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Paleoclima y evolucién faunistica en el Plio-Pleistoceno
de Africa y América del Sur
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Abstract. PALEOCLIMATE AND FAUNAL EVOLUTION IN THE PLIO-PLEISTOCENE OF AFRICA AND SOUTH AMERICA.
Climatic change is often hypothesized to be a major variable in forcing evolutionary change. Recent work
on Pliocene and Pleistocene fossil mammals from the Turkana Basin of Kenya and Ethiopia shows that cli-
mate may play an important role in the spread of savanna environments, and thus in the increasing abun-
dance of mammals adapted to open and seasonally arid conditions. If global climate change is behind so-
me of these trends in East Africa, we hypothesize that similar patterns of faunal change may occur el-
sewhere. An analysis of fossil mammals from the Pampean region of Argentina shows an increase in the
number of species adapted to open and seasonally arid conditions through the Plio-Pleistocene. The South
American pattern is not identical to the East African pattern, but both show a significant increase in open
and arid adapted mammals shortly after 2 million years ago, at the very beginning of the Pleistocene.
Although global climate change may be invoked as a common cause of these intercontinental trends, lo-
cal and regional geography and tectonics play a critical role in modulating the global signal.

Resumen. Los cambios climaticos globales son frecuentemente mencionados como factor causante de
cambios evolutivos. Estudios de la fauna de mamiferos plio-pleistocénicos provenientes de la cuenca del
lago Turkana, a ambos lados de la frontera entre Kenia y Etiopia, demuestran que los cambios climaticos
son un factor importante en el desarrollo de ambientes abiertos y frecuentemente aridos y, por lo tanto,
de una fauna adaptada a estas condiciones ambientales. Si los cambios climéticos globales juegan un pa-
pel en los patrones de la fauna del este de Africa, se puede plantear la hipétesis de que patrones similares
existen en otras regiones. Un andlisis de la fauna de mamiferos de la regién Pampeana argentina muestra
un aumento en el nimero de especies con adaptaciones a ambientes abiertos y secos a través del Plio-
Pleistoceno. Los patrones sudamericanos y esteafricanos no son idénticos, pero ambos muestran un au-
mento significativo en la fauna xeréfila poco después de 2 millones de afios atras, o sea al principio del
Pleistoceno. Aunque los cambios paleoclimaticos pueden ser invocados como causa comun de estos pa-
trones intercontinentales, factores geograficos y tecténicos regionales tienen un rol fundamental en la mo-
dulacién de las tendencias globales.
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Introduccion

Uno de los problemas fundamentales en la paleo-
biologia es el estudio de la relacién entre los cambios
climéticos y los procesos evolutivos (MacFadden,
1985; Webb y Bartlein, 1992; Vrba et al., 1995; Pascual
et al., 1996; Dynesius y Jansson, 2000; Jackson y Over-
peck, 2000). Esta relacién se basa en los efectos de
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cambios climatico-ambientales sobre la vegetacion y
fauna en ecosistemas terrestres. En esta contribucién
buscamos estudiar algunos efectos de factores “ex-
ternos” como son los cambios climaticos globales y
las respuestas “internas” que puede expresar una co-
munidad ecoldgica. Ya que los factores climaticos
afectan directamente la vegetacion de los ecosiste-
mas terrestres, en este estudio el enfoque es sobre la
fauna de mamiferos terrestres herbivoros. El estudio
de sistemas tan complejos como lo son las comuni-
dades ecoldgicas requiere de multiples y detalladas
lineas de evidencia, mas adn si se busca entender c6-
mo estas comunidades cambian a través del tiempo.
Es por esto que las investigaciones que mas éxito han
tenido en el entendimiento de la dindmica de comu-
nidades ecolégicas son aquéllas basadas en sintesis
interdisciplinarias (Coppens et al., 1976; Pascual y
Ortiz Jaureguizar 1990; Alberdi et al., 1995; Bernor et
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al., 1996; Kay et al., 1996; Janis et al., 1998; Agustiet al.,
1999; Tonni y Cione, 1999; Leakey y Harris, 2003). La
relacién entre cambios climaticos y evolucién biética
es indudablemente compleja y depende en gran me-
dida de la escala de anélisis (Jackson y Budd, 1996).
La escala de analisis que empleamos es la de ecosis-
temas regionales que abarcan cientos de kilémetros
cuadrados.

