Nuevos registros de mamíferos fósiles cuaternarios en el arroyo Saladillo, Parque Regional Sur (Rosario, Santa Fe).
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Abstract: In this contribution we present new specimens of Pleistocene mammals from the arroyo Saladillo (Parque Sur, Rosario) and a taxonomic revision of the fossil remains published by Castellanos in 1944. These materials allow a deeper knowledge of faunal associations that moment of geologic time and test the current biostratigraphic scheme for the Pampas. Litoestratigraphically, the carrier units are referred to Fm. Lucio Lopez, Fm. Tezanos Pinto and Fm. San Guillermo. According to the fossil content, the stratigraphic sequence emerges is late Pleistocene-Holocene, may be bounded to a Stage/Age Lujanian-Platan. Evidence suggests the predominant development of arid or semiarid open environments.
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Resumen: En la presente contribución damos a conocer nuevos ejemplares de mamíferos pleistocénicos procedentes del arroyo Saladillo (Parque Sur, Rosario) así como una revisión taxonómica de los restos fósiles publicados por Castellanos en 1944. Estos materiales permiten profundizar en el conocimiento de las asociaciones faunísticas de ese momento del tiempo geológico y poner a prueba el esquema bioestratigráfico vigente para la región pampeana. Litoestratigráficamente, las unidades portadoras son referidas a la Fm. Lucio Lopez, Fm. Tezanos Pinto y Fm. San Guillermo. La secuencia estratigráfica que aflora es Pleistoceno tardío-Holoceno, y teniendo en cuenta su contenido faunístico puede acotarse a los Pisos/Edades Lujanense-Platense. La evidencia sugiere el desarrollo predominante de ambientes abiertos áridos o semiáridos.
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INTRODUCCIÓN
El arroyo Saladillo, en la  provincia de Santa Fe, constituye un afluente de la cuenca del río Paraná, cuyo tramo final forma parte de la Reserva Parque Regional Sur en el límite entre las ciudades de Rosario y Villa Gobernador Gálvez (Fig. 1). Durante prácticamente todo su recorrido presenta barrancas de escasa altura, pero a 2,3 km aguas arriba de su desembocadura las barrancas adquieren gran potencia localizándose un salto de agua de aproximadamente 10 metros de altura. Desde el salto mencionado (33°00´31´´ S – 60°37´51´´ W) hasta el puente de la Av. Circunvalación Pte. Illia (33°00´06´´ S – 60°37´06´´ W) el arroyo brinda interesantes cortes geológicos y abundante contenido fósil sobre ambas márgenes.
Castellanos (1944) estudió el tramo mencionado recolectando abundantes restos fósiles de mamíferos y describiendo un perfil estratigráfico. Esta colección de fósiles se encuentra depositada en el Museo Universitario de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingeniería y Agrimensura (UNR), momentáneamente no disponible, la cual debe ser revisada a fin de actualizar su sistemática y significado bioestratigráfico. Más recientemente, Parent & Vega (2005) reconocieron en el arroyo Saladillo un nivel con moluscos marinos en estratos de la Fm. Rosario (Parent et al., 2003) que fueron provisoriamente asignados a ?Ostrea alvarezi D´Orbigny, 1842.
En cuanto a la geología de la región pampeana en territorio santafesino, Iriondo & Kröhling (1995) brindaron un esquema estratigráfico general (a la latitud 34º S y lat. 32ºS). Más adelante, Kröhling & Orfeo (2002) presentaron una caracterización integral de las secuencias loess-paleosuelos (Pleistoceno tardío-Holoceno) aflorantes en un sector representativo del centro-sur de Santa Fe.
En la presente contribución damos a conocer nuevos registros de mamíferos pleistocénicos procedentes del arroyo Saladillo (Parque Sur, Rosario) así como una actualización taxonómica de los restos fósiles publicados por Castellanos (1944). Estos materiales permiten profundizar en el conocimiento de las asociaciones faunísticas de ese momento del tiempo geológico y poner a prueba el esquema bioestratigráfico vigente para la región pampeana.
MATERIALES Y MÉTODOS
Los materiales fueron recuperados durante campañas de prospección entre 2013 y 2014, y se trasladaron al Museo Provincial de Ciencias Naturales “Dr. Ángel Gallardo” (Rosario, Santa Fe) para ser ingresados a la colección de paleontología.
Las actualizaciones taxonómicas sobre los reportes de Castellanos (1944) se realizaron siguiendo las revisiones sistemáticas más modernas, sin poder acceder a la colección para realizar una revisión exhaustiva y corroborar y/o corregir las asignaciones taxonómicas, con lo cual se espera poder profundizar en el estudio de estos materiales en cuanto se encuentren nuevamente disponibles.

