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Abstract: MARINE AND CONTINENTAL FISHES OF MIOCENE IN THE ARGENTINE

MESOPOTAMIAN AREA.AGE AND BIOGEOGRAPHIC RELATIONS.-Recently, a new locality with brazilian
fishes was described from the Miocene of Patagonia by Cione and others. However, the most renown localities
are located in the Parana eastern riverside cliffs near the city of Parand, Entre Rios province, Argentina. These
localities yielded many freshwater, marine, and terrestrial vertebrates of Miocene and Pleistocene age which in
many cases are presently in study. Miocene fossils come almost exclusively from the Parana Formation (marine
and freshwater taxa: elasmobranchs, teleosteans, cetaceans, sirenians and pinnipeds) and the “Conglomerado
osifero” (“Bony conglomerate;” “Mesopotamiense” autorum) at the base of the continental Ituzaingé Formation
(marine, freshwater and terrestrial taxa: elasmobranchs, teleosteans, crocodilians, chelonians, birds, and different
groups of mammals).

Cetaceans suggest a Tortonian (late Miocene) age for the top of the Parana Formation. The terrestrial mammal
fauna suggests a Huayquerian age (Tortonian) for the base of the ltuzaingé Formation. Both the terrestrial and
freshwater fauna of the ltuzaingé Formation indicates a climate warmer than present. The freshwater vertebrate
record suggests important basin conections with Amazonian basins.
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Introduccion

Los yacimientos fosiliferos de la barranca oriental del rio Parana cercanos a la ciudad de Parana
(este de Argentina) se conocen desde 1827 cuando Alcide D’Orbigny visitd el area (véase D’Orbigny,
1842; Figura 1). Las barrancas son extremadamente ricas en restos de vertebrados terrestres, marinos
y de aguas continentales. Sin embargo, la mayoria de las colecciones se han hecho sin una adecuada
ubicacion estatigrafica. Debido a ésto, durante muchos afios se debatié la procedencia de los fosiles
(Cione et al., 2000). Trabajo de campo reciente realizado por los autores han permitido clarificar la
ubicacién estratigrafica de los vertebrados. Este trabajo ha permitido colectar materiales de vertebrados
marinos en la Formacion Parana en Aldea Brasilera (cerca de Diamante) y Villa Urquiza y vertebrados
acudtico continentales y terrestres en la Formacion Ituzaing6 en la Toma Vieja y La Celina (ambas
localidades cerca de la ciudad de Parana (Figura 1).

En esta contribucion, se analiza el registro de peces continentales y marinos de las formaciones
Parand e Ituzaing6 en las cercanias de Parand y se analiza preliminarmente su composicion. Cierta-
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mente, las investigaciones se encuentran en progreso y probablemente muchas de las asignaciones
taxondmicas seran modificadas en los préximos afios y nuevos taxones seran incluidos en las listas
debido a nuevos hallazgos o al estudio de colecciones previamente estudiadas.
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Fig. 1. Mapa de ubicacion.

Historia del conocimiento de los peces miocenos de Parana

Cuando Florentino Ameghino, en su importante obra sobre los mamiferos extintos de Argen-
tina (1889), discutié los vertebrados del «Piso Mesopotamico» de Doering (1882), incluyd alrededor
de 90 especies de mamiferos ademas de los peces y reptiles. Este trabajo de Ameghino fue suma-
mente importante para el conocimiento de los vertebrados del Mioceno del rea, el que comenzo con
la visita del investigador francés Alcide D" Orbigny en 1827. D" Orbigny llegé a América en 1826; en
los siguientes afios exploré la barranca del rio Parana cercana a la ciudad the «Bajada de Santa Fé,»
como fue llamada al principio la ciudad de Parana y mas tarde (1842) describio la estatigrafia y
también muchos fdsiles.

Otro famoso cientifico, Charles Darwin, visitd el area durante octubre del afio 1833. Darwin
describio la estatigrafia de las barrancas cerca de Parana. En los sedimentos cercanos a la base de las
barrancas fluviales colectd dientes de tiburones e invertebrados de especies extintas. Por encima de
este nivel, Darwin encontré un yacimiento consolidado que pasaba por encima de sedimentos
pampeanos tipicos. Darwin interpret6 ésto como el resultado de una gran ingresién marina la cual
fue gradualmente transformada en un estuario fangoso donde los cadaveres habrian flotado (Darwin,
1839).

