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ABSTRACT

Mammal fossil remains from Santa Fe Province (Argentina) are very poorly known. In this paper, best preser-
ved specimens of Equidae (Mammalia, Perissodactyla) are presented. They come from the Pleistocene beds out-
cropping along the Rio Parand, near the city of San Lorenzo. The comparative study with other South American
horse remains, mainly from Argentina and Brazil, allow their identification as Equus (Amerhippus) neogeus and
Hippidion principale. The stratigraphical sequence lacks paleomagnetic or radiometric data, but based on strati-
graphic correlation the fossiliferous level was placed between 128 ka (isotopic stage Se) of the and 28 ka (isoto-
pic stage 2e).
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RESUMEN

Los mamiferos fésiles de la Provincia de Santa Fé (Argentina) son escasamente conocidos. En este trabajo, se des-
criben los restos mejor conservados de équidos (Mammalia, Perissodactyla) encontrados en los niveles pleistocenos
aflorantes a lo largo del Rio Parand, cerca de la ciudad de San Lorenzo. El estudio comparativo con otros caballos
provenientes de distintas localidades de América del Sur, en su mayoria argentinas y brasilefias, permite identificar-
los como Equus (Amerhippus) neogeus ¢ Hippidion principale. La seccién estratigrafica analizada no cuenta con
dataciones radiométricas o estudios paleomagnéticos que permitan calibrar con cierta precision la edad de los de-
positos portadores de équidos. En consecuencia, en base a correlaciones estratigraficas, los restos hallados estarfan
situados en un lapso que se extiende desde 128 ka (inicio del Pleistoceno Superior, estadio isotdpico 5e) como edad
méxima hasta momentos anteriores al comienzo del estadio isotépico 2¢ (28 ka).

Palabras claves: Equidae, Hippidion, Equus (Amerhippus), Pleistoceno tardio, Santa Fé, Argentina.

INTRODUCCION

En América del Sur, la familia Equidae se encuentra repre-
sentada por dos géneros: Equus (Amerhippus) Hoffestetter,
1950 e Hippidion Owen, 1869.En general,ambos géneros pre-
sentan especies adaptadas a los ambientes de montafia y llanu-
ra. Este grupo fue revisado por Alberdi & Prado (1993) y Pra-
do & Alberdi (1994) quienes indicaron la presencia de tres es-
pecies distintas de Hippidion y cinco de Equus (Amerhippus).

https://doi.org/10.7203/sjp.23.2.20409

En el continente americano, los équidos se extinguie-
ron hacia fines del Pleistoceno y fueron reintroducidos
recientemente en tiempos histéricos. Los registros de ca-
ballos en el centro y el norte de Argentina, al igual que
otros grupos de mamiferos, son verdaderamente escasos
(Alberdi et al., 2008). La mayoria de los datos que sus-
tentan las distintas hipdtesis sistemadticas y paleobiogeo-
graficas provienen de la regién pampeana y de la region
patagénica. Los escasos hallazgos de megafauna cuaterna-
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ria para la provincia de Santa Fé se remontan a los citados
por Darwin (1846), Ameghino (1889), De Carles (1912),
Frenguelli (1928, 1932) y Castellanos (1924). Reciente-
mente, Zurita et al. (2002) estudiaron los mamiferos del
arroyo El Tiapalito (Reconquista, Santa F¢) y Mifio Boilini
et al. (2006) han descrito un craneo de Toxodon del Lu-
janense de Santa Fé.

El objetivo principal de este trabajo es el estudio siste-
matico de los restos de équidos procedentes de las barran-
cas del rio Parand, realizando una comparaciéon morfomé-
trica con los datos existentes de otras localidades en Amé-
rica del Sur (Alberdi et al., 1986, 1987, 1989, 2001 a, b,
2003, 2006, 2007; Ubilla & Alberdi, 1990; Alberdi & Pra-
do, 1993, 2004; Prado & Alberdi, 1994; Prado et al., 1998,
2005; Alberdi & Prieto, 2000; Alberdi & Frassinetti, 2000;
Rincoén et al., 20006).

DESCRIPCION DEL AREA ESTUDIADA

El Puerto San Martin (32° 44’ 29” S, 60° 44’ 42” O) se
encuentra ubicado en las proximidades de la localidad de
San Lorenzo a 23 km al Norte de la Ciudad de Rosario, en
la orilla occidental del rio Parand (Fig. 1). En la figura 2 se

|s6°

Rio Iguadzy|

PARAGUAY

l———t ——— -
28°

BRASIL

J56°

Figura 1. Situacién geogréfica de San Lorenzo, en las barrancas
del Parand (Santa Fé, Argentina).
Geographical location of the Parand cliffs (Santa Fe
province, Argentina).

presenta un perfil esquematico con la situacion de los fési-
les recuperados de las barrancas del rio Parana.