Se sigue el esquema litoestratigráfico propuesto por Iriondo & Kröhling (1995) y el esquema crono-bioestratigráfico propuesto por Cione & Tonni (1999, 2005).
Abreviaturas. MGPV, Colección paleontológica del Museo Provincial de Ciencias Naturales “Dr. Ángel Gallardo”, Rosario, Santa Fe. CMDS, Centro Municipal Distrito Sur “Rosa Ziperovich”, Rosario, Santa Fe.
CONTEXTO GEOMORFOLÓGICO, GEOLÓGICO Y ESTRATIGRÁFICO
Según la caracterización geomorfológica brindada por Iriondo (1987), el arroyo Saladillo se localiza en el Área con Paleocauces Enterrados perteneciente a la Región de Dominio Loéssico (o Pampa Norte), cuya sucesión sedimentaria está representada por acumulaciones eólicas, en general coronadas por niveles edáficos. 

De acuerdo a la secuencia loess-paleosuelos presentada por Kröhling & Orfeo (2002) que aflora en la Pampa Norte, la Fm. Tezanos Pinto constituye la unidad loéssica típica, que en las zonas de interfluvio se conforma por dos miembros separados por una discordancia erosiva intraformacional. El miembro inferior se depositó entre 36.000 y 16.000 años A.P. y el miembro superior entre 14.000 y 8.000 años A.P. (dataciones por termoluniscencia sensu Kröhling 1998a y b). Esta formación descansa en discordancia erosiva sobre la Fm. Carcarañá (Estadio Isotópico 3, Kröhling 1998a y b) que representa la disipación de las arenas eólicas del “Gran Mar de Arena Pampeano” depositadas durante el Estadio Isotópico 4. En el techo de la Fm. Tezanos Pinto se desarrolló un suelo datado por TLM entre 8.000 y 3.500 años A.P., concordante con el Período Húmedo Hypsithermal u Optimum Climaticum del Holoceno medio (Kröhling, 1998a y b). En discordancia erosiva sobre este paleosuelo yace la Fm. San Guillermo, producto de la deflación del suelo infrayacente y el posterior depósito del polvo eólico durante el Período Seco del Holoceno tardío, entre 3.500 y 1.400 años A.P. (Iriondo, 1990). 