Los registros mas detallados de paleotemperatu-
ras y otras indicaciones de clima global durante el
Plioceno y Pleistoceno provienen de los fondos mari-
nos. Andlisis de is6topos de oxigeno en Foraminifera
indican que el Plioceno temprano presentaba las tem-
peraturas mas altas de los tltimos cinco millones de
afios (Kennett, 1995). A partir de los 3,5 Ma (millones
de afos atras) se inicia una tendencia hacia tempera-
turas méas bajas que culmina con los inicios de perio-
dos glaciales en el hemisferio norte a los 2,5 Ma (Shac-
kleton et al., 1984; Shackleton, 1995). Analisis de de-
positos edlicos en los fondos marinos cercanos a Afri-
ca indican que a partir de los 2,8 Ma hay un cambio
en la frecuencia de oscilaciones climaticas y un au-
mento en aridez a nivel continental (deMenocal,
1995; deMenocal y Bloemendal, 1995). A pesar de
que las temperaturas globales y el clima continental
en el hemisferio norte indican un “deterioro” en las
condiciones ambientales hacia el término del
Plioceno, es solamente a principios del Pleistoceno,
hace unos 1,8 Ma, que en Africa se encuentra eviden-
cia de una expansion importante de los ecosistemas
abiertos con pastizales y sabanas caracterizadas por
vegetacion de tipo C4 (Cerling et al., 1988; Cerling y
Quade, 1990; Cerling, 1992). Ademas de la tendencia
a una reduccion en las temperaturas globales duran-
te el Plio-Pleistoceno existe la tendencia hacia un in-
cremento en la amplitud de las oscilaciones climati-
cas (Potts, 1996).

Si bien el registro ocednico presenta indicaciones
climéaticas a grandes escalas, éstas no necesariamente
reflejan directamente los ambientes continentales,
que son condicionados por innumerables factores
geogréficos, tecténicos y biéticos. En relacion a los
cambios climaticos globales ya resumidos, dos areas
estratégicas que se prestan para estudiar la evolucion
de la fauna de mamiferos terrestres durante el Plio-
ceno y Pleistoceno son la cuenca del Lago Turkana en
Kenia-Etiopia y la zona oriental de la regién Pam-
peana en Argentina. En este estudio presentamos
nuevos andlisis de la fauna de mamiferos del valle
del rio Omo (parte norte de la cuenca del Lago Tur-
kana) y hacemos comparaciones con datos prove-
nientes del drea Pampeana de Argentina (Alberdi et
al., 1995; Tonni y Cione, 1999). La hipétesis que plan-
teamos es la siguente: si se detectan cambios faunis-
ticos en alguna regién del planeta que parecen ser
causados por cambios climéticos globales, entonces
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se puede plantear que deben haber cambios faunisti-
cos paralelos en otras regiones. Trabajos anteriores
han buscado correlacionar cambios faunisticos entre
América del Sur y Europa (Cione y Tonni, 2001), pe-
ro éste es el primer intento que busca establecer co-
rrelaciones entre América del Sur y Africa.

La cuenca del lago Turkana y el rio Omo,
Kenia y Etiopia

La cuenca del Lago Turkana (Kenia y Etiopia),
que forma parte del Gran Valle del Rift africano, pre-
senta uno de los més completos y continuos registros
de fésiles terrestres a lo largo del Plioceno y gran par-
te del Pleistoceno. La cuenca sedimentaria se divide
en tres areas principales: el area del rio Omo a orillas
del cual se encuentran las Formaciones Shungura,
Usno, y Mursi (en Etiopia), el 4rea de la Formacién
Koobi Fora (en la orilla este del lago en Kenia) y el
area de la Formacién Nachukui (en la orilla oeste del
lago en Kenia). De estas formaciones provienen mas
de 60 mil especimenes de vertebrados fésiles, mu-
chos de ellos con detallada informacién contextual
(Coppens et al., 1976; Leakey y Leakey, 1978; Harris,
1983; Feibel et al., 1989). Los sedimentos de la cuenca
del lago Turkana incluyen mds de 120 tobas volcani-
cas, muchas de ellas con datacién radiométrica
(Feibel et al., 1989; Brown, 1994, 1995). La fauna f6sil
del Omo ha sido estudiada en detalle por muchos in-
vestigadores (Boaz, 1977; Cooke, 1977; Harris, 1978;
Maglio y Cooke, 1978; Gentry, 1985; Eck et al., 1987;
Bobe, 1997; Alemseged, 1998). Analisis sintéticos re-
cientes sobre esta fauna han sido publicados por
Bobe y colegas (Bobe y Eck, 2001; Bobe et al., 2002;
Bobe y Behrensmeyer, 2004). Un resumen de los gru-
pos analizados en esta contribucién aparece en el
cuadro 1. Este cuadro muestra la abundancia de las
principales familias de mamiferos herbivoros de ta-
mafio mediano (excluyendo a la microfauna y la me-
gafauna) en términos de numero de individuos. El
cuadro también muestra la abundancia y proporciéon
de taxones con adaptaciones a ambientes abiertos y
aridos segtin se puede deducir de estudios de morfo-
logia funcional y de isétopos de carbono del esmalte
de los dientes. La muestra faunistica de Turkana
(Omo) incluyen abundantes fésiles desde el Plioceno
Medio, hace unos 4,0 Ma hasta el Pleistoceno Infe-
rior, hace 1 Ma. Estos intervalos son comparables a
las edades sudamericanas Montehermosense a Ense-
nadense, pero no incluyen intervalos comparables al
Lujanense. Por lo tanto, para comparar muestras del
Pleistoceno Medio africano con el Lujanense sud-
americano usamos los datos de la Formacién Olor-
gesaile, situada en el Valle del Rift en el sur de Kenia
(Potts y Deino, 1995; Potts et al., 1999).
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Cuadro 1. Mamiferos de la region del rio Omo (Etiopia, cuenca de Turkana) y Olorgesailie (al sur de Kenia). La abundancia de cada fa-
milia de mamiferos y de los taxones usados como indicadores ambientales se muestra en niamero de individuos. Las proporciones indi-
can la abundancia de cada taxén en relacion al total de la fauna en cada intervalo / Mammals of the Omo river region (Ethiopia, Turkana ba-
sin) and Olorgesailie (southern Kenya). The abundance of each mammal family and of taxa used as environmental indicators is shown as number of
specimens. Proportions indicate abundance of each taxon relative to total fauna in each interval.