Este rio conforma conjuntamente con los rios Paraguay
y Uruguay el sistema fluvial del rio de La Plata. La cuenca
del rio Parand cubre una superficie de 1,510.000 km?, en
la cual se identifican tres sectores: el Parand Superior (de
la naciente a la confluencia con el rio Paraguay), el Parana
Medio (de la confluencia hasta el dpice del delta) y el Pa-
rand Inferior (correspondiente al propio delta).

Geoldgicamente, Iriondo (1991) detalla que el rio Parand
atraviesa en forma perpendicular o diagonal varios bloques
tecténicos, lo que produce la aparicién de segmentos con
distintas orientaciones y pendientes locales. Dichos bloques,
que tienen origen en las actividades tecténicas del Holoceno
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Figura 2. Perfil estratigrafico de las barrancas del rio Parand (San-
ta Fé, Argentina) con indicacién del nivel fosilifero.
Stratigraphic profile of the Parand river cliffs with fos-
siliferous level (Santa Fe province, Argentina).
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y también probablemente en la actualidad, ocasionan dife-
rencias en las altitudes de los diferentes sectores, variando
entre 2 y 5 metros.

Los sedimentos pleistocenos que afloran en las margenes
de rio Parana en el area de San Lorenzo (denominados co-
rrientemente “sedimentos pampeanos”) presentan dificulta-
des para su clasificacion y correlacién debido principalmente
a su homogeneidad litoldgica. Esto ya habia sido menciona-
do por Castellanos (1938), quien describi6 originalmente la
sucesion sedimentaria del Sur de la provincia de Santa Fé
basandose en informacién de perforaciones y cortes naturales
en la barranca del Rio Parand en la ciudad Rosario.

Originalmente, d’Orbigny (1842-44) utiliz6 el término
“Argille pampéene” (non vidum sensu Tonni et al., 1999)
para nombrar los sedimentos marrén-rojizos aflorantes cerca
del Rio de la Plata. Luego, los términos “Formacion Pam-
peana”, “Formacion Pampiano” y “sedimentos pampeanos”,
entre otros, fueron derivados de este nombre original (Fidal-
go et al., 1975). Los problemas emergentes de clasificacion
y correlacion que genera esta aparente homogeneidad litol6-
gica interregional fueron claramente indicados y discutidos
por Gonzalez Bonorino (1965).

En la provincia de Buenos Aires, bajo esta denominacion,
se agrupa a las formaciones Ensenada y Buenos Aires; las dos
unidades son muy similares y en algunos casos de dificil se-
paracion, por lo que actualmente a este conjunto se lo agru-
pa en general como sedimentos pampeanos, atribuyéndolos
alos Piso/Edad Ensenadense y Bonaerense respectivamente.
La primera fue referida en la provincia de Buenos Aires a la
biozona de Tolypeutes pampaeus 'y la segunda a Megatherium
americanum por Cione & Tonni (1999) y Tonni et al. (1999).
Abarcan gran parte de la llanura Chaco-Pampeana, son de-
positos medianos a finos, limos y arcillas con intercalaciones
calcdreas concrecionales o tipo mantiformes (tosca). El color
dominante es el castafio, con tonalidades amarillentas a roji-
zas. En gran parte corresponden a sedimentos transportados
por el viento desde la cordillera ya emergida para esa época
y desde los llanos secos y poco vegetados que se formaron
hacia el oeste de la misma. Inmensas nubes de polvo y trizas
vitreas (cenizas volcanicas) de los volcanes cordilleranos al-
canzaron a depositarse hasta el Atlantico, dando origen al co-
nocido loess pampeano que fue retrabajado incesantemente
por rios, arroyos y pequefios cursos de agua, redepositdndose
en cauces y planicies costeras hasta la actualidad.

Recientemente, se propuso la Formacion Rosario (Parent
et al., 2002) para denominar los 20 a 30 metros de limos
marron-rojizos a marrén-amarillentos con arcillas verdes
intercaladas que se asientan sobre arenas finas laminadas
que ocurren conspicuamente a lo largo de las barrancas del
Rio Parand (denominadas localmente “Ensenadense medio
e inferior” por Castellanos, 1943). Por debajo de estos ni-
veles de arenas, se encuentra la formacion Puelches (Plio-
ceno) que es de origen fluvial y estd integrada por arenas
muy finas, hasta pulverulentas, tendiendo a granulometria
mediana hacia la base.