El General Justo José de Urquiza, primer presidente de la Confederacién Argentina, con capital
en la ciudad de Parana, propicié el comienzo de estudios sistematicos, geoldgicos y paleontoldgicos
en la barranca del rio. Urquiza contratd entre otros al belga Alfred Du Gratty, quien en 1854 fue el
director del Museo de la Confederacion en Parana, al fisico y naturalista francés Martin de Moussy,
quien estuvo a cargo del relevamiento del territorio nacional; y al arquitecto francés (y paleont6logo
aficionado), August Bravard, quien fue el primero en investigar dep6sitos minerales.

Bravard fue nombrado en 1857 director del Museo de la Confederacion. Un afio mas tarde el
Registro Oficial de la Confederacion public la «<Monografia de los terrenos marinos terciarios de las
cercanias de Parana» escrito por Bravard. Este trabajo fue la recopilacion de sus investigaciones
previamente comunicadas en las sociedades de historia natural de Buenos Aires y Paris en 1855 y
1856 respectivamente. El trabajo de Bravard concuerda en algunos aspectos con las observaciones de
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D’ Orbigny y Darwin pero presentaba contradicciones con las conclusiones de la obra de De Moussy
(1857).

Bravard (1858) describi6 por primera vez algunos teledsteos y eslasmobranquios, reptiles (inclu-
yendo quelonios, ofidios y cocodrilos) y mamiferos. El presidente Domingo Faustino Sarmiento
envid los materiales colectados por Bravard al Museo Nacional de Historia Natural of Buenos Aires.
Los mamiferos estaban representados por una ballena y un roedor mas pequefio que «Megamys
patagoniensis,» descriptos por D" Orbigny (1842) y procedentes de las barrancas del rio Negro cerca de
Carmen de Patagones (norte de Patagonia). Bravard considerd que las capas de Parand y Patagones
eran de una edad similar. No estaba muy errado.

En 1861, Bravard muri6 durante un terremoto que destruy6 la ciudad de Mendoza (oeste de
Argentina). Después de Bravard (1858), la Gnica publicacion en muchos afios fue la «<Description
Physique, Géographique et Statistique de la Confederation Argentine» (De Moussy, 1860).

El Museo de la Confederacién fue refundado como el Museo de la Provincia de Entre Rios en
1884 y el profesor Pedro Scalabrini fue su director desde 1886. Scalabrini fue un gran colector de
fosiles y rdpidamente se puso en contacto con el gran paleontdlogo argentino Florentino Ameghino
quien describiria este nuevo material. Esta asociacion fue el origen del conocimiento de la fauna del
«Piso Mesopotamiense» (Ameghino, 1883a, 1883h, 1885, 1886, 1889).

Entre 1890 y 1892, el suizo Kaspar Jacob Roth (Santiago Roth en la literatura argentina; ver
Bond, 1999), relevd las provincias de Entre Rios y Corrientes. Roth hizo una importante coleccion
de vertebrados del «Conglomerado osifero» de la Formacion Ituzaing6, parte de la cual fue deposi-
tado en el Museo de La Plata, donde ocupd la jefatura de la Seccién Paleontologia en 1895.

Durante la ltima parte de los siglos XIX y comienzo del XX, muchos aficionados colectaron
cerca de de Parana. Mas tarde la mayoria de esas colecciones privadas fueron depositadas en el Museo
Nacional de Historia Natural de Buenos Aires (colecciones de Lelong Thévenet, de Carles, Sors Cirera
y Caixo) y Museo de La Plata (coleccion de Sors Cirera). Otras instituciones donde se pueden
encontrar colecciones del area de Parana son: Muséum National d”Histoire Naturelle de Paris y
Natural History Museum de Londres (originalmente British Museum, Natural History).

Durante el siglo XX, a partir de los importantes trabajos de Frenguelli (1920), muchos autores
publicaron contribuciones sobre la paleontologia y la geologia del &rea de Parana (Bianchini y Bianchini,
1971; Acefiolaza, 1976; Acefiolaza y Sayago, 1980; Iriondo y Rodriguez, 1973; Noriega, 1995; Cione
et al., 2000; véase la bibliografia citada en este Ultimo trabajo).

