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Resumen del proyecto

El Cuaternario se ha caracterizado por constantes fluctuaciones climáticas, alternando entre glaciaciones y períodos

cálidos (interglaciares). Las unidades cuaternarias continentales de Uruguay consideradas en este proyecto (Formaciones

Sopas y Dolores) contienen dentro de su registro fósil moluscos y xenartros (ambos con representantes en la fauna

actual),además de una extensa fauna de otros vertebrados, plantas, icnofósiles y microfósiles. El estudio de los ensambles

de moluscos fósiles continentales (terrestres y dulceacuícolas) tienen una amplia aplicación como indicadores

paleoclimáticos y paleoecológicos, permitiendo realizar reconstrucciones paleoambientales muy precisas. Además,los

moluscos dulceacuícolas incorporan carbonato de calcio (CaCO3) en equilibrio con el ambiente, el análisis de isótopos

estables en moluscos fósiles permite reconstruir la temperatura al momento de la vida del organismo. Algo similar ocurre

con los mamíferos, pero en este caso, es la incorporación de carbonatos a través de la dieta lo que permite reconstruir

además de la preferencia alimenticia, el ambiente asociado a los organismos, a partir de la

identificación de plantas de tipo C3 (mayoría de plantas) y C4 (aquellas que habitan ambientes preferentemente abiertos).

Entonces, el objetivo general de este proyecto es establecer la variación de parámetros climáticos y ecológicos a lo largo

del Cuaternario continental de Uruguay a partir de las asociaciones de fósiles, usando para ello sus características

ecológicas y el análisis de isótopos estables, comparando de estos últimos, los resultados de moluscos y xenartros entre

sí, y asimismo estableciendo

una relación de cuál de los dos proxies es más adecuado para la reconstrucción paleoambiental, o si ambos resultados

son complementarios, cosa que a la fecha no se ha realizado. Sus conclusiones brindarán datos acerca de cómo puede ser

afectada la fauna actual en caso de cambios climáticos futuros.
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Introducción

El Cuaternario (Pleistoceno-Holoceno) se caracteriza por sus fluctuaciones climáticas, alternando entre glaciaciones y

períodos cálidos (interglaciares). Estos cambios se registran en los denominados Estadios Isotópicos Marinos (MIS por su

nombre en inglés Marine Isotope Stages), los cuales corresponden a variaciones en la proporción de isótopos estables del

oxígeno (18O/16O) tomados de muestras del fondo marino (por eso también son llamados OIS - Oxygen Isotope Stages)

(Cesare & Shackleton, 1974; Cesare et al., 1975). 

En Uruguay el Cuaternario está representado por varias unidades, tanto marinas como continentales. Las marinas

corresponden a ingresiones ocurridas durante los episodios interglaciares (períodos cálidos) y se depositaron en áreas

costeras (Martínez et al., 1999; Rojas & Martínez, 2008; Ubilla & Matínez, 2016). Las unidades continentales se encuentran

tanto en el norte como en el sur del territorio uruguayo; en el caso de este proyecto nos centraremos en dos de ellas, las

Formaciones Sopas y Dolores (Ubilla et al.; 2004; Goso & Ubilla; 2004; Ubilla et al., 2016). Las mismas fueron seleccionadas

debido a que ambas tienen un contenido considerable de fósiles, tanto en cantidad como en riqueza taxonómica. 

Contexto geológico y edad

Formación Sopas

La Formación Sopas tiene una distribución en parches abarcando parte del litoral y norte del país (Ubilla et al.; 2004; Goso

& Ubilla; 2004). Se compone de niveles de areniscas y conglomerados correspondientes a facies fluviales, cubiertos por

lutitas y limolitas de color marrón, relacionadas con depósitos de llanuras de inundación y paleosuelos que

ocasionalmente incluyen importantes niveles de bioturbación (Verde et al., 2007; Ubilla & Martínez, 2016; Ubilla et al., 2016).