Por otro lado, Iriondo & Kröhling (1995) describen la Fm. Lucio López (denominación informal), aflorante en forma discontinua en la barrancas del río Carcarañá y en casi todos los arroyos de la región. La misma apoya en discordancia erosiva sobre la Fm. Carcarañá y está cubierta por la Fm. San Guillermo. Está constituida por una sucesión de estratos limosos y/o arcillosos color verde oliva a gris. Para estos autores la edad de esta unidad es insegura.
La secuencia estratigráfica del arroyo Saladillo requiere de un estudio geológico detallado que incluya todo el tramo mencionado en el presente trabajo. Burckhardt (1907) observa un nivel de arcilla roja (´argile rouge´) en el arroyo Saladillo  que correlaciona con aquel observado en las barrancas del arroyo Ramallo (provincia de Buenos Aires) y en los bordes de un arroyo en Alvear (provincia de Santa Fe), y que considera isócrono con el loess brun (o loess moyen, también ´Pampeano medio´ de Roth). Posteriormente, la descripción estratigráfica que Castellanos (1944) presenta, se limita a un corte geológico transversal de ambas márgenes del arroyo donde se hallaba el fragmento óseo motivo de su publicación. Por su parte, Parent & Vega (2005) realizan una columna estratigráfica del sector donde localizaron los ejemplares de ?Ostrea alvarezi, adoptando el contexto estratigráfico general de Parent et al. (2003) basado en la Cuenca Arroyo del Medio. Ambos perfiles no reflejan la totalidad de los cortes geológicos que el arroyo ofrece, y consecuentemente no permiten realizar correlaciones entre los distintos perfiles.
El perfil estratigráfico general del arroyo que aquí presentamos (Fig. 2) es preliminar y pretende facilitar la ubicación y comprensión de las unidades portadoras de los nuevos registros fósiles que se describen en este trabajo. La Unidad 7 (U7) se encuentra parcialmente expuesta debido al nivel del agua; representa un depósito de arcilla verde grisácea; aquí se recuperaron restos de una tortuga de agua dulce. En discordancia suprayace la U6, limo arcillosa de color marrón rojizo; en el techo, suelen ocurrir crotovinas de unos 30 cm de diámetro aproximadamente. Tanto U7 como U6 varían sus espesores conjuntamente, mientras que en un sector ambas tienen mayor potencia en otro desaparecen. En un tramo del perfil se observa un nivel de rodados con matriz limo arcillosa (U5) a modo de lente suprayaciendo a U6; aquí se registró una crotovina con abundantes restos de vertebrados (peces, anfibios, roedores, xenartros, entre otros) y valvas de ostreidos. Estas tres Unidades son cortadas por grietas de desecación de 2-3 cm de espesor, rellenas con un sedimento loéssico con cutanes de arcilla y óxidos de Fe. Por encima, descansa U4, un depósito de arena fina con estructuras en artesas; localmente, en la base, se intercalan estratos palustres definidos por un sedimento limo arcilloso, con pequeñas rizoncreciones y abundantes cutanes de óxidos de Fe y Mn; lateralmente, los sedimentos presentan estratificación laminar, adquiriendo U4 su mayor potencia; contiene numerosos restos de mamíferos y aves. Los sedimentos loéssicos de las unidades superiores (U3 y U2) se depositan pasando en forma transicional y representan los estratos más potentes alcanzando de 2 a 3 metros de espesor. La U3 contiene abundantes nódulos y “muñecos” de tosca, que en una gran extensión adquieren forma de planchones de tosca (responsable de producir el salto de agua). Suprayace la U2, con nódulos de tosca en forma dispersa. Por encima se desarrolla el suelo actual (U1).
SISTEMÁTICA PALEONTOLÓGICA
Superorden XENARTHRA Cope, 1889

Orden Cingulata Illiger, 1811

Familia Glyptodontidae Gray, 1869

Género Neosclerocalyptus Paula Couto, 1957

Neosclerocalyptus sp.
Material referido: fragmento de la coraza dorsal (CMDS). Fig. 3, A.

Procedencia estratigráfica. U3
Comentarios. La morfología externa de los osteodermos ha sido tradicionalmente la base para la mayoría de los esquemas sistemáticos de Cingulata. El material referido presenta los osteodermos típicos del género Neosclerocalyptus, caracterizados por ser delgados y por poseer un patrón de ornamentación en “roseta” de bajo relieve  (Zurita et al., 2005; Zurita, 2007), los cuales conforman el caparazón dorsal rígido propio de los Glyptodontidae. Las especies de Neosclerocalyptus son los Glyptodontinae de menor tamaño y sus registros están mayormente relacionados con climas áridos/semiáridos y fríos del Pleistoceno (Zurita 2007; Zurita et al. 2009, 2011). La distribución latitudinal se limita al sur de América del Sur, desde Santa Cruz de la Sierra (Bolivia) hasta Bahía Blanca (Argentina) (Zurita et al., 2009). Particularmente para la provincia de Santa Fe se ha reportado previamente el registro del género (Vezzosi, 2007; Vezzosi et al. 2014). Se han reconocido cinco especies representando diferentes intervalos estratigráficos: N. castellanosi Zurita, 2013 (Plioceno tardío; Piso/Edad Marplatense; Zurita et al., 2013), N. pseudornatus (Ameghino, 1889) (Pleistoceno temprano; c. 1.07-0.98 Ma; Soibelzon et al. 2008), N. ornatus (Owen, 1845) (Pleistoceno temprano-medio; c. 0.98-0.40 Ma), N. gouldi Zurita, 2008 (Pleistoceno medio; c. 0.40-0.13 Ma) y N. paskoensis (Zurita, 2002) (Pleistoceno tardío-Holoceno temprano; c. 0.13-0.008 Ma) (Zurita et al., 2008). Dado que hasta el momento las características que permiten distinguir las especies corresponden a la morfología craneana, este material sólo puede ser asignado a nivel de género como Neosclerocalyptus sp.
Familia Dasypodoidae Gray, 1821