Comentarios sobre la geologia del Cenozoico superior en el area

El mar penetré profundamente en el Mioceno medio-tardio por la llanura chacopampeana
(«Mid Transgressive Onlap Sequence»; véase Uliana y Biddle, 1988; del Rio, 1991; Marengo 2000; del
Rio et al., 2001). Sin embargo, no parece haber atravesado América del Sur como han sostenido
algunos autores del pasado y presente (véase discusion en Acefiolaza, 2000). Esta ingresion fue
denominada “Paranense” o “Entrerriense”. En cambio, durante el Oligoceno tardio?-Mioceno
temprano el mar habia ocupado gran parte de Patagonia sin afectar el area chacopampeana. Esta
Gltima fue denominada “Patagoniense™ partim o “Leonense”. La ingresion “Entrerriense” sélo
afectd muy parcialmente a Patagonia, principalmente en el noreste de la misma. En esa zona, el
“Patagoniense” y el “Entrerriense” estan separados por una neta discordancia (Feruglio, 1949). Por
ejemplo, en el area de Peninsula Valdés y curso inferior del rio Chubut, entre las Formaciones
Gaiman y Puerto Madryn (Cione, 1988; Cione et al., 2005). Ninguna otra ingresion afectd profunda-
mente a Patagonia posteriormente, lo que es vinculado a la fase de ascenso de la cordillera austral del
Mioceno medio (Yrigoyen, 1975).

En el &rea mesopotamica, la ingresion “Entrerriense” depositd los sedimentos de la Formacién
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Parana (por ejemplo, Ameghino, 1906; Frenguelli, 1920; Scartascini, 1954; Acefiolaza, 1976; Acefiolaza
y Acefiolaza, 1999; Acefiolaza, 2000). En el area no se ha detectado la ingresion “Patagoniense”, la
cual estuvo restringida al territorio de Patagonia. La Formacion Parana esta principalmente compues-
ta por limolitas verdosas y areniscas con bancos de ostras (Acefiolaza, 1976; Chebli et al., 1989).
Cuando el mar se retir6 se form6 unared hidrografica que depositd en los valles sedimentos que son
actualmente asignados a la Formacion Ituzaing6. Esta unidad esta compuesta por un conglomera-
do basal («Conglomerado osifero») con abundantes restos de vertebrados y que es cubierto por
areniscas blancuzcas aamarillentas y limolitas verdes con escasos fésiles. Sobre la Formacion Ituzaingo
se depositaron sedimentos terrigenos pleistocenos (Acefiolaza, 1976; Iriondo, 1980; Chebli et al.,
1989) quizéas ensenadenses a ciertamente lujanenses de acuerdo a la escala temporal sudamericana
(véase Cione y Tonni, 1995, 1996). Aparentemente laingresion “Entrerriense” se desarrollé con una
marcada influencia de aguas dulces y s6lo hay evidencias de ambientes marinos normales en la parte
sudoriental (del Rio, 1988, 1990; Acefiolaza, 2000; Marengo, 2000).

El término «Piso Mesopotamiense» 0 «Mesopotamiense» fue ampliamente usado en la literatu-
raargentina de palentologia de vertebrados. El término fue introducido por primera vez por Doering
(1882; véase también Ameghino, 1883). Frenguelli (1920) restringio el «Mesopotamiense» al “Con-
glomerado osifero». Nosotros consideramos que es invalido y se utiliza aqui el término “Conglo-
merado osifero» para denominar el conglomerado que aparece frecuentemente en la base de la
unidad litoestratigrafica Formacion ltuzaingo.

Fig 2. Representantes vivientes de géneros de neoselaceos que se registran en las Formaciones Parana e Ituzaingo.
A Squatina dureril (modificado de Bigelow y Schroeder, 1948). B, Potamotrygon motoro (del natural). No estan a escala.
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Edad de la Formacion Parana