De acuerdo a sus mamíferos fósiles, la Formación Sopas se corresponde al piso Lujanense (Pleistoceno Tardío - Holoceno

Temprano) (Ubilla & Perea, 1999; Ubilla et al., 2004). Se han realizado dataciones numéricas ("absolutas") en varias

localidades de esta unidad sobre mamíferos (dientes y huesos), madera, conchillas y sedimentos. Las dataciones se han

hecho por radiocarbono (14C) y termoluminiscencia/ópticoluminiscencia (TL/OSL) (Ubilla et al., 2016; Ubilla & Martínez,

2016). Las edades obtenidas a partir del 14C van desde 33.560 ± 700 años a 39.900 ± 1,100 años, las que se corresponden

con el MIS 3. Algunas localidades presentan rangos entre 12.100 ± 140 años y 13.869 ± 54 años, y pertenecerían a facies

más modernas de esta unidad (Ubilla et al., 2016). Las dataciones por TL/OSL fueron realizadas para aquellos yacimientos
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con mayor contenido de fósiles; algunas dieron un rango de edad entre 27.400 ± 3.300 y 71.400 ± 11.000 años, lo que

también las sitúa en el MIS 3. Nuevas dataciones en 14C AMS se presentarán este año en el V International Paleontological

Congress (París) (Cabrera et al., 2018a)

Formación Dolores

Esta unidad está principalmente distribuida en el sur del territorio. Se caracteriza por sus limolitas marrones a verde-

grisáceas, pelitas y areniscas con matriz arcillosa. También se han descrito carbonatos y sedimentos pelíticos masivos

(Goso Aguilar, 2006; Ubilla et al., 2016).

La Formación Dolores cuenta con varias edades numéricas obtenidas por radiocarbono y TL/OSL. A diferencia de la

unidad anterior, estas dataciones dan una antigüedad algo diferente a la interpretada a través de los fósiles (Pleistoceno

Tardío) (Ubilla & Perea, 1999; Martínez & Ubilla, 2004). Los fechados por 14C indican una edad entre 22.450 ± 400 años y

10.140 ± 50 años y por TL/OSL edades entre 32.230 ± 2.640 años y 10.570 ± 990 años (Ubilla et al., 2016; Ubilla & Martínez,

2016), un reciente fechado dio 96.040 ± 6.300 años (Jones et al., 2017). Estas dataciones y su fauna de mamíferos ubicarían

a la Formación Dolores en el Pleistoceno Tardío - Holoceno Temprano.

Contenido fosilífero

Las unidades consideradas en este proyecto (Formaciones Sopas y Dolores) contienen tanto bivalvos como gasterópodos;

dentro de los primeros se encuentran géneros de agua dulce: Cyanocyclas, Diplodon, Anodontites, Monocondylea,

Musculium?; en tanto que los gasterópodos comprenden los géneros Heleobia, Potamolithus, Pomacea, Chilina, Gundlachia,

Anysancylus, Biomphalaria (dulceacuícolas), y el género terrestre Bulimulus (Martínez, 1988; Ubilla et al., 1994; Martínez &

Rojas, 2004; Martínez & Ubilla, 2004). 

Considerando el resto de la fauna, se encuentran mamíferos tales como xenartros representados por folívoros y

cingulados. También se registran carnívoros, litopternos, notoungulados, proboscideos, perisodáctilos y artiodáctilos.

Otros grupos de vertebrados son: peces teleósteos, reptiles y aves (Ubilla et al., 2003; Ubilla, 2004; Ubilla et al., 2009, 2017;

Montenegro et al., 2011). Además se registran particularmente para la Fm. Sopas los icnofósiles Taenidium, Castrichnus

incolumis, y coprolitos de carnívoros (Verde et al., 2007). 

En cuanto a los vegetales, se han registrado en estas unidades restos mineralizados de troncos de los géneros Gleditsia,

Phyllostylon, Prosopis y Salix (Daners, 2008, Meneghin, 2016).

