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“Es deber de los profesores de ciencias
no sélo dar la materia programada, sino
despertar en sus alumnos inquietudes
por la investigacion. A ello dedico este
trabajo, con la esperanza de que no
lejano dta sean ellos los que puedan
continuar lo que inicié en Costa Rica
don Fidel Tristén. Contintio su obra,
aportando mds detalles sobre la
existencia de fosiles en algunas regiones
del pats”.

Prof. José Antonio Echeverria C., 18 de setiembre
de 1960; En: Semana Cientifica Colegio San Luis
Gonzaga: Agua Caliente Cementerio de
Mastodontes (La Nacion, p. 12)
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PREAMBULO

El propésito de la presente obra es el de sintetizar los
conocimientos cientificos que se han adquirido sobre los
intercambios faunisticos y floristicos que acontecieron entre Norte
y Sudamérica durante los Ultimos 75 millones de afos (m.a.),
basado en las evidencias fésiles mas relevantes halladas en
dichos subcontinentes o en aquellas dejadas a su paso através de
las Antillas o de la América Central. Como corolario de todo lo
anterior, se trata de dar las bases para entender mejor y buscar el
reflejo parcial en la distribucion de ecosistemas actualesy pasados,
asi como describiralgunos hallazgos de grandes mamiferos extintos
y los restos culturales de nuestros antepasados precolombinos en
sus etapas tempranas.

Todo lo anterior esta sustentado en una sélida y apreciable
base de citas bibliograficas -no siempre de facil alcance- de
investigadores nacionales y extranjeros que, en las mas diversas
areas de las ciencias y de la Tierra del hombre (gedlogos,
paleontdlogos, bidlogos, ecodlogos, gedgrafos, antropologos y
arquedlogos) hantratado estos problemas desde diferentes angulos
por mas de un siglo en forma general o patticular. En ningin
momento se pretende suplantar con esta obra muchos de los
trabajos magistrales que se mencionan através de la lectura, base
fundamental de esta sintesis e interpretacion, sino mas bien el de
resaltarlos y engranarlos dentro de una misma linea, focalizada
hacia nuestro contexto centroamericano. A ello se suman los
estudios y andlisis que, en sus ratos libres, el autor -gedlogo de
formacién- ha realizado por espacio de mas de 10 afos desde que
inici6 sus investigaciones en 1981, impulsado por la necesidad de
conocer mas acerca de la historia geolégica del Cuaternario
(periodo geoldgico en el cual vivimos) para asi comprender nuestra
profusa riqueza natural.
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Resulta asi esta obra, dirigida a todas aquellas personas que
de una u otraforma estudian o tienen que ver con la historia natural
antigua como una base para comprender la actual. La divisién de
los capitulos va desde lo general y mas antiguo -América del Norte
y del Sur como subcontinentes- hasta lo particular y mas reciente,
culminando con ejemplos o casos especificos de Costa Rica.

El primer capitulo trata sobre los intercambios bioldgicos que
se han dado entre América del Norte y del Sur desde hace 75 m.a.
y el intercambio masivo que se dio hace unos 3 m.a. con el
establecimiento del puente interamericano natural o Istmo de
Panama, sustentado por evidencias geoldgicas y paleontoldgicas.
Este extraordinario acontecimiento trajo consigo, dada la variedad
geografica y climética de Mesoamérica, el hecho de que no todas
las especies pudieran migrar substancialmente hacia el norte o
hacia el sur por efecto del llamado “Filtro Bioldgico”, aspecto que
es tratado en el segundo capitulo.

El tercer capitulo habla sobre el desarrollo histérico de las
investigaciones paleovertebradolégicas en América Central desde
que aparece el primer vertebrado fésil en 1859 hasta el presente,
base fundamental para comprender parte de nuestra historia
geoldgica y parte del desarrollo de las ciencias geoldgicas en esta
region.

El capitulo cuarto describe en general los registros
megamamiferos fdsiles de Centroaméricay en particular de Costa
Rica con detalles geoldgicos y paleontolégicos. A su vez, se
pretende enmarcar la presencia de los primeros hombres en
Américay su posible y controversial rol en la extincién de algunos
megamamiferos en el continente, aspecto que es ampliamente
tratado en el capitulo quinto. Finalmente, unas conclusiones
generales, un glosario de complemento para el pliblico o cientificos
en alguna de las diversas ciencias que se tratan y una rica cita de
referencias bibliograficas para aquellos que quieran ampliar los
conceptos aqui expuestos, son el cierre del libro.