Secuencia del Omo

Mursi A Ul2 B C D E F G(L) G(U) H J K L Olorg
Edad media del intervalo en Ma
FAMILIA 4 35 33 30 265 245 24 235 22 2,0 1,85 1,7 145 1,2 08
Bovidae 20 5 332 332 797 261 585 826 2362 220 296 101 91 134 156
Suidae 64 18 541 158 219 101 214 220 448 34 49 45 60 50 89
Equidae 1 0 15 27 31 14 17 37 80 17 11 5 18 10 219
Cercopithecidae 0 7 518 353 1157 256 330 515 614 18 13 9 12 14 91
Hominidae 0 0 21 8 22 16 13 34 17 1 1 0 2 0 0
TOTAL 85 30 1427 878 2226 648 1159 1632 3521 290 370 160 183 208 555
Secuencia del Omo
Mursi A Ul2 B C D E F G(L) GU) H ] K L Olorg

Edad media del intervalo en Ma

INDICADORES 4 35 33 30 265 245 24 235 22 2,0 18 1,7 145 12 0,8
Alcelaphini 0 0 5 6 6 6 9 72 55 13 12 8 15 11 36
Antilopini 0 0 2 1 3 1 0 5 4 9 3 0 2 1 0
Metridiochoerus 0 0 3 4 13 13 16 17 63 5 3 15 9 7 41
Equus 0 0 0 0 0 0 0 0 23 5 3 3 9 8 98
Theropithecus oswaldi 0 0 0 0 0 0 2 9 10 2 7 3 1 1 60
TOTAL 0 0 10 11 22 20 27 103 155 34 28 29 36 28 235
PROPORCIONES 4 35 33 30 265 245 24 235 22 2,0 1,85 1,7 145 1.2 0,8
Alcelaphini 0,00 000 000 001 o000 001 001 004 002 004 003 005 008 005 006
Antilopini 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 003 001 000 001 000 000
Metridiochoerus 0,00 000 000 000 o001 002 001 001 002 002 001 009 005 003 0,07
Equus 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 001 002 001 002 005 004 018
Theropithecus oswaldi 0,00 000 0,00 000 000 000 000 001 000 001 002 002 001 000 011
TOTAL 0,00 000 001 001 001 003 002 006 004 012 008 018 020 0,13 042

Region Pampeana, provincia de Buenos Aires,
Argentina

La regiéon Pampeana de la provincia de Buenos
Aires, Argentina, es bien conocida por los paleonté-
logos sudamericanos y ha sido descripta e ilustrada
frecuentemente en la literatura paleontolégica de
América del Sur (Patterson y Pascual, 1972; Pascual,
1985; Alberdi et al., 1995; Cione y Tonni, 1995a; Zan-
chetta, 1995; Pascual et al, 1996, Tonni y Cione,
1999). Por lo tanto, aqui s6lo presentamos un resu-
men esquematico de los aspectos més relevantes pa-
ra este estudio. El Plioceno y Pleistoceno de América
del Sur corresponde a épocas del Ciclo Faunistico
Pampeano definido por Pascual y Ortiz Jaureguizar
(1990). Cabe reconocer que el concepto de las Edades
Mamifero es problemético en cuanto a establecer co-
rrelaciones a escala continental, pero el uso de estas
unidades nos parece adecuado al menos para el
Plioceno y Pleistoceno de la regiéon Pampeana (véa-
se Cione y Tonni, 1995b). Este analisis est4 enfocado
en una drea geografica bien determinada: la parte
oriental de la provincia de Buenos Aires. Aun per-