Estudios paleoecológicos previos 

En el caso de de las unidades cuaternarias continentales de Uruguay, las inferencias paleoclimáticas casi únicamente se

han realizado a partir de la fauna de vertebrados, en especial mamíferos. Como fue dicho, para los sedimentos del norte

de Uruguay (Fm. Sopas), el concepto general es que estos depósitos se corresponden con MIS-3, es decir, un período cálido

comparado con el máximo glacial posterior. La presencia de mamíferos vinculados a contextos tropicales a templados,

como tapires (Tapirus sp.) y pecaríes (Tayassuidae), entre otros, está de acuerdo con esta propuesta, sin embargo

aparecen también representantes típicos de otros ambientes tales como Dolichotis sp., Lama sp., Vicugna sp., más

frecuente en climas fríos y áridos como la actual Patagonia (Ubilla et al., 2016; Ubilla & Martínez, 2016), este modelo mixto

se ve representado en algunos biomas actuales, dónde heterogeneidad de hábitats se ve reflejada en los mamíferos (por

ejemplo el cerrado) (Ubilla et al., 2017). 

La asociación de Dolores de la cuenca del Santa Lucía está englobada según las edades disponibles a los últimos 30 a 7

mil años, que involucra el Último Máximo Glacial (UMG) y la inversión antártica (ver Ubilla et al., 2017). En esta unidad los

mamíferos reflejan el efecto del (UMG). 

Los moluscos fósiles continentales tienen una amplia aplicación como indicadores paleoclimáticos y paleoecológicos

(Ohlweiler & Kawano, 2001; Ohlweiler & Kawano, 2002; Taylor, 2003;; De Francesco & Hassan, 2008; De Francesco, 2010;

Hassan et al., 2011; Wood et al., 2011; Arendt, 2015), pero hay pocos estudios para el Cuaternario de Uruguay a este

respecto, el único antecedente hasta ahora es Martínez & Rojas (2004); los autores realizaron un somero análisis de los

moluscos de varias localidades datadas numéricamente de las Formaciones Sopas y Dolores, analizando sus relaciones

paleoecológicas y describiendo de esta forma características del ambiente en estos depósitos. A partir del análisis de la

asociación de moluscos de una localidad se puede obtener, en el caso de los dulceacuícolas, el tipo de medio acuático

(lótico o léntico), velocidad relativa de la corriente (para ambientes lóticos), períodos de desecación (estacionalidad),

presencia y abundancia de plantas acuáticas y turbidez relativa, entre otros (Taylor, 2003; Martínez & Rojas, 2004; De

Francesco & Hassan, 2008; Arendt, 2015). En el caso de los gasterópodos terrestres, es posible inferir si se trata de

ambientes áridos, rocosos y arbustivos o si se trata de ambientes tropicales y húmedos (De Francesco, 2010; Hassan et
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al., 2011; Cabrera et al., 2018b in press).

En Uruguay se realizaron con estos fines estudios sobre moluscos continentales provenientes de otros depósitos

(Formación Queguay, Cretácico Tardío), lo que permitió llevar a cabo una reconstrucción confiable del ambiente de

depositación (Cabrera & Martínez, 2012; Cabrera et al., 2018b in press). 

Análisis de isótopos estables (18O/16O y 13C/12C) 

El desarrollo de técnicas para el estudio isotópico de las paleo dietas, ha sido una enorme herramienta. Los isótopos

pueden ser incorporados principalmente por dos vías: el alimento consumido por los organismos (vegetales en el caso de

los herbívoros) para el caso del 13C aunque, en el caso de los moluscos acuáticos, el 13C se obtendrá principalmente del

medio y no tanto de la ingesta. En el caso del 18O, se incorpora principalmente por el agua que consumen, ya sea por

ingesta o por vivir en ese medio (organismos acuáticos), aunque también puede incorporarse mediante la ingesta de

alimento (Bocherens et al., 1996; França et al., 2015). 

Los perfiles isotópicos del ?13C en plantas dependen de las vías fotosintéticas que estas usen, las plantas C3,

corresponden a árboles y arbustos leñosos, hierbas encontradas en praderas y estepas a grandes altitudes o latitudes

medias y altas. Mientras que las plantas C4, indican mayormente pastos tropicales a subtropicales que crecen en áreas

templadas y abiertas sujetas a stress hidrológico (Cerling & Harris, 1999). 