Tribu Eutatini Bordas, 1933
Género Eutatus Gervais, 1867

Eutatus seguini Gervais, 1867

Material referido. Osteodermo fijo del escudo pélvico y osteodermo móvil (MGPV -0009). Fig. 3, B.

Procedencia estratigráfica. U6

Comentarios. En los Dasypodidae, el escudo dorsal comprende dos tipos principales de osteodermos: osteodermos fijos que forman un escudo escapular y un escudo pélvico, y osteodermos móviles dispuestos en filas que forman bandas móviles. El gran tamaño y la ornamentación de la superficie externa del material referido es característico de los osteodermos del género Eutatus Gervais, 1867: superficie rugosa con numerosos orificios; una figura central rodeada por figuras periféricas; los surcos que delimitan la figura central no alcanzan el margen posterior de la osteodermo, de modo que el contorno de la figura central se vuelve menos clara; la mitad anterior con forámenes dispuestos en la intersección de los surcos entre las figuras periféricas con el surco que rodea a la figura central; un surco transverso profundo en el margen posterior, dividido por tabiques transversales conformando los forámenes pilosos; márgenes posteriores de los osteodermos móviles se prolongan más allá de la fila de forámenes pilosos, más que en cualquier otro Eutatini (Krmpotic et al., 2009a y b). Este género cuenta con dos especies válidas: E. pascuali Krmpotic, 2009 y E. seguini Gervais, 1867 (Krmpotic et al., 2009a). En E. seguini los osteodermos de la región anterior central del escudo pélvico presentan los forámenes de la cara externa grandes, en número de 4-6 (en relación a E. pascuali donde aparecen como finas puntuaciones); cuenta generalmente con 4 forámenes pilosos (5-6 en E. pascuali); y, la figura central de los osteodermos es más estrecha que en E. pascuali (Krmpotic et al., 2009a). En el material referido se pueden observar los caracteres diagnósticos de la especie Eutatus seguini. 
Material referido. Osteodermo fijo (MGPV -0010). Fig. 3, C.

Procedencia estratigráfica. U4

Comentarios. De igual forma que en el ejemplar anterior, los caracteres morfológicos de la superficie externa de este osteodermo son acordes con la descripción para Eutatus sp. desarrollada por Krmpotic et al. (2009a y b). A su vez, la presencia de forámenes relativamente grandes en la cara externa, una figura central estrecha y 4 forámenes pilosos, permiten su inclusión dentro de la especie Eutatus seguini.
El registro de E. seguini se extiende desde el Piso/Edad Bonaerense al Piso/Edad Platense (Pleistoceno medio–Holoceno) y se distribuye en las provincias de Buenos Aires, Santa Fe y Entre Ríos (Krmpotic et al., 2009a; Vezzosi et al. 2014). Los estudios de anatomía interna en los osteodermos estarían indicando una gran pilosidad, condición que se observa en los actuales armadillos que habitan regiones frías en comparación con aquellos de climas más benignos (Krmpotic et al., 2009b).
Orden ARTIODACTYLA Owen, 1848

Familia Cervidae Gray, 1821
Género Morenelaphus Carette, 1922

Morenelaphus sp.