sisten problemas estratigraficos, cronolégicos, y de
correlacién en los sedimentos bonaerenses (Zérate y
Fasano, 1989; Zanchetta, 1995), pero aqui nos basa-
mos en el esquema bioestratigrafico plio-pleistocéni-
co presentado por Cione y Tonni (1995a, 1995b,
1999) que va desde la edad Montermosense a la edad
Lujanense (cuadro 2).

Metodologia

Un esfuerzo por sintetizar multiples lineas de in-
formacién paleoecolégica se estd llevando a cabo por
el grupo de investigaciéon Evolution of Terrestrial
Ecosystems Program (ETE Program) basado en el
Museo Nacional de Historia Natural (Smithsonian)
en Washington, D.C. Una de las herramientas usadas
es una copiosa base de datos paleontolégicos y paleo-
ecolégicos que retine informacién detallada de locali-
dades fosiliferas en varias regiones del planeta (ETE
Database; Damuth, 1997). La informacién publicada
hasta la fecha sobre los fésiles de Turkana se encuen-
tra en la base de datos del programa ETE y también
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Cuadro 2. Edades mamifero sudamericanas y presencia (1) o ausencia (0) de especies herbivoras (excluyendo marsupiales y roedores)
provenientes de la Region Pampeana. Datos provenientes de Scillato-Yané et al., 1995; Bond et al., 1995; Alberdi y Prado, 1995a, 1995b;
Menégaz y Ortiz Jaureguizar, 1995; Cione ef al., 1999; Carlini y Scillato-Yané, 1999. Especies en negrita denotan adaptaciones a ambien-
tes abiertos y dridos / South American Land Mammal Ages and presence (1) or absence (0) of herbivorous species (excluding marsupials and ro-
dents) from the pampean region. Data from Scillato-Yané et al., 1995; Bond et al., 1995; Alberdi y Prado, 1995a, 1995b; Menegaz y Ortiz Jaureguizar,
1995; Cione et al., 1999; Carlini y Scillato-Yané, 1999. Species in bold show adaptations to open and arid environments.
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g ° o dades g N °
193} @ 21 Q 173} 2} a )
o] =1 5 @ o =] g 9]
g L 3 g g g g 5
= = < = 3] S < =
. = & 5 & . < T - R
Especies () 5] 3 5 Especies 3] 5 3 3
c S [= — k= S [= —
S H IS m
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Chaetophractus villosus Desmarest
Chaetophractus vellerosus (Gray)
Chorobates recens (Ameghino)
Chorobates villosissimus (Rovereto)
“Dasypus” laevisculptus Rovereto
Euphractini gen. et sp. nov.
Euphractus sexcinctus Linné
Macrochorobates chapalmalensis (Ameg.)
Macroeuphractus outesi Ameghino
Macroeuphractus retusus Ameghino
Zaedyus pichyi Desmarest
Zaedyus minimus Scillato-Yané
Doellotatus chapadmalensis Bordas
Doellotatus inornatus (Rovereto)
Eutatus n. sp.

Eutatus prepampaeus Ameghino
Eutatus seguini Gervais
Ringueletia simpsoni (Bordas)
Dasypus hybridus (Desmarest)
Propraopus grandis Ameghino
Chlamyphorus truncatus Harlan
Tolypeutes n. sp. A

Tolypeutes n. sp. B

Tolypeutes matacus (Desmarest)
Tolypeutes pampaeus Frenguelli
Pampatherium n. sp.

Pampatherium typum Ameghino
Plaina intermedia Ameghino
Eosclerocalyptus sp.

Hoplophractus n. sp.

Sclerocalyptus n. sp.
Sclerocalyptus ornatus Owen
Sclerocalyptus pseudornatus (Ameg.)
S. perfectus (Gervais y Ameghino)
Sclerocalyptus scrobiculatus (Ameg.)
Sclerocalyptus migoyanus (Ameg.)
Neothoracophorus elevatus (Nodot)
Neothoracophorus depressus (Ameg.)
Lomaphorus imperfectus (Ger. y Ameg.)
Lomaphorus compressus (Ameghino)
Lomaphorus elevatus (Ameghino)
Lomaphorus elegans (Ameghino)
Trachycalyptus sp.

Trachycalyptus chapalmalensis Ameg.
Neuryurus rudis (Gervais)
Urotherium n. sp.

Urotherium simplex Castellanos
Plohophoroides sp.