Moluscos

Numerosos autores han demostrado que los moluscos continentales incorporan carbonato de calcio (CaCO3) en equilibrio

con el ambiente (Dettman et al., 1999; Surge et al., 2001; Elliot et al., 2003; Chauvaud et al., 2005; Yan et al., 2009). En el caso

de los moluscos dulceacuícolas, lo hacen en equilibrio con el agua en la que viven, por lo que las proporciones de ?18O y ?

13C serán conservadas en la conchilla (Dettman et al., 1999; Briot, 2008; Yan et al., 2009). Esto es aún más visible en

estadios juveniles y en las primeras capas de la conchilla de adultos, donde todo el CaCO3 que la compone es obtenido del

ambiente, mientras que en las últimas capas de conchilla adicionada por los adultos el equilibrio decrece debido a que el

organismo empieza a reutilizar el carbonato que ya ha incorporado en etapas anteriores de crecimiento (Jones et al.,

1989; Goodwin et al., 2001; Schöne et al., 2002; Yan et al., 2009). Los moluscos dulceacuícolas fósiles son por ello muy

utilizados para reconstruir paleoclimas y paleoambientes (Grossman & Ku, 1986; Dettman et al., 1999; Surge et al., 2001;

Elliot et al., 2003; Goodwin et al., 2003; Mueller-Lupp, 2004; Chauvaud et al., 2005; Gillikin et al., 2005, 2006; Zakharov et al.,

2006; Lahijani et al., 2007; Briot, 2008; Wanamaker et al., 2008; Yan et al., 2009).

En el caso de los moluscos terrestres, son importantes para la reconstrucción de paleoambientes y tasas de humedad.

Dado que este tipo de moluscos incorpora el CaCO3 de la conchilla a través de la alimentación, se puede conocer a través

de la proporción de ?13C (Stott, 2002; Metref et al., 2003; Colonese et al., 2013; Yanes et al., 2013; Yanes et al., 2014). 

Mamíferos

En Uruguay se ha comenzado a realizar estudios isotópicos en mamíferos, estos han sido hasta ahora en dientes de

ungulados y litopternos fósiles, dando muy buenos resultados para reconstruir su dieta y realizar inferencias

paleoambientales (Morosi & Ubilla, 2017 ). 

Tradicionalmente el estudio de las paleodietas en mamíferos fósiles se ha basado en análisis ecomorfológicos, los cuales

analizan potenciales analogías u homologías de las especies fósiles con especies vivientes (Bargo and Vizcaíno, 2008). En

las últimas décadas se han desarrollado nuevas técnicas incluyendo estudios de geoquímica isotópica tanto en huesos

como en dientes (MacFadden et al., 2005; Domingo et al 2012, Lopes et al., 2013, Bocherens et al 2016, Dantas et al., 2017;

Bocherens et al 2017).

Distintos trabajos multi taxa han utilizado diversas especies de xenartros en la región (Domingo et al., 2012; Lopes et al.,

2013; França et al., 2015; Dantas et al., 2017; Bocherens et al., 2017), sin embargo pocos trabajos se han realizado

exclusivamente en este grupo (Czerwonogora et al., 2011; Bocheren et al., 2017), siendo el trabajo de Czerwonogora y

colaboradores (2011) el único publicado hasta el momento en Uruguay realizado exclusivamente en xenartros (milodontidos

unicamente), pero sin realizar reconstrucciones paleoambientales. 

Justificación

Este proyecto se entronca con los estudios tradicionales sobre los fósiles cuaternarios de Uruguay, desarrollando una

nueva rama para la reconstrucción paleoambiental. La presente propuesta pretende trabajar en profundidad el ensamble

de moluscos (invertebrados) y sus amplias utilidades paleoecológicas, y contrastar sus resultados con los brindados por

un grupo menos estudiado en estas unidades del punto de vista paleoecológico (no así en la región, lo que es útil como input

comparativo) como son los xenartros. Siendo ambos grupos diferentes desde todo punto de vista (filogenéticamente,

estructuralmente, en modo de vida), la comparación entre ambos pondrá a prueba con robustez la hipótesis de este
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proyecto.