Parent er al. (2002) identifican en la Formacién Rosario
cinco conjuntos o secuencias limo marrdn-arcilla verde que
denotan cambios climaticos periddicos bien definidos. El ni-
vel S1 corresponde al Ensenadense superior y Belgranense
inferior de Castellanos (1938, 1943); el nivel S2 correspon-
de al Belgranense medio y superior; el S3 corresponde al
Bonaerense inferior y medio; el S4 al Bonaerense superior
y el S5 al Lujanense y Platense inferior de Castellanos (Pa-
rent et al., 2002).

MATERIAL Y METODO

Los materiales estudiados se encuentran depositados en
las colecciones del Museo de Historia y Galeria de Arte
del Centro Cultural de San Lorenzo (provincia de San-
ta Fé, Argentina) y fueron recuperados por el Sr. Pedro
Mondoni, vecino de la localidad. Estos se reducen a un
craneo incompleto (nim. 161) y un metatarsiano derecho
del tercer dedo (nim. 130) de Hippidion y un fragmento
de mandibula (nim.135) de Equus (Amerhippus). Tanto
los restos del craneo como la mandibula los hemos com-
parado morfoldgica y biométricamente con otros ejem-
plares procedentes de varias localidades de América del
Sur depositados en distintos museos e instituciones. Para
su descripcion y andlisis morfométrico, hemos seguido la
nomenclatura y normas recomendadas en la “Hipparion
Conference” (Eisenmann et al., 1988), asi como los estu-
dios previos realizados por Alberdi & Prado (1992, 1993)
y Prado & Alberdi (1994). Todas las dimensiones estdn
expresadas en milimetros. A fin de determinar sistema-
ticamente el MTIII, se realiz6 un analisis discriminante
con los restos del esqueleto apendicular de las distintas
especies del género Hippidion estudiados por Alberdi &
Prado (1993).

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Orden PERISSODACTYLA Owen, 1848
Familia Equidae Gray, 1821
Subfamilia Equinae Gray, 1821
Género Equus Linnaeus, 1758
Subgénero Equus (Amerhippus) Hoffstetter, 1950

Equus (Amerhippus) neogeus Lund, 1840
Fig. 3

Material. Una mandibula incompleta (nim. 135) de San Lorenzo
(provincia de Santa Fé, Argentina) que conserva la sinfisis sin in-
cisivos ni caninos y la rama derecha pricticamente entera.

Descripcion: La mandibula de Equus (Amerhippus) neogeus es
robusta y en la superficie oclusal de los dientes inferiores se ob-
serva que el doble bucle (lazo: metacénido-metastilido) es redon-
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deado y angular, respectivamente (Fig. 3). El linguafiéxido es so-
mero y mds angular sobre P3-P4 y més abierto sobre M1-M2. El
ectofléxido varia desde profundo a somero y sélo en algunos M3
entra en contacto con el linguafléxido.

A este ejemplar le falta parte de la sinfisis y del borde basal,
sin embargo es el ejemplar mds completo de una mandibula de
Equus (Amerhippus) neogeus encontrada hasta ahora en la pro-
vincia de Santa Fé. La sinfisis y el cuerpo mandibular derecho
tienen un aspecto robusto, conserva los alveolos de los caninos y
los incisivos. En la hemimandibula derecha se conservan los dien-
tes yugales p3-m3, falta p2. Sus dimensiones estdn en la Tabla 1.
Esta hemimandibula conserva la rama ascendente. Esta denticion
corresponde a un animal viejo con la superficie oclusal de los
dientes bastante desgastada, empezando a perderse las figuras de
la superficie oclusal. El preflexido y postflexido se encuentra re-

ducido en p3, ml y m2, el doble-nudo muy abierto en general y
desapareciendo en m1 y m2. El ectofléxido es profundo sin atra-
vesar el istmo en p3-p4-m1 y atravesandolo sin entrar en contac-
to con el linguaflexido en m2 y m3, el cual es amplio y somero.
Las dimensiones de la mandibula se han tomado siguiendo a Ei-
senmann et al. (1988): 1 =447,2=1128,3=91ca,4=88.2,5
= 180 ca (falta p2), 6 = 145,7, 7 = 67, 8 => 257 (borde posterior
alterado), 9 = > 230, 10 = > 140, 13 = 85 ca.