Sin lugar a duda, para entender mejor el complejo mosaico
geografico, geoldgico, ecoldgico y arqueoldgico de Mesoamérica,
hay que buscar las respuestas en lo pasado y a su vez, pueden
éstas tener vital importancia para nuestro devenir y el del medio
natural en el cual nos desenvolvemos. Se espera que el presente
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trabajo sea ungranodearenaen este sentidoy que, particularmente
con base en las ultimas evidencias paleontoldgicas,
paleogeogréficasy de tecténicade placas, complemente las escasas
obras que sobre los intercambios bioldgicos entre Norte y
Sudamérica se encuentran en la literatura especializada del idioma
espaiol. A su vez, sera el sustento, o mas ambiciosamente el
estimulo, para futuras investigaciones, el planeamiento de las
mismas o la re-interpretacién de la biogeografia historica.

Como finalidad colateral, se espera que la informaciénque se
expone ayude a los arquedlogos, bidlogos y gedlogos a confrontar
situaciones de investigacién en las que se encuentren de por medio
restos defauna extinta. Este tipo de situaciones no son infrecuentes
en América Central y la creciente actividad de investigacion en el
campo en los tltimos afos, amerita la compilacion y evaluacion de
la informacion paleovertebradoldgica y geologica en dicha region.

De hecho, uno de los aspectos mas apasionantes a la hora
de encontrar un fésil -y que forma parte del romanticismo de las
geociencias- son lasdiferentes interrogantes que rodeanal hallazgo:
A qué clase de ser vivo corresponde?, jcuando, comoy en qué
ambiente vivié y murié?, ;hubo intervencién humana para los
hallazgos de megamamiferos extintos en Centroamérica en los
Gltimos 11 000 afos? Todas estas respuestas se pueden contestar
cuando las condiciones del hallazgo lo permitan y cuando se
realice una investigacién sistematicay multidisciplinaria, siguiendo
los pasos légicos de acuerdo con la naturaleza del 6sil y su
contexto geoldgico.

Muchas personas han colaborado de diferentes formas en
las distintas etapas de esta investigacion traveés de los anos, y a
ellas extiendo mi gratitud. Sin embargo, deseo agradecer en
particular a los gedlogos o paleontSlogos Spencer Lucas, Peter
Sprechmann, Teresita Aguilar y Hartmut Seyfried, asi como a los
arquedlogos Luis Hurtado de Mendoza y Juan Vicente Guerrero,
por su motivacion, sugerencias y valiosas discusiones, tanto en el
campo como en el laboratorio. Al personal de la Escuela
Centroamericana de Geologia y la Seccién de Arqueologia, ambas
en la Universidad de Costa Rica y al Museo Nacional de Costa
Rica, que de uno u otro modo dieron su apoyo.

Gran parte del presente libro fue elaborado en el semestre de
invierno 1990/1991 en el Centro de Investigaciones de Geociencias
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Marinas, GEOMAR (Forschungszentrum fir Marine
Geowissenschaften), adscrito a la Universidad de Kiel, Republica
Federal de Alemania, gracias al apoyo de una beca de estudio
otorgada por el Servicio Alemén de Intercambio Académico, DAAD
(Deutscher Akademischer Austauschdienst), Bonn.

La labor mecanografica del caos de mis borradores estuvo a
cargo de la Srta. Susan J. Bricefio A. y de la Sra. Ma. Ester Torres
y el arte de los dibujos finales a cargo de Manue! Gutiérrez de Ia O.

Finalmente, un reconocimiento especial para el Consejo
Editorial de la Editorial Tecnoldgica de Costa Rica, Cartago, que no
ha escatimado medios en su esmerada dedicacién para mejorar y
editar la presente obra, en particular a Paulina Retana y a Mario
Castillo, y a tres lectores anénimos.