Metodología/diseño del estudio

Obtención de muestras

En primer lugar se realizaron muestreos para disponer de un número de especímenes fósiles lo suficientemente grande

para que sea representativo de la diversidad de cada afloramiento. Esta actividad se realizó en los departamentos de

Soriano, Canelones, Río Negro, Tacuarembó, Salto, Artigas, y Paysandú, abarcando la mayor cantidad de afloramientos

posible, priorizando aquellos que aún no habían sido muestreados exhaustivamente, en particular las localidades Tres

Árboles (Río Negro), Arroyo Malo (Tacuarembó), Buey Negro (Salto), Paso del Potrero (Salto), Arroyo Itapebí y Arroyo

Itapebí Grande (Salto), Cañada Isleta (Paysandú), Arroyo Perico Flaco, Cañada Farías y Cañada Nieto, Arroyo El Bravío y

Arroyo Perdices (Soriano) San Ramón y Río Santa Lucía (Canelones).

Los muestreos siguieron las siguientes metodologías:

- Moluscos: se realizaron muestreos en masa seriados (bulk samples) de cuatro litros de volumen en cada afloramiento.

Esto da una muestra representativa de cada lugar y elimina el error humano en el muestreo, y además se obtiene

muestras del sedimento asociado a los fósiles.

-Vertebrados: para este grupo el muestreo se realizó según avistamiento, y se extrajeron directamente de la roca. No

hubo preselección en campo.

Una vez obtenidas las muestras se procesaron en el laboratorio a los efectos de su posterior selección para los análisis

isotópicos y datación. Los ejemplares restantes se describieron taxonómicamente y fueron ingresados en la colección de

Paleontología de la Facultad de Ciencias.

Por otro lado, se visitaron colecciones científicas, tanto de instituciones como particulares en todo el país, para tener un

respaldo de muestras (en particular para los xenartros) de los diferentes afloramientos seleccionados en caso de que los

muestreos no lleguen a un número o calidad de muestras adecuados para los posteriores análisis isotópicos.

Análisis de isótopos estables y dataciones

En el caso de los moluscos, la calidad de las conchillas fue evaluada a través de la observación de los cristales que la

componen mediante Microscopio Electrónico de Barrido, y su composición será analizada mediante EDS (Energy-

dispersive X-ray spectroscopy), con el fin de observar que no haya alteraciones y/o sustituciones en la composición

química de las mismas. Las conchillas fósiles fueron datadas mediante 14C AMS para todos los afloramientos que aún no

cuentan con dataciones numéricas en moluscos. En cuanto a los análisis de isótopos estables (13C/12C y 18O/16O), dado

que lo que interesa en este proyecto es la temperatura asociada al ambiente en el momento en que vivió el organismo, se

utilizarán para estos análisis las primeras capas de la conchilla que son generadas durante los primeros estadios de

crecimiento, las cuales se encuentran en equilibrio con el ambiente (ver Antecedentes de este proyecto). De esta forma se

obtuvieron los valores de ?18O y ?13C del ambiente en el momento de la depositación. Se analizaron al menos 3 ejemplares

por localidad (menos de lo previsto originalmente pero esto se debió a la calidad de los fósiles), de dos especies diferentes

de moluscos dulceacuícolas: el bivalvo Cyanocyclas paranensis y el gasterópodo Pomacea canaliculata. El mismo

procedimiento se aplicó para ejemplares actuales de las mismas especies, en lo posible provenientes de la misma área

que los fósiles. Estos moluscos actuales se usaron como grupo control, incluyéndose la información en la tabla.

En el caso de los vertebrados, hubieron complicaciones puntuales, porque los materiales se econtraron altamente

alterados, debido a procesos tafonómicos, lo que resultó en mayoría de muestras estériles en el caso de los xenartros. Se

pudo recuperar colágeno en otros mamíferos, pero estos no eran el objeto de estudio del proyecto, de todas formas esto

último está en análisis aún. 

También se utilizaron los moluscos para las dataciones mediante 14C AMS. Únicamente se dataron los afloramientos que

aún no contaban con dataciones numéricas, en el caso de los moluscos, se utilizaron solo aquellos que se presenten en

posición de vida y con muy poca o nula alteración, estos resultados se encuentran en proceso de revisión (Cabrera et al.,

en revisión). 