La edad de la Formacion Puerto Madryn ha sido debatida con cierta intensidad (véase del Rio
1988, 2000). En afios recientes, fue referida al Mioceno medio (del Rio 1988, 1990) y mas reciente-
mente al Mioceno tardio (del Rio et al. 2001; Scasso et al. 2001). La seccion tipo de la correlativa
Formacién Barranca Final de Rio Negro (Patagonia boreal) fue asignada al Mioceno medio a
tardio(Guler et al. 2002). Concentrados de una capa de ceniza ubicada en los niveles superiores de la
Formacion Puerto Madryn en Bahia Cracker, Chubut nororiental, fueron datadas por medio de
4K /3Ar (tres fechados: promedio 9.41 Ma; Zinsmeister et al., 1981). Scasso et al. (2001)
correlacionaron ese nivel con los niveles superiores de la unidad en Puerto Pirdmide y en la Loberia
de Puerto Piramide, en secciones de la Formacién Puerto Madryn que estudiaron. Recientemente,
nuevas dataciones de la Formacidon Puerto Madryn fueron obtenidas por medio de analisis de
87Sr/86Sr en conchas de pectinidos y ostras (Scasso et al. 2001). Los fechados van de 18.4 a 8.7 Ma; los
autores descartaron los fechados mas antiguos y retuvieron como mas confiables los que se ubican
entre 10.8y 8.7 Ma (promedio: 10.1 Ma). Estos fechados se aproximan al fechado de“°K/%°Ar de 10
Ma obtenido en escorias del Chasiquense tipico en la Provincia de Buenos Aires (Schultz etal., 1998).
El Chasiquense tipico, unidad de la escala cronolégica sudamericana basada en biozonas de mamife-
ros, suprayace al “Entrerriense” en su area tipo en tanto que falta en la seccion de Parana donde sobre
el “Entrerriense” (=Formacion Parand) se ubica sedimentos de edad Huayqueriense (=Formacién
Ituzaing0), la cual es inmediatamente mas joven que el Chasiquense dentro del Tortoniano (véase
mas abajo). Los tiempos chasiquenses en el drea de Parana estan representados por el hiato de la
discordancia que separa las Formaciones Parana e Ituzaingd o por la parte superior de la Formacién
Parana (Cione et al., 2000). Si se diera esta Ultima circunstancia, indicaria que el mar “Entrerriense”
perdurd mas tiempo en la zona de Parana que en Patagonia o que en el area tipo del Chasiquense.
Esta hipdtesis puede estar apoyada por la distinta composicién de cetaceos de la Formacion Puerto
Madryn y Parana.

Los selaceos identificados son tipicos de los tiempos Mioceno medio a Plioceno (son netamente
distintos de aquéllos del “Patagoniense™) pero los cetadceos sugieren mas precisamente una edad
Mioceno tardia para la parte superior de la Formacion Parana. El registro de cetaceos Balaenidae y
Physeteridae similares a taxones modernos, de Balaenopteridae (desconocidos en capas mas viejas
que el Mioceno tardio) y la ausencia de taxones comunes con la Formacién Gaiman del Mioceno
temprano (Cione, en preparacion) y la Formacion Puerto Madryn del Mioceno Medio-Tardio
(Cozzuol, 1993, 1996), sugiere que el extremo superior de la Formacién Parana (al menos en los
afloramientos del lecho del Arroyo Ensenada y Villa Urquiza) podria ser de edad tortoniana.

Edad de la Formacion ltuzaingé en los alrededores de Parana

La edad exacta de la Formacion ltuzaingé ha sido también largamente debatida. Una discusion
detallada de los argumentos basados en las relaciones estratigraficas y en el contenido de la mamalifauna
fue abordada por Cione et al. (2000).