Discusién: E. (A.) neogeus es la especie mas grande y mas
grécil de todas la especies de Equus (Amerhippus) de Amé-
rica del Sur. Se caracteriza por tener el craneo grande y las
zonas preorbital y nasal alargadas. Los huesos de las extre-
midades son grandes, robustos y los mds graciles de las es-

Figura 3. Hemimandibula derecha de Equus (Amerhippus) neogeus Lund, 1840 en vista lateral externa (a) y en vista oclusal (b), res-
pectivamente procedente de San Lorenzo, Puerto General San Martin, bajada del Quebracho (Santa Fé, Argentina).
Equus (Amerhippus) neogeus Lund, 1840 right mandible in lateral (a) and occusal (b) views from San Lorenzo (General
San Martin Port, Quebracho slope, Santa Fe, Argentina).
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serie der Hippidion Ls As H Lpr
P1 20 10
P2 43,1 31,5 44ca 78
P3 34 376 >50 11,6
P4 32 36 10,5
M1 312 365 10
M2 296 32 10,9
M3 326 28 11,5

serie izq Hippidion Ls As H Lpr
P3 348 355 10
P4 326 36 10
M1 32 36
M2 30 33 11
M3 325 275 9.2

serie der Equus (Amerhippus) | Ls As H posflex. lazo

p3 28 198 7 16,5
p4 26,5 20 10 16
ml 262 19 28 145ca
m2 26 175 6.8 13,8
m3 35 14 8.8 13

Tabla 1. Dimensiones en milimetros de los dientes superiores
del craneo de Hippidion principale (Lund, 1846); y
dientes inferiores de la mandibula de Equus (Amerhip-
pus) neogeus Lund, 1840 procedentes de San Lorenzo,
Puerto General San Martin, bajada del Quebracho (Santa
Fé, Argentina). Ls, longitud medio-distal en superficie
oclusal; As, anchura linguo-bucal en superficie ocusal;
H, altura del diente; Lpr, Longitud mesio-distal del pro-
tocono en superficie oclusal; postflex.,longitud mesio-
distal del postfléxido; lazo, longitud del lazo metacéni-
do-metastilido en superficie oclusal. P/p, premolares su-
periores/inferiores; M/m, molares superiores/inferiores.
Upper cheek teeth measurements of Hippidion princi-
pale (Lund, 1846) (cranium) and lower teeth of Equus
(Amerhippus) neogeus Lund, 1840 (mandible) from San
Lorenzo (General San Martin Port, Quebracho slope,
Santa Fe province). Ls, mesio-distal length in occlu-
sal surface; As, bucco-lingual breadth in occlusal sur-
face; H, height; Lpr, mesio-distal length of protocone
in occlusal surface; postflex., mesio-distal length of
postflexid; double-knot, length of the metaconid-meta-
stylid in occlusal surface; Plp, upper/lower premolars;
M/m, upper/lower molars. Dimensions in millimeters.

pecies de Equus (Amerhippus) conocidas en América del Sur.
Tanto la morfologia de los dientes como las dimensiones de
esta mandibula presentan las caracteristicas de los restos co-
nocidos de E. (A.) neogeus de otras localidades de América
del Sur. Su comparacién con la tinica otra mandibula exis-
tente, mas o menos completa, de esta especie procedentes
de la provincia de Buenos Aires (ZMK-238 procedente de
Arroyo Ramallo) indica que este ejemplar es algo mds gran-

de, sobre todo en los molares (Tabla 2). Ambos ejemplares
corresponden a individuos muy viejos e incompletos.

Género Hippidion Owen, 1869

Hippidion principale (Lund, 1846)
Figs 4,5

Material: Los restos recuperados en las barrancas del drea de
San Lorenzo se reducen a un craneo que le falta la parte distal
(nim. 161) y un metatarsiano derecho del tercer dedo comple-
to (ndm. 130).