Material referido. Parietal derecho con base, roseta y parte del pedúnculo del asta (MGPV -0011). Fig. 3, D.
Procedencia estratigráfica. U4
Comentarios. La diagnosis se realizó en base a la descripción de Alcaraz (2010). El material referido se incluye dentro del género Morenelaphus sp., en virtud de las siguientes características: la base del asta tiene una roseta marcada, conformada por excrecencias óseas pequeñas; por encima de ella, el pedúnculo está desarrollado, con la cara medial plana y la externa cóncava; se observan algunas verrugas en la cara interna del pedúnculo. No es posible alcanzar el nivel específico dado que los caracteres que permiten distinguir ambas especies no se encuentran en este fragmento del cráneo. Morenelaphus cuenta con dos especies, M. lujanensis (Ameghino, 1889) y M. brachyceros (Gervais & Ameghino, 1880), ambas con un biocrón Bonaerense y Lujanense (Alcaraz, 2010) y están citadas en la Argentina para las provincias de Buenos Aires y Santa Fe (Menegaz, 2000), Entre Ríos (Ferrero et al., 2007; Ferrero, 2009) y Corrientes (Alcaraz & Francia 2013). Hasta el momento, la provincia de Santa Fe presenta el registro más abundante de este género. Morenelaphus tiene una clara especialización de tipo ramoneador (Menegaz & Ortiz-Jaureguizar, 1995), y puede estar indicando la presencia de zonas arbolado-arbustivas dispersas en ambientes abiertos de pastizales (Alcaraz, 2010).
Orden RODENTIA Bodwich, 1821

Familia Cricetidae Rochebrune, 1883

Subfamilia Sigmodontinae Wagner, 1843

Género Reithrodon Waterhouse, 1837

Reithrodon auritus (Fischer, 1814)

Para la determinación sistemática de los materiales recuperados se siguió la nomenclatura para los Cricetidae de Reig (1977) y la descripción de Reithrodon auritus sintetizada por Pardiñas & Galliari (2001). 
Material referido. Fragmento de maxilar izquierdo con M2 y M3 (MGPV -0012). Fig. 3, F.

Procedencia estratigráfica. U3

Comentarios. Los caracteres que permitieron diagnosticar este ejemplar fueron los siguientes: la longitud de la fila dentaria maxilar es 7,24 mm; los molares son notablemente hipsodontes con alternancia de cúspides principales y coronas planas; M2 y M3 son similares en diseño oclusal, este último es ligeramente más pequeño con metaflexo más penetrante y dirigido posteriormente; mesolofos/lófidos (incluyendo mesostilo/stílidos) y enterostilo/stílidos ausentes; M2 con 3 raíces.
Material referido. m1 izquierdo (MGPV-0013). Fig. 3, E.

Procedencia estratigráfica. U5
Comentarios. Los caracteres diagnósticos reconocidos fueron: molar notablemente hipsodonte con alternancia de cúspides principales y corona plana; el m1 es alargado y tetralofodonte con un procíngulo coalescente subtriangular, y con cíngulo anterolabial en una etapa temprana de desgaste; la longitud del m1 es 3.07 mm y el ancho 1.75 mm; m1 con 4 raíces. 
Actualmente R. auritus se distribuye de forma homogénea desde Tierra del Fuego (Argentina) hasta los 36°S, de forma irregular en el sur de la región pampeana y saltuariamente a grandes alturas (más de 2000 m) en el centro y norte de Argentina. Habita en ambientes abiertos como estepas y praderas, y en pajonales de altura en el norte argentino, dentro de un régimen climático árido a semiárido. En la región pampeana su registro fósil es muy frecuente desde el Plioceno medio hasta el Pleistoceno tardío-Holoceno temprano, declinando notablemente durante el Holoceno. Ambos ejemplares constituyen un registro novedoso para la provincia de Santa Fe.
DISCUSIÓN
Haciendo referencia al arroyo Saladillo, Buckhardt (1907) menciona restos fósiles recuperados y determinados por Santiago Roth  provenientes del “loess superior”: Toxodon burmeisteri, Palaeolama weddelli y Eutatus seguini. En relación a esto, Castellanos (1944) considera que “este estrato corresponde al Bonaerense inferior, pero las especies citadas son más bien del Belgranense, sincrónico con el loess pardo del citado geólogo [Buckhardt]” (p.31). Sin embargo, si bien esta asociación coincide con la registrada en el lapso de los Pisos/Edades Bonaerense-Lujanense, dada la escasa descripción geológica que brinda el autor no es posible precisar en qué unidad estratigráfica fueron recuperados los materiales. 