Los mamiferos de la Formacién Ituzaingd son extremadamente diversos. A primera vista, la
coexistencia de tantos taxones diversos podria ser sugestiva de una mezcla secundaria. Algunos
autores propusieron que el material proveniente del “Conglomerado osifero” podria haberse
redepositado de capas de diferentes edades: Santacrucense, Chasiquense, Huayqueriense,
Montehermosense (Bianchini y Bianchini, 1971; Scillato-Yané 1977a, 1980, 1981; Marshall et al.,
1983). Por otra parte, muchas de las determinaciones son antiguas y deberian ser revisadas (véase
Cione et al., 2000). El trabajo de campo que estamos realizando permitira clarificar muchos de los
problemas al respecto.
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Cione et al. (2000), al evaluar la evidencia, destacaron que:
 La edad del “Conglomerado osifero” no parece ser méas antigua que Tortoniano por la
relacion de suprayacencia (con una discordancia importante) de éste sobre la Formacion Parana.
 El*“Conglomerado osifero” posee mayor afinidad con las faunas Chasiquense y Huayqueriense
[Chasiquense, 11 (17); Huayqueriense, 28(32?)]. Descartamos la correlacién con Santacrucense,
Mayoense, Laventense y Montehermosense.
« Luego de discutir las afinidades faunisticas, Cione et al. (2000) consideran que el “Conglome-
rado osifero” es de edad Huayqueriense.
« La base del Huayqueriense se ubica en 9 Ma (Flynn y Swisher, 1995). De acuerdo a Flynn'y
Swisher (1995), las dataciones radioisotdpicas disponibles y la ubicacion del limite dentro de la
parte temprana del Chron C3Ar, y usando la terminologia de Cande y Kent (1995) y Berggren
et al. (1997), la mejor estimacion para el limite Huayqueriense/Montehermosense es cerca de
6.8 Ma, y ciertamente mas vieja que 6.5 Ma. En realidad, esta estimacion no corresponde a las
capas mas jovenes conocidas. Las capas que suprayacen a la Formacion Andalhuala posible-
mente son Chapadmalenses (véase Cione y Tonni, 1996). Flynny Swisher (1995) indican que
el intervalo Huayqueriense/Montehermosense estad magnetoestratigraficamente relativamente
bien muestreado en Bolivia y el noroeste de Argentina. Sin embargo, las secciones
“Montehermosenses” son Chapadmalenses (Cione y Tonni, 1996). El Huayqueriense es
entonces correlacionado con el Tortoniano de la Escala del Tiempo Geoldgico (11.0 to 7.3 Ma;
Remane et al., 2000).

Consideramos que el acuifero llamando “Puelchense” (Sala y Auge, 1970; Pascual y Odreman
Rivas, 1971) del subsuelo de la regién pampeana es correlacionable con la Formacion Ituzaingd (ver
discusién en Cione y Tonni, 1995; Cione et al., 2000). Esta unidad también suprayace a la Formacion
Parand. En el subsuelo del area bonaerense, se han identificado en el “Puelchense” taxones tipicos
registrados en el “Conglomerado osifero” (Carcharias acutissima, Isurus hastalis, Carcharhinus spp.,
Myliobatoidei and Sciaenidae; Rusconi, 1948; observacion personal ALC) con vertebrados terrestres
(toxodontid y rodents; ver Rusconi, 1948, 1949; Cione y Tonni, 1995; Bond, 1999; Bond et al., 1995;
Bond y Lopez, 1998).

La ictiofauna de los alrededores de Parana

PECES MARINOS

La fauna de elasmobranquios conocida de la Formacion Parana esta compuesta por el
odontaspidido Carcharias acutissima (abundante), los carcarrinidos Carcharhinus spp. (abundante) y
Physogaleus aduncus, el heteroddntido Heterodontus, el escuatinido Squatina, el lamnido Isurus hastalis,
el otoddntido Carcharocles megalodon, el hemigaleido Hemipristis serra, el escualido Squalus y por
batoideos Dasyatidae y Myliobatoidei indeterminados (D" Alessandri, 1896; Woodward, 1900; Priem,
1911; Frenguelli, 1920, 1922; Cione, 1978, 1988; Arratia y Cione, 1996; Cione et al., 2000; Figuras 2,3).
Laictiofauna esta siendo estudiada, en especial los odontaspididos (Lucifora et al., 2003; Cione et al.,
enviado; Cione et al., en preparacién). Algunas de las especies aparecen también en el “Conglomerado
osifero”, seguramente retrabajadas de los sedimentos marinos.

Varios peces 6seos fueron reportados. El esparido Chrysophrys sp., Sparidae indet., y el labrido
Protautoga longidens Alessandri, 1896 fueron descriptos y figurados (Alessandri, 1896). EI material
fue perdido durante la Primera Guerra Mundial en Turin, Italia. Sin embargo a partir de lasilustraciones
se puede observar que el material no pertenece ni a Sparidae ni a Labridae. El material identificado
como Sparidae indet. (Alessandri, 1896) es muy similar a placas faringeas inferiores del esquiénido
Pogonias cromis. Nosotros hemos encontrado restos de esquiénidos tanto en la Formacién Parana
como en el “Conglomerado osifero” (Cione y Torno, 1984; Cione et al., 2000; Figura 4).
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Fig. 3. Representantes vivientes de géneros de neoselaceos que se registran en la Formacion Parana. A Carcharias
taurus. B, Isurus oxyrinchus. C. Carcharhinus obscurus. D. Sphyrna zygaena. Todos modificados de Bigelow y Schroeder
(1948). No estan a escala.
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PECES CONTINENTALES