Plohophoroides conterminus Castell.
Plohophorus n. sp. A

Plohophorus figuratus Ameghino
Plohophorus n. sp. B

Nopachthus coagmentatus Ameghino
Panochthus intermedius Lydekker
Panochthus tuberculatus (Owen)

Glossotheridium chapadmalense (Kraglie.) 0
Glossotherium n. sp. 0
Glossotherium myloides (Gervais) 0
Glossotherium robustum (Owen) 0
Glossotherium sp. 0
Lestodon sp. 1
Lestodon armatus Gervais 0
?Lestodon trigonidens Gervais 0
Mylodon n. sp. 0
Mylodon darwini Owen 0
Mylodon insigne Kraglievich 0
Proscelidodon sp. 0
Proscelidodon patrius (Ameghino) 1
Scelidodon capellini (Gervais y Ameg.) 0
Scelidodon copei Ameghino 0
Scelidotheridium parodii Kraglievich 0
Scelidotheridium n. sp. 0
Scelidotherium n. sp. 0
Scelidotherium floweri Ameghino 0
Scelidotherium leptocephalum Owen 0
Myrmecophaga caroloameghinoi (Kraglie.) 1
Epitherium laternarium Ameghino 1
Eoauchenia primitiva Ameghino 1
Eoauchenia sp. 0
Diplasiotherium robustum Rovereto 1
Neolicaphrium sp. 0
Neolicaphrium recens Frenguelli 0
Promacrauchenia antiqua (Ameghino) 1
Promacrauchenia kraglievichi Parodi 0
Promacrauchenia chapalmalense Ameg. 0
Windhausenia delacroixi Kraglievich 0
Pseudomacrauchenia yepesi Kraglievich 0
Macraucheniopsis ensenadensis (Ameg.) 0
Macraucheniopsis cf. ensenadensis Soria 0
Macrauchenia patachonica Owen 0
Xenorhinotherium bahiense Cart. y Lessa 0
Paedotherium typicum (Ameghino) 1
Paedotherium bonaerense (Ameghino) 0
Paedotherium insigne Burmeister 1
Tremacyllus impressus (Ameghino) 1
Pseudotypotherium hystatum Cabrera 0
Pseudotypotherium spp. 1
Pseudotypotherium sp. 0
Mesotherium sp. 0
Mesotherium cristatum Serrés 0
Xotodon ambrosetti Rovereto 1
Xotodon prominens Ameghino 1
Xotodon sp. 0
Trigodon gaudryi Ameghino 1
Trigodon minus (Lydekker) 1
Alitoxodon vetustus Rovereto 1
Toxodon chapalmalensis Ameghino 0
Toxodon sp. 0
Toxodon burmeisteri Giebel 0
Toxodon gracilis Gervais y Ameghino 0

00O rRRRORHROROO0O0O0O000000000ORORO0OOROOOROOOOROR LR RO o= Chapadmalalense
OO OR OO0 RO0OO0O00ORRRLRROROOOO0OOORLROOROROOO0OOORHOORROOOO OO oo o o | Chapadmalalense

OO R OO RORFRPROOO0OOR OO0 ODODODODODOR OO0 OOROOO0ORORPRORPRPOORORPROOORRP,OO
OO OR OO0 OROFR OO ODODDODOODOODOODOODOOR R OODOROOROODOOR R OFROROFRPROOROOOO RO
OFR OO0 0O OO ORROO0OO0OOORRPROROR PR PRPRODODOORORFROODODOROOROODODOOROOOROODOOOR
PO OO0 OROORFRPORPFPORPROODODODDODOOORROOROOR PR RPOROODOOR P OODOROROORRF
OO R OO0 OO ORRPOORRPORPROODODORP OO0 O0OO0OR P PP OOOOODOOODOOROOORO
OO OO DD OO OR OO0 OORORRFRPORFRPROODODOOR OO0 OOROOR P OOODOORORRPRPROOORO
R R OO0 ODODODODODODDODOODOOODOOR R OODODODOOR OO0 ORFRPROODOOODOOORRPRORRFRPRORRRLROO
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Panochthus morenoii Ameghino
Panochthus frenzelianus Ameghino
Daedicuroides eguine (Ameghino)
Doedicurus pouchetii Gerv.y Ameg,.
Doedicurus clavicaudatus (Owen)
Doedicurus kokenianus Ameghino
Eleutherocercus antiquus (Ameghino)
Palaeodaedicurus antiquus (Ameg.)
Plaxhaplous canaliculatus Ameghino
Plaxhaplous ensenadensis (Ameghino)
Glyptodon clavipes Owen
Glyptodon munizii Ameghino
Glyptodon perforatus Ameghino
Glyptodon reticulatus Owen
Glyptodon principalis Gerv. y Ameg,.
Glyptodon gemmatus (Nodot)
Glyptodon laevis Burmeister
Paraglyptodon chapalmalensis (Ameg.)
Dihetherocnus sp.