En la contribución de Castellanos (1944) se reportan numerosos restos faunísticos procedentes de distintos niveles estratigráficos, incluso de capas que hoy se encuentran bajo el agua resultando inaccesibles. Las asignaciones taxonómicas y la nomenclatura estratigráfica que utiliza este autor (Tabla 1) han perdido vigencia, así como algunas referencias cartográficas como calles y puentes que hoy no se encuentran. En este sentido, fue necesario actualizar el estado taxonómico de los géneros y especies mencionadas. A partir de estos resultados (Tabla 2), y en función de los respectivos biocrones y distribuciones geográficas, es posible avanzar en la discusión bioestratigráfica en comparación con el esquema vigente para la región pampeana propuesto por Cione & Tonni (1999, 2005) y Tonni (2009).
Las capas con las unidades geológicas propuestas en este trabajo fueron tentativamente correlacionadas con la descripción del corte geológico de Castellanos (1944) y con los esquemas litoestratigráficos propuestos para el sur de la provincia de Santa Fe de Iriondo & Kröhling (1995) y Parent et al. (2003). Esta correlación se sintetiza en la Fig.4.  

Los nuevos registros de mamíferos que aquí se reportan, sumado a aquellos referidos por Castellanos (1944), están indicando una edad Pleistoceno tardío-Holoceno para toda la secuencia estratigráfica aflorante en el área de estudio. El registro de Toxodon platensis, Macrauquenia patachonica, Megatherium americanum, Glyptodon reticulatus, Morenelaphus y Paraceros fragilis se corresponde con el lapso comprendido por los Pisos/Edades Bonaerense-Lujanense, en el cual también se registra Notiomastodon? platensis y Scelidotherium, Doedicurus, Neosclerocalyptus paskoensis, Eutatus seguini, Neochoerus, Hippidion principale y Reithrodon auritus. Este último taxón representa un hallazgo novedoso para el Pleistoceno de la provincia de Santa Fe. Asimismo, la presencia de Equus (Amerhippus) neogeus en la Formaciones Lucio López y Tezanos Pinto (“Belgranense medio” o capa K, “Belgranense” y “Bonaerense superior” o capa G, de Castellanos 1944), permite correlacionarlos con la Biozona de E. (A.) neogeus la cual es la base bioestratigráfica del Piso/Edad Lujanense. En la Fm. San Guillermo se registraron restos de Lama guanicoe. Esta unidad es de edad Holoceno superior (Iriondo, 1998; Iriondo et al., 2000) y fue considerada por Castellanos (1944) como “Platense superior” o capa C. 
CONCLUSIONES
Este estudio brinda nuevos datos sobre la estratigrafía y asociación de mamíferos fósiles del arroyo Saladillo, así como también contribuye al conocimiento de la bioestratigrafía regional.
Se registraron en el área de estudio nuevos ejemplares de Neosclerocalyptus sp., Eutatus seguini, Morenelaphus sp., y el primer registro de Reithrodon auritus para el Pleistoceno de la provincia de Santa Fe.
De acuerdo al contenido fósil, la secuencia estratigráfica que aflora en el arroyo Saladillo corresponde al lapso Pleistoceno tardío-Holoceno, pudiendo acotarse al lapso comprendido por los Pisos/Edades Lujanense-Platense del esquema pampeano.
Litoestratigráficamente, las unidades portadoras son referidas a la Fm. Lucio Lopez, Fm. Tezanos Pinto y Fm. San Guillermo.

En cuanto al contexto paleoambiental, la evidencia sugiere el desarrollo predominante de ambientes abiertos áridos o semiáridos, probablemente con zonas arbolada-arbustivas, concordante con lo inferido para el Piso/Edad Lujanense del sector oriental de la región Pampeana, alternados con eventos más cálidos y húmedos.
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