El presente trabajo es una contribucién para los proyectos
PICG 246: Eventos Nedgenos del Pacifico en el tiempoy el espacio
y 253: El fin del Pleistoceno. Ademas se encuentra enmarcado
dentro de las actividades del Comité Costarricense de Historia y
Filosofia de las Geociencias y las Geotecnologias (COHIFIGEO),
adscrito al Colegio de Gedlogos de Costa Rica, a la Asociacién
Costarricense de Historia y Filosofia de la Ciencia (ACOHIFICI) y
a la International Comission on the History of Geological Sciences
(INHIGEO).
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RESUMEN

Basado en los estudios y comparaciones paleontolégicas de
América iniciadas desde hace mas de un siglo por multiples
cientificos, se presenta un compendio sobre los varios y cortos
intercambios faunisticos y floristicos establecidos entre Norte y
Sudamérica desde hace unos 75 m.a. Dicha informacion provee un
sélido complemento para los futuros estudios paleogeograficos,
sedimentoldgicos, geotecténicos y ecoldgicos de América Central
y del Caribe.

Un primer intercambio bioldgico se documentd en el Cretacico
Superior (Campaniano Tardio: hace 75 m.a.) através del ancestral
arco de islas de Las Proto-Antillas, manteniéndose hasta el
Paleoceno Inferior (Riochicano: hace unos 58 m.a.). Después de
estas cortas migraciones, América del Sur se mantuvo como una
isla biogeografica por espacio de varias decenas de millones de
anos, teniendo tUnicamente el casual arribo durante el Oligoceno
Inferior (Deseadano: hace unos 33 m.a.) o quizas desde el Eoceno
(entre 56 y 35 m.a.) de unos pocos grupos faunisticos procedentes
probablemente de Africa o de Norteamérica por transportes erraticos
oalazaratravés del Océano Atlantico o del mar Caribe. Ya durante
el Eoceno Superior, las Antillas Mayores ocupan su actual posicion
permitiendo el desarrollo de la vida terrestre. En el Mioceno Inferior
(unos 20 m.a. de afios atras) América Central Meridional, ocupaba
suposiciénactual, constituye una guirnalda de islas moderadamente
continua, unida a Centroamérica Nuclear y a Norteamerica pero,
sinembargo, persistian barreras ocednicas infranqueables. Durante
el Mioceno Superior y en el Plioceno Inferior (Rusciniano?: hace
unos 5 m.a), las tierras emergidas centroamericanas permitian un
timido intercambio biolégico. No fue sino hasta el Plioceno Supe-
rior (entre 3,7y 3,1 m.a. atras) en que el Istmo de Panama funciond
como un verdadero puente panamericano, con el cierre
concomitante del intercambio de aguas entre el Atlantico y el
Pacifico, realizandose varias olas de migraciones en ambos
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sentidos. Pese a ello, Mesoamérica actus como un filtro biolégico,
situacion que todavia persiste. Resultado de este tltimo intercambio
masivo y del endemismo, asi como de la influencia de elementos
antillanos, es lagran variedad de especies vegetales y animales en
America Central. Al final del Pleistoceno (hace unos 11 000 anos)
el hombre arribé al continente americano, conviviendo y
alimentandose de megamamiferos; no obstante, hasta el momento
no se han reportado hallazgos arqueofaunales en Centroamérica.
Los restos de megavertebrados Pleistocenos mas abundantes en
esta region corresponden a mastofauna y a équidos.
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PARTE 1

Esta primera parte comprende en forma
general y resumida la historia geoldgica y
paleontolégica de Mesoamérica y del Caribe, y
sus repercusiones en la flora y la fauna del
Continente Americano, ast como la evolucion
del esquema geogrdfico actual.






CAPITULO 1

PALEOBIOGEOGRAFIA DE AMERICA
CENTRALY EL CARIBE

INTRODUCCION

Centroamérica puede considerarse como singular y
privilegiada al ser la unica regién en el mundo cuya localizacion es
a lavez intercontinental e interoceanica. Sus tierras unen en forma
continua ados grandes masas continentales, lo cual les confiere un
enorme significado geoldgico, bioldgico, geograficoy arqueoldgico.
Esta estrecha faja de tierra posee una historia geolégica muy
compleja con intensa actividad tecténica y volcanica, reflejada en
grandes contrastes geomorfolégicos y abruptos cambios
topograficos, que inciden en forma significativa en el climay en la
flora, resultando en un complejo mosaico ecolégico y paisajistico
con una enorme variedad de recursos naturales; por ello es una de
las regiones mas interesantes del globo (Figura 1).