Diheterocnus sanmartini (Kraglievich)
Diheterocnus holmbergi Kraglievich
Pronothrotherium typicum Ameghino
Nothrotherium roverei Lydekker
Nothropus priscus Burmeister
Nothropus carcaranensis Bordas
Megatherium n. sp.

Megatherium lundi Gerv. y Ameg.
Megatherium tarijense Gervais
Megatherium parodii Hoffstetter
Megatherium gallardoi Ameg. y Kraglie.
Megatherium silenum (Ameghino)
Megatherium americanum Cuvier
Plesiomegatherium n. sp.
Megalonychops carlesi Kraglievich

OFR OO0 0O OODODOOOOROFR P OODODODDODODODOODOOR R OODODO OO Montehermosense

OFR OO0 0O ODOOODOROFRORODODODODODODOODODODOODODODODODODODOOO
OO OO DODODOOR OO DODODODDODODODDDOODODDODODODDDDODODDODODODODODODO OO
P OORRFRPORORPRRPOODOROOORPPRPROORORPROODOROOR OO
S ORrRrRrOORrRPRRPRPROORRPRPOOODOODOODOOOORrRRPRORORPROOR,RRPERPRORR

Toxodon darwini Burmeister

Toxodon ensenadensis Ameghino
Toxodon platensis Owen

Toxodon gezi Ameghino

Mixotoxodon larensis Frank
Cuvieronius hyodon (Fisher)
Stegomastodon waringi (Holland)
Stegomastodon platensis (Ameghino)
Hippidion devillei (Gervais)

Hippidion principale (Lund)

Hippidion saldiasi (Roth)

Equus (Amerhippus) insulatus Ameg.
Equus (Amerhippus) andium Wagner
Equus (Amerhippus) neogaeus Lund
Equus (Amerhippus) santaelenae (Spill.)
Equus (Amerhippus) lasallei (Daniel)
Platygonus sp.

Argyrohyus chapadmalensis Castell.
Selenogonus narinoensis Stirton
Catagonus sp.

Tayassu tajacu (Linné)

Tayassu pecari Fischer

Hemiauchenia paradoxa Gerv.y Ameg.
Lama gracilis (Gervais y Ameghino)
Lama guanicoe (Miiller)

Eulamaops sp.

Antifer ensenadensis (Ameghino)
Antifer ultra (Ameghino)

Epieuryceros truncus Ameghino
Hippocamelus sp.

Morenelaphus brachyceros (Gerv. y Ameg.)
Morenelaphus lujanensis (Ameghino)
Ozotoceros bezoarticus (Linné)
Paraceros fragilis (Ameghino)
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en bases de datos “satélites” que incluyen informa-
cién mas detallada de cada formacién geolégica. La
base de datos del programa ETE tiene a la localidad
paleontolégica como unidad de andlisis, mientras
que las bases de datos satélites usan el espécimen f6-
sil como unidad de analisis. Esto permite que las lo-
calidades paleontolégicas puedan ser caracterizadas
por el tipo de especies que tienen, por las adaptacio-
nes que muestran estas especies (e.g., hipsodoncia,
extremidades cursoriales, etc.), y por la abundancia
de los grupos taxonémicos representados. Algunas
especies de mamiferos pueden caracterizarse como
adaptadas a ambientes abiertos y aridos en base a ca-
racteristicas ecomorfolégicas y estudios isotdpicos
que destacan habitos cursoriales y dieta pastadora
(Janis, 1984; Fortelius, 1985; Janis, 1988; Janis, 1995;
Cerling y Harris, 1999; Sponheimer et al., 1999; For-
telius y Solounias, 2000; MacFadden, 2000a, 2000b;

Solounias y Semprebon, 2002). La variable principal
que analizamos en este estudio es la abundancia de
especies adaptadas a ambientes abiertos y aridos. En
el caso africano, la abundancia de estas especies la
calculamos como el nimero total de individuos re-
presentados por cada especie. En el caso de la fauna
bonaerense, no contamos con informacién sobre la
abundancia de cada especie, asi que sélo considera-
mos el ntiimero de especies en relacién al total de la
fauna preservada en cada intervalo. La fauna plio-
pleistocénica sudamericana ha sido caracterizada
ecolégicamente en relacién a sus adaptaciones por
varios autores. Aqui tomamos todas las especies ca-
racterizadas con adaptaciones a ambientes abiertos y
aridos, segun las descripciones publicadas. Limi-
tamos nuestro analisis a los 6rdenes de mamiferos
esencialmente herbivoros (excluyendo roedores y
marsupiales) como los Xenarthra, Litopterna, Noto-
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ungulata, Proboscidea, Perissodactyla, y Artiodacty-
la (Alberdi y Prado, 1995a, 1995b; Bond et al,. 1995;
Menegaz y Ortiz Jaureguizar, 1995; Scillato-Yané et
al., 1995; Carlini y Scillato-Yané, 1999).