Descripcion: El crineo estd incompleto y algo deformado, de
aspecto robusto, y carece de fosa preorbital, si bien se observa
una depresion en dicha zona (Fig. 4). El perfil dorsal del cra-
neo en vista lateral presenta una convexidad anterior y la parte
de la inflexion fronto-nasal falta practicamente entera por lo que
la vista dorso-occipital se desconoce en este ejemplar. El hueso
nasal esta roto y su hendidura esta bastante retraida alcanzan-
do el nivel del mesostilo de M3. La cresta facial hace saliente a
nivel posterior al parastilo de M1 en el lado derecho. La 6rbita
se conserva entera en el lado derecho y sélo la parte anterior
en el lado izquierdo. En vista ventral, se observa que el paladar
estd muy deteriorado y no se puede observar el vomer. La sin-
fisis es estrecha y alargada. Los dientes yugales superiores estin
relativamente curvados en sentido linguo-ventral, con morfologia
oclusal primitiva, tipo Pliohippus, caracteristica de este género. La
sinfisis alargada conserva todos los incisivos y caninos que son
robustos, podria corresponder a un individuo macho. Las series
yugales estdn bastante completas, P1-M3 derechos y P3-M3 iz-
quierdos. Los premolares son mas robustos que los molares, y
tienen los estilos también mds pronunciados que los molares;
los protoconos tienen forma oval alargada. La morfologia den-
tal varfa en relacién con el grado de desgaste y éste en relacién a
la edad de los animales. Las dimensiones de los dientes estdn en
la Tabla 1. Toda la denticién parece estar en un desgaste medio,
lo cual representa una edad adulta para el individuo al que co-
rresponden estos restos. Las Unicas dimensiones que se pueden
tomar de este ejemplar son: 7 = 109, 8 =94 el derecho y 94, 2
el izquierdo, 9 = 197,5 (incluido P1 = 210), 14 =455, 15 = 63,
18 =206 ca, 23 = 458,26 = 145 ca, 28 =74,6,29 = 525,36 =
73, la distancia entre los dos I3 = 72, el diastema entre P1 y I1
derecho = 126, el diastema entre P1- C = 67,y entre C y I1 =
43 (ver Tabla 3). Desde un punto de vista comparativo, las di-
mensiones de este craneo indican que se encuentra entre los mds
grandes de la especie. El hecho de que este crdneo esté bastante
incompleto asi como que el nimero de craneos completos cono-
cidos de este género, en general, y de esta especie, en particular,
sea bastante reducido impide llevar a cabo un andlisis estadistico
comparativo de sus dimensiones.

El MTIII derecho es un ejemplar completo y relativamente
corto y ancho, con un indice de gracilidad caracteristico del gé-
nero Hippidion (IG = 16,13) (Fig. 5). Las dimensiones estan en
la Tabla 4. La morfologia de la extremidad proximal estd algo
alterada, con la articulacién para el cuboides rota, y la articula-
cién distal se conserva bien con la anchura supra-articular muy
pronunciada. La huella del MtIV sobrepasa la mitad de la longi-
tud del tercer dedo, o el punto de didfisis, mientras que la huella
del MTII parece quedar més arriba (Fig. 5).
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sigla localidad med ! med2 med3 med4 med5 med6 med7 med8 med9 med 10 med 11 med 12 med 13 med 14
ZMK-238  Arroyo Ramallo 460 132 86,7 828 168.5 148 62,1 248 234 127 96,9 73 975 464
nim. 135  San Lorenzo 4472 1128 9l ca 88.2 180 ca 1457ca 678 >257 >230 > 140 85 ca

Tabla 2. Dimensiones en milimetros de la mandibula de Equus (Amerhippus) neogeus Lund, 1840 procedente de San Lorenzo, Puerto
General San Martin, bajada del Quebracho (Santa Fé, Argentina), comparada con la mandibula ZMK-238 de E. (A.) neogeus
procedente de Arroyo Ramallo (provincia de Buenos Aires, Argentina) y depositada en el Zoologisk Museum (Copenhague,
Dinamarca). Los ndmeros (med) corresponden a las distintas medidas recomendadas en la “Hipparion Conference”, ce-
lebrada en Nueva York en 1981 (Eisenmann et al., 1988), todas las dimensiones estdn expresadas en milimetros.
Mandible measurements of Equus (Amerhippus) neogeus Lund, 1840 from San Lorenzo (General San Martin Port, Quebracho
slope, Santa Fe province) compared with ZMK-238 mandible of E. (A.) neogeus from Arroyo Ramallo (Buenos Aires province,
Argentina) and stored at Zoologisk Museum (Copenhague, Dinamarca). Numbers (med) correspond to recommended measu-
res of the “Hipparion Conference”, New York, 1981 (Eisenmann et al., 1988). All dimensions are expressed in millimetres.

Discusion: A pesar de los escasos restos de Hippidion es-
tudiados, el enorme tamafio de la parte del crdneo que se
conserva y su comparacion con otros restos craneales de H.
principale, encontrados en otras localidades de América del
Sur, y la morfologia y dimensiones de sus molares permiten
identificar claramente la presencia de Hippidion principale
en esta localidad.

En el caso del MTIII derecho, se incluy6 en el andli-
sis discriminante elaborado con 35 ejemplares de MTIII de
Hippidion procedentes de distintas localidades de América
del Sur (datos de Alberdi y Prado), quedando claramente
incluido entre los restos de H. principale. Concretamente,
si utilizamos el método de la introduccion de las variables
independientes juntas, los resultados del discriminante in-
dican que la clasificacion es correcta en el 100% de los ca-
sos; aplicdndole la validacién cruzada, este acierto alcanza
el 93,3% de los casos; si le aplicamos como estadistico el
método de inclusién por pasos, distancias de Mahalanobis,
los resultados indican una clasificacion correcta en el 90,9%
de los casos y la validacion cruzada alcanza un 87,9% de
los casos correctamente identificados (Fig. 6).