Análisis de requerimientos paleoecológicos

Los estudios se realizarán para cada asociación de fósiles y entre ellas.

Dado que en casi todas las localidades muchos de los moluscos aparecen en posición de vida, se puede asumir que no hay

transporte o retrabajo significativos, esto último no aplica a los vertebrados, dado que la mayoría de los afloramientos

tratan de rocas de origen fluvial, la presencia de vertebrados en general está asociada a arrastre de los organismos

post-mortem por la corriente de un paleorío, por lo que el análisis paleoecológico de los xenartros se realizó en base a

inferencias tafonómicas.
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En el caso de los moluscos, el tipo de ambiente asociado a cada taxón se analizó con sus parámetros puntuales: humedad,

estacionalidad, turbidez, presencia y abundancia de vegetación, velocidad relativa de la corriente (ambientes lóticos),

entre otros; y luego se evaluó el ensamble de cada localidad en su totalidad, obteniendo de esta forma un panorama global

por localidad. 

Los moluscos continentales (de agua dulce y terrestres) existentes son muy informativos desde un punto de vista

ambiental. Los requisitos ambientales específicos de diferentes taxones se pueden extrapolar a los ensamblajes de fósiles

para reconstruir ambientes pasados. Esto es especialmente cierto para el Cuaternario, cuando los ensamblajes de fósiles

están compuestos principalmente por especies existentes. Analizamos dos conjuntos de moluscos continentales del

Pleistoceno Superior de Uruguay, con el objetivo de reconstruir los ambientes deposicionales de cada conjunto. Para este

análisis se seleccionaron 11 localidades de la Formación Sopas y 10 de la Formación Dolores. Los análisis estadísticos

tuvieron como objetivo comprender la diversidad de cada localidad y hacer comparaciones entre ellas, utilizando índices

de diversidad tradicionales (Shannon, Simpson, Equitability). Para estimar la diversidad se aplicaron Rarefaction y Chao1.

Por último, se comparó la ocurrencia de especies en todas las localidades, utilizando varios análisis multivariados: NMDS

con rotación de ejes por Análisis de Componentes Principales, Análisis de Correspondencia y Análisis de Clústers.

Resultados, análisis y discusión

Cómo primer resultado, se amplió el conocimiento de la diversidad de ambas Formaciones. La Formación Sopas aumentó

el registro de taxones de 21 a 29 especies, mientras que la Formación Dolores aumentó de seis taxones a 29 especies. De

estas especies 17 son nuevas para el Cuaternario de Uruguay, de las cuales dos corresponden a bivalvos, cuatro a

gasterópodos terrestres y las restantes a gasterópodos dulceacuícolas. Asimismo, se reconoce una nueva localidad para

el Holoceno continental. A esta información se agregan nuevas edades numéricas basadas en AMS 14C para ambas

unidades, que incluyen edades para nuevas localidades, además de corroborar edades en localidades ya datadas. En

cuanto a las dataciones obtenidas por 14C, las localidades de la Formación Dolores tienen una edad numérica en el entorno

de los 13.000 – 15.000 años, mientras que las de la Formación Sopas presentan edades variadas, algunas agrupadas en el

entorno de los 38.000 – 48.000 años (edades mínimas, ya que se encuentran en el límite de la resolución del 14C), y otras en

el entorno de los 14.000 - 20.000 años. No hay un patrón notable acerca de la distribución geográfica de las edades, ni su

relación con las formaciones, excepto por el hecho de que las localidades de la Formación Dolores presentan una edad

homogénea en el entorno de los 14.000 años, en tanto que la Formación Sopas presenta un rango más amplio distribuido en

dos grupos, uno de ellos con edades mínimas.