Ademés del analisis univariado de la fauna plio-
pleistocénica, llevamos a cabo un andlisis de corres-
pondencia (correspondence analysis). Esta técnica sepa-
ra las unidades analiticas a lo largo de varios ejes que
pueden representar factores ecolégicos o cronolégi-
cos (Greenacre y Vrba, 1984; Benzécri, 1992; Gree-
nacre, 1993). Estos andlisis multivariados fueron he-
chos sobre la matriz de 5 edades mamifero (unidades
operativas) y 179 especies (variables) mostradas en el
cuadro 2.

Discusion

La abundancia de especies con adaptacién a am-
bientes abiertos y aridos en la regién del rio Omo se
muestra en la figura 1.A. Estos indicadores de aridez
empiezan a formar parte importante de la fauna a
partir de los 2,5 Ma. Esta tendencia se ve mas pro-
nunciada en depdsitos datados entre 1 y 2 Ma. La
fauna de Olorgesailie, que abarca entre 1,0 y 0,5 Ma
muestra un grado de apertura en el ambiente muy
superior al que se ve en el Plioceno y Pleistoceno in-
ferior de la cuenca de Turkana. La figura 1.A de-
muestra que al menos en esta parte de Africa no hu-
bo un evento singular que llev6 a una expansioén ra-
pida de los pastizales, sino que un incremento irre-
gular y con oscilaciones. Sin embargo la tendencia
general a la apertura del ambiente es significativa. Es
necesario destacar que los cambios faunisticos mos-
trados en la figura 1.A representan s6lo una dimen-
sion de procesos paleoecolégicos muy complejos.
Trabajos anteriores demuestran que cambios faunis-
ticos sutiles pero importantes ocurren a los 2,8 Ma y
que existen periodos de estabilidad y de inestabili-
dad ecolégica en Turkana durante el Plioceno tardio
(Bobe et al., 2002). El alto porcentaje de fauna adapta-
da a ambientes abiertos en Olorgesailie es parte de
una apertura generalizada del ambiente esteafricano,
pero Olorgesailie también refleja los efectos de una
cuenca sedimentaria mas pequefia que la de Turkana
y con cuerpos de agua menos estables.

La figura 1.B muestra una tendencia hacia un ma-
yor predominio de mamiferos adaptados a ambien-
tes abiertos y aridos en la regién Pampeana a través
del tiempo. El patrén de la fauna sudamericana no
es igual al que muestra la fauna esteafricana. Las
edades Montehermosense y Chapadmalalense indi-
can que en la region Pampeana el medio ambiente
puede haber sido mas abierto que en el este de Afri-
ca durante el Plioceno Temprano. El aumento de
ambientes abiertos durante el Marplatense y su
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Figura 1. A, proporciéon de mamiferos con adaptaciones a ambien-
tes abiertos y aridos a través del Plio-Pleistoceno en el Omo (cuen-
ca de Turkana en Etiopia) y Olorgesailie (Kenia); B, proporcién de
mamiferos con adaptaciones a ambientes abiertos y aridos a través
del Plio-Pleistoceno de la regién Pampeana, Argentina / A, pro-
portion of mammals with adaptation to open and arid environments in
the Plio-Pleistocene lower Omo wvalley (Ethiopia) and Olorgesailie
(Kenya); B, proportion of mammals with adaptations to open and arid en-
vironments in the Plio-Pleistocene Pampean region, Argentina.

acentuacion durante el Ensenadense parecieran
coincidir con las tendencias paralelas en Africa entre
2,5y2,0Ma, y entre 1,8 y 1,4 Ma. La figura 1.B ade-
mas indica que el periodo de cambio faunistico mas
significativo en cuanto a sus implicaciones ecol6gi-
cas en el Plio-Pleistoceno sudamericano ocurrié en el
intervalo que va del Marplatense al Ensenadense.
Un andlisis multivariado de la fauna bonaerense en
el cuadro 2 refuerza esta conclusién. El analisis de
correspondencia muestra que las edades
Montehermosense, Chapadmalalense, y Marpla-
tense se parecen mas entre si (agrupadas hacia la de-
recha del eje 1) que a las edades Ensenadense y Luja-
nense (agrupadas hacia la izquierda del eje 1) (figu-
ra 2). El cambio en la composicién taxondémica de la
fauna pampeana entre el Marplatense y el Ensena-
dense coincide con el desarrollo mas acentuado de
ambientes abiertos y aridos.