Figura 5. Metatarsiano derecho (MTTIII) del tercer dedo de Hippi-
dion principale (Lund, 1846) en vista anterior (a) y pos-
terior (b) procedente de San Lorenzo, Puerto General
San Martin, bajada del Quebracho (Santa F¢, Argentina).
Anterior (a) and posterior (b) views of right meta-
tarsian (MCIII) of Hippidion principale (Lund, 1846)
from San Lorenzo (General San Martin Port, Quebra-
cho slope, Santa Fe, Argentina).

(Alberdi & Prado, 1993) y geograficamente se distribuye

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El nombre de Hippidion, creado por Owen en 1869,
junto con el de Equus, han sido citados en numerosas lo-
calidades de Argentina y otros paises de América del Sur.
El primer representante de Hippidion fue descrito a partir
de un Unico molar de una brecha antigua de la Cueva de
Lagoa Santa (Brasil) y figurado por Lund en 1846. Alber-
di & Prado (1993) y Prado & Alberdi (1996) consideran
que este género es endémico en América del Sur donde
se expande desde el Plioceno superior al Pleistoceno final

en gran parte de América del Sur, principalmente en Argen-
tina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Pertd y Uruguay. El
primer representante de Equus fue recuperado por Darwin
en Bahia Blanca durante la expedicion del Beagle y descri-
to por Owen (1840).

La revisién taxonémica de los géneros Hippidion y
Equus (Amerhippus) fue llevada a cabo por Alberdi & Pra-
do (1993) y Prado & Alberdi (1994), respectivamente, me-
diante andlisis multivariantes sobre variables cuantitativas
de los restos mds significativos del esqueleto apendicular.
Estos andlisis indicaron la presencia de tres grupos distin-

Figura 4. Craneo de Hippidion principale (Lund, 1846) en vista dorsal (a), lateral derecha (b), lateral izquierda (c) y en vista ventral
(d), respectivamente procedente de San Lorenzo, Puerto General San Martin, bajada del Quebracho (Santa Fé, Argentina).
Hippidion principale (Lund, 1846) cranium in dorsal (a), lateral right (b), lateral left (¢) and ventral (d) views from San
Lorenzo (General San Martin Port, Quebracho slope, Santa Fe, Argentina).
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sigla fosa  med ! med2 med3 med4 medS med6 med7 med8 med9 med 10 med 11 med 12 med 13 med 14 med 15 med 16 med 17 med 18 med 19
MLP6-2 d  conPOF 162 102 169 121 290 556 1035 8 18 132 4 43 85 56 126 192 211 215
MLP62 i  conPOF 148 134 149 123 270 558 105 86 187 [11S 445 45 & 104 188 191 2225
1242-TAR sinPOF 150 1575 126 172 290 5325 106 942 192 11 359 3 73 365 126 2415
MACN 4102 sinPOF 1813 154 154 123 270 600 104 912 1885 1025 44 40 70 425 637 114 2105 225
MMP 381 con POF 150 146 129 274 100 8,5 1875 115 405 485 19 137 214 215 219
MACN 401d  sinPOF 1625 136 126 132 253 560 99 834 1807 101 4001 444 795 405 608 96 191 205 213
MMP2600d  con POF 165 144 149 143 290 601 104 90 193 117 34 4 77 4 65 935 2055 2001 213
MMP2600i  con POF 106 91 1915
San Lorenzo (n. 161)sin POFd 160 170 109 94 1975 802 564 63 206 ca
San Lorenzo (n. 161) sin POF i 942
sigla fosa  med 20 med 21 med 22 med 23 med 24 med 25 med 26 med 27 med 28 med 29 med 30 med 31 med 32 med 33 med 34 med 35 med 36 med 37 med 38
MLP62 d  conPOF 72 1365 81 435 225 150 158 164 669 571 360 18 11235 54 46 73 295
MLP6-2 i conPOF 775 1285 79 445 231 145 131 705 576 3685 13 11235 545 M
1242-TAR sin POF 125 87 495 250 134 145 159 635 47 400 28
MACN 4102 sinPOF 77 1355 77 450 23§ 130 10 636 587 30 30
MMP 381 conPOF 61 140 82 223 139 0 585 13 19 1233 68
MACN401d sinPOF 725 133 78 432 218 1305 155 197 675 S31 33 50 60
MMP2600d  conPOF 67 136 77 457 228 133§ B34 68 60 378 23 33 1272 1045 55 545 805 130
MMP2600i  con POF 460 2255 140 116 65 545 380 23 335 1165 8 45 67 8 130
San Lorenzo (n. 161)sin POF d 458 150 170 6 525 380 37 46 73 62
San Lorenzo (. 161) sin POF i

Tabla 3.