Rayas del géneroPotamotrygon de la familia de agua dulce Potamotrygonidae fueron mencionados
por Ameghino (1898) aunque no los describié ni figurd (Figura 3). Mas recientemente, Deynat y
Brito (1994) asignaron grandes escudos dérmicos descriptos por Larrazet (1886) con procedencia de
Parand a la familia Potamotrygonidae. Escudos dérmicos similares fueron registrados por nosotros
tanto en la marina Formacion Parand como en el continental “Conglomerado osifero.” Sin em-
bargo, parte del material probablemente corresponda a otras familias de rayas.

Numerosos especimenes de siluriformes de agua dulce y caraciformes se registran en la Formacién
Ituzaingd. En la Formacion Parand han aparecido bagres marinos (Familia Ariidae). De hecho, estos
peces han sido parcialmente descriptos y figurados por varios autores desde el siglo XIX (Bravard,
1858; Ameghino, 1898; Woodward, 1900; Priem, 1911; Figura 4). Sin embargo, ellos no han sido
aun adecuadamente estudiados (véase comentarios en Cione, 1978, 1986; Arratia y Cione, 1996).

El bagre Silurus agassizi Bravard, 1858 no fue descripto ni ilustrado y debe ser consideradonomen
nudum (Cione, 1986). La asignacién de un craneo de bagre a S. agassizi por Frenguelli (1920) es
consecuentemente invalida. Hemos observado que siluriformes de diferentes familias estan presentes
en el material del “Conglomerado osifero”. Algunos caraciformes como el serrasalmido Colossoma
macropomum se encuentran en la Formacion Ituzaingo (Cione, 1986). Esta especie ha sido también
identificada en el Grupo La Venta (Mioceno Medio de Colombia; Lundberg et al., 1986, 1988). Los
registros de la Formacién Ituzaingd Formation y el Grupo La Venta corroboran las relaciones
biogeogréficas postuladas para otros elementos faunisticos (por ejemplo, cocodrilos, triquéquidos,
cetaceos). Un nuevo genero de Characidae representa un elemento intermedio entre los representantes
mas generalizados y las pirafias (Cione et al., 2003).

Los “hol6steos” Gynglimodi fueron préacticamente ecuménicos en el Cretécico. En el Cenozoico
redujeron notablemente su distribucién y no habitaron mas Sudamérica. Sin embargo, D" Alessandri
(1896) asign6 un diente al Ginglymodi Lepisosteus. El material en realidad corresponde a un Crocodylia
indeterminado (Cione, 1986).

Dientes caniniformes de la familia Cynodontidae (Characiformes), similares a los de los géneros
Hydrolicus, Cynodon y Raphiodon, fueron descriptos del “Conglomerado Osifero” (Cione y Casciotta,
1997). Sin embargo el tamafio y posicién de la sierra sobre los bordes cortantes es diferente de la
registrada en especies de estos géneros. Un gran diente, probablemente corresponda a un especimen
de més de 1000 mm de longitud estandar.

Existen numerosos restos de Siluriformes, Characiformes y Perciformes que estan en proceso de
estudio. Es posible sostener que la diversidad existente en agua dulce en el &rea ha sido sélo
vislumbrada.

Biogeografia

PEcEs MARINOS

Los géneros de peces marinos conocidos de la Formacién Parand y que tienen representantes
vivientes habitan la actual Provincia biogeografica Argentina (sensu Lopez, 1964; ver Cione, 1978,
1988; Figura 2) y algunos aguas mas calidas (Hemipristis). Los peces integran ambientes neriticos,
probablemente de plataforma interna. No se hallaron alin peces tipicamente oceanicos (por ejemplo,
istioféridos, los denominados peces vela).