Estos resultados difieren en parte de aquéllos ob-
tenidos en un anélisis similar realizado por Ortiz
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Chapadmalalense

1 1 @ 2
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Ensenadense | Marplatense

Eje 2

Figura 2. El andlisis de correspondencia de la fauna bonaerense
muestra una sucesiéon de cambios faunisticos que correlacionan
con el tiempo (eje 1 de derecha a izquierda), con un agrupamiento
del Ensenadense y Lujanense a un extremo del eje. El agrupa-
miento del Ensenadense y Lujanense en un extremo muestra que
el cambio faunistico mas importante de la sequencia separa a estas
dos edades de las tres mas tempranas: Montehermosense, Cha-
padmalalense, y Marplatense / Correspondence analysis of the Pam-
pean fauna shows a succession of faunal changes that correlate with time
(first axis from right to left), with a clustering of the Ensenadan and
Lujanian faunas at one end of the axis. The clustering of the Ensenadan
and Lujanian at one end suggests that the most important faunal transi-
tion in the sequence separates these two mammal ages from the earlier
Montehermosan, Chapadmalalan, and Marplatan ages.

Jaureguizar et al. (1995), quienes concluyeron que los
cambios faunisticos més significativos durante el
Plio-Pleistoceno sudamericano ocurrieron entre las
edades Chapadmalalense y Uquiense (Marplatense).
Es posible que esta diferencia se deba a que Ortiz
Jaureguizar y colegas realizaron su analisis a nivel
genérico en vez de a nivel de especies o a que ellos
usaron un rango de taxones mdas amplio. Nuestro
analisis no incluy6 a los roedores ni a los marsupia-
les para asi hacer las muestras sudamericanas mas
comparables a las muestras de Turkana, que por lo
general tienen escasa abundancia de roedores, lo que
es sin duda un problema tafonémico. Serfa impor-
tante que futuros estudios comparativos de esta na-
turaleza busquen estandarizar los tipos de datos y
métodos de analisis.

Los paralelos que puedan existir entre los conti-
nentes de Africa y América del Sur se complican en
cuanto a sus posibles causas. La fauna de Turkana
muestra cambios importantes atin cuando los proce-
sos tectonicos y tafonémicos se mantienen relativa-
mente constantes. Esto indica que los cambios clima-
ticos a nivel global pueden jugar un papel significati-
vo en producir los patrones detectados, especialmen-
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te si hay una correspondencia entre los patrones de la
fauna y los patrones de variables climaticas. En rela-
cién a los cambios faunisticos en la region Pampeana,
los efectos del diastrofismo andino se suman a los
efectos climaticos aqui mencionados (Pascual et al.,
1996). Ademas, si los cambios faunisticos mas impor-
tantes en el Plio-Pleistoceno sudamericano ocurren
en el intervalo del Marplatense al Ensenadense, en-
tonces no se puede descartar el efecto de la fauna in-
migrante de América del Norte. Estos resultados su-
gieren que hay paralelos importantes en el desarrollo
de las comunidades de mamiferos en Africa y
América del Sur y que estos paralelos pueden tener
una explicacién climatica. Pero no se puede descartar
que los factores tecténicos, geograficos y bidticos en
cada region juegan un papel importante un modular
la sefial climéatica global en sus expresiones especifi-
cas en los ambientes terrestres.

Conclusiones

Varios estudios de la fauna de mamiferos plio-
pleistocénicos provenientes de la cuenca del lago
Turkana (Kenia y Etiopia) demuestran que los cam-
bios climaticos son un factor importante en el desa-
rrollo de ambientes abiertos y aridos y, paralelamen-
te, de una fauna adaptada a estas condiciones am-
bientales. Si los cambios climaticos globales juegan
un rol crucial en los patrones de la fauna esteafrica-
na, entonces se plantea la hipétesis de que patrones
similares existen en otras regiones. Un analisis de la
fauna de mamiferos de la regién pampeana argenti-
na muestra un aumento en el niimero de especies con
adaptaciones a ambientes abiertos y secos a través
del Plio-Pleistoceno. Los patrones sudamericanos y
esteafricanos no son idénticos, pero ambos muestran
un aumento significativo en la fauna xeréfila poco
después de 2 millones de afios atrds. Aunque los
cambios paleoclimaticos parecen ser la causa comdn
de estos patrones intercontinentales, factores geogra-
ficos y tectonicos regionales tienen un rol fundamen-
tal en la modulacion de las tendencias globales.
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