Dimensiones en milimetros del craneo de Hippidion principale (Lund, 1846) procedente de San Lorenzo, Puerto General
San Martin, bajada del Quebracho (Santa Fé, Argentina) comparado con otros crdneos procedentes de la provincia de Buenos
Aires. Concretamente: MMP-2600, craneo descrito por Alberdi et al. (2001b) depositado en el Museo de Ciencias Naturales
“Lorenzo Scaglia” de Mar del Plata; MLP 6-2, craneo descrito por Moreno (1891), depositado en el Museo de La Plata;
1242, craneo de Tarija depositado en la Universidad de La Paz (Bolivia); MCN-4102, craneo de Arrecife y MCN-401 de Lu-
jan, depositados en el Museo Nacional de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”; y MMP-381, crdneo descrito por Reig
(1957) como Onohippidion sp., de Baliza Chica a pocos kilémetros al N de Miramar y depositado en el Museo de Ciencias
Naturales “Lorenzo Scaglia” de Mar del Plata.

Los niimeros corresponden a las normas de nomenclatura recomendadas en la “Hipparion Conference”, celebrada en Nue-
va York en 1981 (Eisenmann et al., 1988), todas las dimensiones estdn expresadas en milimetros. Abreviaturas: POF, fosa
preorbital; d, derecha; i, izquierda.

Skull measurements of Hippidion principale (Lund, 1846) from San Lorenzo (General San Martin Port, Quebracho slope,
Santa Fe province) compared with: MMP-2600, the skull described by Alberdi et al. (2001b) from the Mar del Plata sea-cliffs,
stored at the Museo de Ciencias Naturales “Lorenzo Scaglia” of Mar del Plata; MLP 6-2, the skull described by Moreno
(1891) from Loberia, stored at the Museo de La Plata; 1242, the skull from Tarija stored at the La Paz University (Bolivia);
MCN-4102, skull from Arrecife and MCN-401 skull from Lujdn, stored at the Museo Nacional de Ciencias Naturales “Ber-
nardino Rivadavia”; and MMP-381, skull described by Reig (1957) as Onohippidion sp., from Baliza Chica close to N Mi-
ramar, stored at the Museo de Ciencias Naturales “Lorenzo Scaglia” of Mar del Plata. Numbers correspond the the no-
menclature recommendatios of the “Hipparion Conference”, New York, 1981 (Eisenmann et al., 1988). All dimensions are
expressed in millimetres. Abbreviatures: POF, preorbital fossa; d, right; i, left.

tos, en el caso del género Hippidion, y cinco en el caso de
Equus (Amerhippus). Los primeros fueron asignados a las
tres especies vdlidas que ellos determinan: Hippidion de-
villei (Gervais, 1855), Hippidion principale (Lund, 1846)
e Hippidion saldiasi (Roth, 1899). En el caso de Equus
(Amerhippus), fueron agrupados en cinco especies distintas:
Equus (Amerhippus) neogeus Lund, 1840, Equus (Amerhi-
ppus) insulatus C. Ameghino (en F. Ameghino 1904), Equus
(Amerhippus) santaeelenae (Spillmann, 1938), Equus (Amer-
hippus) andium (Branco, 1883) y Equus (Amerhippus) la-
sallei Daniel, 1948; posteriormente descrita y figurada en

detalle por Porta (1960). Esta dltima se mantuvo a nivel
especifico dada la gran envergadura de la tnica pieza exis-
tente y la imposibilidad de llevar a cabo una contrastacién
estadistica de la misma.

A la vista de los datos existentes y las discusiones pre-
vias, podemos identificar los restos de équidos procedentes
del area de rio Parana, en el entorno de San Lorenzo, como
Equus (Amerhippus) neogeus e Hippidion principale.

Esta asociacion no es frecuente. La presencia de ambos
géneros simultdneamente se ha citado en la Formacién So-
pas de Uruguay (Ubilla et al., 2004), en niveles referidos
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Localidad med I med 2 med med4d med5 med6 med7 med§8 med9 med10 med 1l med 12 med 13 med 14
San Lorenzo 248 239 40 35 59 47 53 13 7 56 512 40 296 345
Taguatagua 252 245 38 33 59 42 54 12,5 99 56,6 52,7 39 29.6 345

Tarija 248 2385 38 374 60 46 55 11 10 60,5 55,7 39 31 36,2
Tarija 2405 231 40,6 38 59 455 50 113 9 594 52,7 379 312 347
Tarija 239 231 38 328 56 41 50,6 10 6.6 533 504 38 294 345
Tarija 235 226 373 322 552 39,7 472 10,1 6,8 524 492 385 29 323

Tabla 4. Dimensiones (en mm) del MTIII de Hippidion principale (Lund, 1846) de San Lorenzo (Puerto General San Martin, ba-
jada del Quebracho, provincia de Santa F¢, Argentina) comparado con algunos otros restos de América del Sur de esta espe-
cie. Los nimeros indican la nomenclatura recomendada en la “Hipparion Conference” (Eisenmann et al., 1988). Todas las

dimensiones estan en milimetros.