Es notable la presencia de tiburones heterodéntidos, los cuales no habitan en la actualidad el
Océano Atlantico (Cione y Azpelicueta, 2002). En el Oligoceno superior-Mioceno medio de Patagonia
se han registrado otros peces que no habitan el Atlantico o al menos el Atlantico sur tales como los
tiburones pristioforidos y los teledsteos oplegnatidos (Cione y Expdsito, 1980; Cione y Azpelicueta,
2002). En el Terciario, especies de Heterodontus y pristioforidos tuvieron una distribucion casi ecuménica
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(Cappetta, 1987; Cione, 1988). Hoy las especies de Heterodontus viven en el Pacifico (Compagno,
2001; Compagno et al., 2005), mientras que los pristiofdridos no habitan en la actualidad las costas
de los océanos Pacifico y Atlantico en Sudamérica (Compagno, 2001). En el presente, una pequefia
poblacion de la especie endémica Pristiophorus schroederi habita en el noroeste del Atlantico (Springer
y Bullis, 1960). Ambos grupos redujeron su distribucion después del Mioceno. El hallazgo de
Pristiophorus en la Formacion Puerta del Diablo de Patagonia y Heterodontus en la Formacion Parana
constituye el Ultimo registro de este género en el Atlantico sur y en Atlantico respectivamente.
Ambos representan un ejemplo de extirpacion en un area particular y persistencia en otra (Cione y
Azpelicueta, 2002).

Los cetdceos Pontoporiidae fueron también comunes en el norte del Pacifico Sur (norte de Chile
y sur de Per(, Cozzuol, 1996), en el Pacifico Norte (Barnes, 1985) y Atlantico Norte. La presencia de
pontoporidos en la Formacion Parana sugieren una biogeografica conexion con aquellas regiones, en
tiempos en los cuales el puente de America Central estaba aun abierto.

Dioplotherium, aparentemente en aquellos depositos, fue también hallado en el norte de Brazil
(Formacion Pirabas, de Toledo y Domning, 1991) y en el Pacifico norte y Atlantico norte (Domning,
1989). Se piensa que los balenoptéridos se originaron en el Atlantico tropical no antes del Mioceno
medio tardio, pero ellos se encuentran distribuidos alrededor del mundo en el Mioceno tardio como
es el caso de los registros de Formacién Parana.

Si las afinidades de Monachus conProperiptychus argentinus son confirmadas, este grupo posee una
distribucion tropical.

Consecuentemente, los mamiferos acuéticos indican una fuerte conexion con localidades més
nortefias. Para explicar esto no es necesario apelar a conexiones a través del continente ya que es
suficiente la conexidn de oceénica a lo largo de la costa continental.

PECES CONTINENTALES

La Regién Neotropical se encuentra dividida en dos subunidades fenéticas de acuerdo a la
distribucion actual de los peces: las subregiones Brasilica y Austral (Ringuelet, 1975; Arratia et al.,
1983). La subregion Austral incluye Patagonia, Cuyo, y Sury centro de Chile (Ringuelet, 1975; Arratia
etal., 1983; Arratia, 1997). El limite norte de la subregion Austral se encuentra definido en Argentina
por las cuencas de los rios San Juan-Desaguadero-Curac6-Colorado. La Subregion Brasilica ocupa el
resto de Sudamérica y América Central. La Subregion Brasilica es el &rea mas rica en diversidad de
pecesy la Subregion Austral una de las menos diversas en el mundo (menos de 25 species; Ringuelet,
1975; Almirén et al., 1997; Arratia, 1997). La diversidad brasilica disminuye notablemente al sur del
Rio de la Plata, atin dentro de la subregion.

Los peces de agua dulce del Mioceno de Parané son tipicamente brasilicos y no fue hallado
ningun taxon austral (Figura 4).

Los peces, cocodrilos, cetaceos, y sirénidos del “Conglomerado osifero” se encuentran relacionados
con aquéllos del Mioceno tardio de las capas del Mioceno de La Venta, en Colombia (Langston,
1965; Langston y Gasparini, 1997; Cione, Lundberg y Machado-Allison, en preparacion), las capas
del Mioceno tardio de Per(y del Acre brasilefio (Rancy et al., 1989; Bocquentin y Souza Filho, 1990;
Frailey, 1986; Gasparini, 1996) y las capas del Mioceno tardio-Plioceno temprano de Urumaco,
Venezuela (Buffetaut, 1982; Gasparini, 1996). La Venta, Acre y Parana compartenCaiman, Mourasuchus
y Gryposuchus. Acre y Parana también comparten Ischyrorhynchus, Saurocetes y Ribodon.