Todas las técnicas estadísticas utilizadas, ya sea índices, análisis de ordenamiento (NMDS, AC) o de agrupamiento,

muestran claramente dos grandes grupos: por un lado, el ensamble Sopas, compuesto por las localidades de la Formación

Sopas: Itapebí R31, SS04 y SS05, Paso del Potrero, Arroyo Malo, Tres Árboles y Paso Farías, y con ellas Buey Negro

(Holoceno) y a veces los Arroyos Gutiérrez (Formación Dolores). La segunda agrupación, ensamble Dolores, se compone

de las localidades de la Formación Dolores (a veces sin los Arroyos Gutiérrez), y se agrega la localidad de Paso Colman de

la Formación Sopas. Los Arroyos Gutiérrez (Fm. Dolores), se ubican en el índice de distancias de Chord y en los

ordenamientos (NMDS y AC) dentro del ensamble Sopas. Esto probablemente se deba a que es la única localidad de la

Formación Dolores que registra presencia del género Cyanocyclas, la cual está presente en la mayoría de las localidades

de la Formación Sopas, pero en ninguna otra de la Formación Dolores. El caso de Paso Colman (Formación Sopas) que se

ubica siempre en el ensamble Dolores, se explica por la presencia de Biomphalaria peregrina, especie que no se registra

en el resto de las localidades de la Fm. Sopas y sí lo hace en varias de la Fm. Dolores. 

También se establecieron dos ensambles bien diferenciables entre sí respecto de su composición malacológica. Por un

lado, el ensamble Sopas, que se caracteriza por una asociación de moluscos de ambiente lótico, con corriente moderada y

sustrato firme; y por otro lado el ensamble Dolores, con una asociación de moluscos de ambiente tanto léntico como lótico

de corriente muy baja, con sustrato blando, pelítico, abundante vegetación acuática y circundante y posible estacionalidad,

más probablemente asociado a planicies de inundación y arroyos de poco caudal.

Ambos ensambles difieren notoriamente. Si bien tienen elementos en común (Cochliopidae, Unionida, Ampullariidae), las

proporciones son diferentes. El ensamble Sopas se caracteriza por la presencia de los géneros Cyanocyclas (Cyrenidae) y

Potamolithus (Tateidae); en el caso del primero es exclusivo del ensamble Sopas, y el segundo se encuentra allí en una

proporción del 32 %, mientras que en el ensamble Dolores apenas se registra con menos del 1 %. Otro elemento exclusivo

del ensamble Sopas, aunque menos abundante, es la presencia del género Chilina.

Por otro lado, el ensamble Dolores se caracteriza por la presencia de Planorbinae (Biomphalaria y Drepanotrema) y

Sphaeridae (Pisidium, Afropisidium y Musculium). Heleobia (Cochliopidae) es un elemento abundante en ambos ensambles,

aunque la proporción en el ensamble Dolores duplica la del ensamble Sopas. Los planórbinos, Pisidium y Musculium están
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presentes en ambos ensambles, pero mientras que son elementos dominantes en el ensamble Dolores, en el ensamble

Sopas se registran en el entorno del 1 % respecto al total de especies. Los elementos exclusivos del ensamble Dolores son

las familias Physidae y Succineidae.

En cuanto a los otros gasterópodos terrestres, el género Zylchogira está registrado con un ejemplar para cada ensamble.

El género Bulimulus se encuentra únicamente en el ensamble Sopas, mientras que el ensamble Dolores registra las

especies Miradiscops brasiliensis y Plagiodontes dentatus (Cabrera et al., 2022; Cabrera et al., en revisión).

El análisis isotópico se encuentra aún en desarrollo debido a los atrasos producidos por la pandemia.

En cuanto a los mamíferos, si bien el proyecto buscaba enfocarse únicamente en los xenartros, la esterilidad de las

muestras en cuanto al contenido isotópico y el estado de preservación de los materiales en general, se optó por analizar

todos los restos de mamíferos encontrados durante el proyecto, que también incluyeron resultados novedosos. El

muestreo de nuevas localidades trajo como resultado el registro de grupos no registrados previamente en las áreas

exploradas. Estas nuevas localidades presentaron una diversidad importante de fauna, se identificaron numerosos

ejemplares de antiguo abolengo Sudamericano pertenecientes a los órdenes: Xenarthra, Rodentia, Notoungulata y

Litopterna. Asimismo, se encuentran restos fósiles pertenecientes a linajes inmigrantes procedentes de América del

Norte, entre ellos las familias Canidae, Felidae, Ursidae, Gomphotheriidae, Camelidae, Cervidae, Equidae y Tayassuidae.