Measurements of the MTIII of Hippidion principale (Lund, 1846) from San Lorenzo (General San Martin Port, Quebracho
slope, Santa Fe province) compared with other metatarsals of this species from South American localities. Codes following
the “Hipparion Conference” (Einsenmann et al., 1988). All dimensions are expressed in millimetres.
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47 W MTIIl San Lorenzo
9 -+ Centroide de grupo
+
o~ 2+ O
s O
N <>O th
5 O ,Iﬁ%j:l =
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2 |
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Figura 6. Analisis discriminante del MCIII de Hippidion prin-
cipale de San Lorenzo (Puerto General San Martin,
bajada del Quebracho, Santa Fé, Argentina) en relacién
con 35 metatarsianos de distintas especies de Hippid-
ion de América del Sur. 1, 2 y 3 son los centroides.
Hippidion principale MCIII discriminant analysis
from San Lorenzo (General San Martin Port, Que-
bracho slope, Santa Fe, Argentina) compared with 35
metatarsians of other Hippidion species from South
America. 1, 2 and 3 are centroids.

al Bonaerense en la localidad de Mercedes en la provincia
de Buenos Aires (Alberdi & Prado, 2004) y en el sitio ar-
queoldgico Arroyo Seco 2 en la localidad de Tres Arroyos
(Politis et al., 1987).

En las facies conglomerdticas basales de la Formacién
Sopas (Edad Lujanense) se ha obtenido por termolumi-
niscencia (TL) una edad de 43 + 3,6 ka a 58,3 = 74 ka
(Ubilla, 2004). En Argentina, los niveles correlacionables

se encuentran en el tramo basal de la cuenca del rio Car-
carafid, que en la provincia de Santa Fé desemboca en el
rio Parand. Estos niveles, asignados a la Formacién Car-
carana, han sido datados mediante TL en una edad entre
456 £ 19 kay 52,3 + 1,2 ka (Krohling, 1999).

Por su parte, Toledo (2005) estima una edad similar
para el piso Bonaerense descripto en las barrancas del rio
Lujan, muy préximo a la ciudad de Mercedes.

La otra localidad con coexistencia de ambas especies es
el sitio Arroyo Seco 2, cuyas dataciones lo ubican en 10 ka.

La seccién estratigrdfica analizada en San Lorenzo no
cuenta con dataciones radiométricas o estudios paleomag-
néticos que permitan calibrar con precision la edad de los
depositos portadores de équidos. Sobre la base de las corre-
laciones estratigréficas, los restos hallados corresponderian
al lapso entre los 128 ka (el inicio del Pleistoceno Superior,
estadio isotdpico 5e), como edad maxima, hasta momentos
anteriores al comienzo del estadio isotdpico 2e (28 ka).

Esta inferencia se ajusta a la interpretacion paleoclimd-
tica, ya que esta asociacion de caballos es compatible con
condiciones interglaciales. Si la fauna es referible al Lu-
janense [entre otras evidencias por la presencia de Equus
(Amerhippus) neogeus], dichas condiciones deben corres-
ponder al dltimo interglacial.

Diversas evidencias permiten inferir que el Lujanense
comienza con condiciones interglaciales (EI 5e, 130 ka AP,
base del Pleistoceno superior), faunisticamente reconoci-
bles (Pardifias et al.,2004). La parte final del Lujanense se
desarrollé coincidentemente con el Ultimo Maximo Gla-
cial (18 ka AP) e incluye el dltimo avance glacial (13 -11
ka AP), predominando en este lapso una fauna adaptada
a condiciones dridas y frias (Tonni et al., 1999, 2003). Al
finalizar el Pleistoceno (ca. 10 ka AP) condiciones céli-
das y himedas generan un episodio pedogenético (Tonni
et al.,2001).

En suma, la presencia de ambas especies de caballos
se corresponde con intervalos mds cdlidos y himedos que
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se vinculan con los cambios biogeogréficos vinculados a
la alternancia de ambientes glaciales e interglaciales du-
rante el Pleistoceno
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