En la actualidad, la cuenca del Parana-Uruguay-Plata estd practicamente aislada de la cuenca del
Amazonas. La presencia de vertebrados acuaticos de agua dulce similares con las capas del Mioceno
de Colombia (actual cuenca del Magdalena), Venezuela y el Amazonas brasilefio indica relaciones
hidrogréficas que no existen hoy. La presencia de cetaceos inidos, sirenios triquéquidos y una alta
diversidad de cocodrilos también sugieren un clima mas célido que el que existe en el presente.
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Ambiente

MARINO

El nivel alto del mar en el Mioceno medio y quizas tardio permitié la ambientes de cierta
salinidad en la planicie chacopampeana al menos hasta Paraguay y Bolivia (Uliana y Biddle, 1988;
Marshall et al., 1993; véase Acefiolaza, 2004). En el sur, la influencia marina estuvo restringida al
noreste de la Patagonia. Una ictiofauna miocena templada se registra en el extremo superior de la
Formacién Parana. El conjunto ictiofaunistico mioceno de Parana es diferente al patag6nico, pero es
similar al presente a latitudes similares o0 mas nortefias en la costa atlantica del sur del Brazil (Cione,
1978; Cione et al., 2000). Mientras que carcarrinidos, hemigaleidos, y odontaspididos dominan en
Parand, la ictiofauna patagénica esta dominada por lamnidos (Cione, 1978, 1988; Cione y Tonni,
1981; Perea et al., 1985; Perea y Ubilla, 1989, 1990). Los cetaceos de la Formacion Parana también
indican temperaturas no muy diferentes de las que se presentan a la misma latitud o mas calidas. Los
sirenios, los pinnipedos y los invertebrados sugieren aguas mas calidas para el area durante el
Mioceno, las que podrian haberse extendido hasta el norte de la Patagonia teniendo en cuenta los
invertebrados (Del Rio, 1988; 2000; Cione et al., 2000).

La asociacion de elasmobranquios presentes en la Formacion Parana sugiere una salinidad ma-
rina normal en los niveles y el area en que esta presente (desde la Bajada de la Celina, cerca de Villa
Urquiza hasta Victoria y en el subsuelo del noreste de la provincia de Buenos Aires).

CONTINENTAL

Todos los restos de vertebrados terrestres de la Formacion Ituzaing6 se encuentran desarticulados.
Sin embargo esto es usual en depdsitos fluviales. Los Unicos restos de vertebrados articulados son
algunos peces de agua dulce muy bien preservados en nddulos. Notablemente, muchos huesos
estan escasamente erosionados. Nosotros consideramos poco probable que el material provenga de
otras unidades terrestres (las cuales son desconocidas en el area; ver también Cozzuol, 1993). Mas
aun, la cuenca fluvial se desarroll6 sobre capas marinas y no hay duda que alguno (no necesariamente
todos) de los restos marinos presentes en el “Conglomerado osifero” fueron retrabajados de la
Formacion Parana. Recientemente han aparecido algunos restos de mamiferos terrestres en la
Formacién Parana en Aldea Brasilera (inédito).

No se registraron dipnoos en el area. Tomando en cuenta la buena preservacion de los dientes de
dipnoos, la ausencia de estos peces podria estar relacionada a la ausencia de biestacionalidad o de
ambientes adecuados.

La ubicacion paleogeografica de Parana en el cinturdn subtropical a templado es también
confirmada por la ausencia de crocodilidos, podocnémidos, y primates. Actualmente, los cocodrilos
sudamericanos habitan exclusivamente regiones tropicales. Sin embargo la ausencia de primates
podria deberse a la preservacion insuficiente.

La diversidad taxondmica de los reptiles, especialmente los crocodilos del “Conglomerado osifero”
sugieren una variedad de paleoambientes. La predominancia de aves acuaticas en el “Conglomerado
osifero” sefialan la presencia de areas bajas boscosas y pantanosa lo largo de los bancos del rio. Este
tipo de ambientes es tambien esencial para los triquéquidos y los inidos, los cuales necesitan lagos
asociados a rios principales para vivir, comer y reproducirse.
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Fig. 4. Representantes vivientes de géneros de teledsteos que se registran en la Formacion Ituzaing6. A, Rhaphiodon
vulpinus (modificado de Ringuelet et al., 1967). B, Pagrus pagrus (modificado de Cousseau y Perrotta, 2000). C,
Micropogonias furnieri (modificado de Cousseau y Perrotta, 2000). D. Hoplosternum littorale (modificado de Casciotta et

al., 2003). No estén a escala.
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