Tanto las edades obtenidas como la fauna encontrada ubican a estos yacimientos en el piso-edad mamífero Lujanense.

Estas nuevas localidades amplían la distribución geográfica de estos taxones en el territorio uruguayo, y permiten

realizar mejores correlaciones con los yacimientos ya conocidos (Montenegro et al., 2022).

Conclusiones y recomendaciones

Este trabajo obtuvo varios resultados muy positivos en lo que respecta al conocimiento de los ensambles de moluscos del

Cuaternario continental de Uruguay. Por un lado, se incrementó la cantidad de localidades conocidas con presencia de

moluscos fósiles, todas para la Formación Dolores: Cañada Nieto, Cañada Farías, Estancia Calcaterra, Cañada Perdices,

Cañada La Paraguaya y Arroyo El Bravío. Por otro lado, se aumentó el registro de la biodiversidad para el Cuaternario de

Uruguay. La Formación Sopas pasó de 20 especies reconocidas a 29, y la Formación Dolores, que tenía identificados seis

taxones, aumenta aún más notoriamente presentando ahora 29 especies (cuatro bivalvos, 14 gasterópodos dulceacuícolas

y cinco gasterópodos terrestres). Asimismo, se reconoce una nueva localidad para el Holoceno continental, en la cual se

identificaron cinco taxones. De estos, 17 se registran por primera vez para el Cuaternario continental de Uruguay: Pisidium

sterkianum, P. vile, Pomacea lineata, Asolene platae, A. spixii, Stenophysa marmorata, Drepanotrema heloicum, D.

kermatoides, Heleobia robusta, Potamolithus catharinae, Hebetancylus moricandi, Uncancylus concentricus, Miradiscops

brasiliensis, Zylchogira costellata, Omalonyx convexus, Succinea meridionalis y Plagiodontes dentatus.

También se identificaron dos ensambles de fósiles, por un lado, el Ensamble Sopas, que representa un ambiente lótico, de

sustrato semiblando a firme y velocidad de corriente moderada; por otro lado, el Ensamble Dolores que se corresponde

con ambientes lénticos o lóticos de baja velocidad, sustrato blando, barroso y con abundante vegetación acuática. Ambos

ensambles se caracterizaron a partir del conjunto de moluscos que lo componen, además de la información litológica en la

literatura y observada en campo. Cada ensamble está compuesto casi exclusivamente por localidades de la Formación

homónima. Se verifica entonces que hay heterogeneidad de ambientes entre las Formaciones, pero dentro de cada unidad

las localidades tienden a tener similares características. 

A pesar de las limitaciones que implican el time averaging y la posible condensación de paleoambientes presentes en

ambas unidades, la Formación Sopas muestra una tendencia uniforme en cuanto sus ambientes de depositación, de tipo

lótico, en tanto que aquellos de la Formación Dolores indican una mayor humedad ambiental. Esta situación es coherente

con los ambientes globales postulados de acuerdo a las dataciones obtenidas (Hassan et al., 2012; De Francesco et al.,

2013; Ubilla & Martínez, 2016; De Francesco et al., 2020)

En cuanto a la geocronología, se agregan nuevas edades numéricas para 14 localidades, cuatro para la Formación

Dolores en el Departamento de Soriano, y 10 para la Formación Sopas, con dos repeticiones (Paso del Potrero y Paso

Farías AS01); anteriormente la Formación Sopas contaba con dataciones para cuatro localidades (con varias repeticiones)

y la Formación Dolores contaba con edades numéricas para seis localidades, todas en el Departamento de Canelones.

Los resultados relativos a los isótopos estables se encuentran en preparación, en primer lugar debido a atrasos puntuales

durante la pandemia, pero porque también demostraron ser un campo de estudio amplio y provechoso, dando origen a la

formación de recursos humanos, en particular tesis de posgrado, que estarán culminando en los próximos años. Por lo que

los resultados referidos a ese aspecto del proyecto se reservan hasta no tenerlos publicados en revistas referadas y

subidas a repositorios de libre acceso.
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