En el istmo centroamericano destacan las tierras altas con
elevaciones de 1000 m o mas, que en algunos puntos alcanzan
hasta los 4000 m (Guatemala) y superan los 3000 m en Costa Rica
y en Panama. Estas elevaciones ocupan importantes porciones en
la parte norte y central, desde el estado de Chiapas en México
hasta Honduras y la porcion norte de Nicaragua. Hacia el norte de
esa franja central, se encuentran elevaciones menores y tierras
bajas que se extienden sobre la Peninsula de Yucatan. Hacia el sur
y al este de lastierras altas hay una gran supetrficie con elevaciones
menores, de abrupta topogratia, que conforma la mayor parte de
los territorios de Honduras y Nicaragua. Al sur de Nicaragua, al
centro de Costa Rica y al occidente panameno, son prominentes
las tierras con elevaciones que llegan hasta los 3819 m en el Cerro
Chirripo en la Cordillera de Talamanca (Costa Rica). Al oriente de
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esas cadenas se encuentra la parte mas angosta del istmo, unos
45 km entre el golfo de San Blas y la bahia de Panama con una
topografia moderada de montes, serranias y valles bajos que se
prolongan sobre la mayor parte de Panama hasta el noroeste de
Colombia (Gomez, 1986).

En el norte de Mesoamérica se establece una extensa zona
de transicién entre dos dominios zoogréaficos del globo (Nearticay
Neotropical), situacion que le imprime a la fauna y a la flora una
interesante dualidad con importantes consecuencias ecolégicas
(Figura 2).

Las condiciones geoldgicas imperantes en lo pasado,
permitieron el intercambio casual o activo de especies animales y
vegetales entre Norteamérica y Sudamérica en diversos periodos
y por ultimo, la migracién y establecimiento de los amerindios.

Fue Wallace el primero en reconocer la existencia de este
evento en 1876 pero hubo que esperar 15 afios mas para que con
los trabajos de Copey Marsh en Norteaméricay Carlos y Florentino
en Sudamérica, se acumularan suficientes datos para clarificar y
entender mejor este suceso. Ya para 1891 Zittel acuna el término
de puente biolégico y habla sobre la importancia que tuvo éste
durante el Plioceno. Hill (1898), con base en evidencias geologicas
y paleontolégicas fragmentarias e incipientes, emite opiniones
paleogeograficas que resultan revolucionarias para la épocay que
tendrian que esperar varias décadas para llegar a ser al menos en
parte corroboradas. Hill ya hablaba acerca de un posible puente
entre Norte y Sudamérica en el Cretécico, de conexiones marinas,
aunque fuesen someras, entre el Pacifico y el Caribe en la mayor
parte del Terciario (principalmente Eoceno-Oligoceno) y del
establecimiento de un nuevo puente en el Plio-Pleistoceno.

Le siguen en el presente siglo los trabajos de Matthew en
1915, los de Schuchert en 1935, los de Scott en 1937, Simpson en
1940, Patterson y Pascual en 1972 y muchos otros mas (vease
Schuchert, 1935; Marshall et al., 1982).

No obstante, fue Simpson (1940, 1950, 1965) quien afino y
dio a conocer con sorprendente precision el rango temporal de las
diferentes conexiones que existieron entre América del Norte y del
Sur. Auna primera invasion ladenominé “antiguos inmigrantes”,
y acontecié del Cretacico Tardio al Paleoceno Temprano bajo
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FIGURA 2. Grandes dominios zoogréficos de América (Tomado de Il
Mondo degli Animali, 1968).
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(unos 65 m.a. atras); una segunda de “viejos saltadores de islas”
desde el Eoceno Tardio al Oligoceno (hace 35 m.a.), y unafinal de
los “dltimos nuevos saltadores de islas” seguidos por la de los
“tltimos o nuevos inmigrantes” verificada a partir del Mioceno
Tardio (unos 8 m.a. atras) hasta el Cuaternario.

Estudios ulteriores (Thenius, 1964; Ferrusquia-Villafranca,
1978a; Hoffstetter, 1971; Webb, 1976; Marshall et al. 1979, 1982;
Bonaparte, 1984 ay b; Stehliy Webb, 1985; Gémez, 1986; Lucas,
1986, 1990, Alvarado, 1988, Range, 1988; Duque Caro, 1990;
Lucas y Alvarado, en prensa b; entre otros) permiten precisar las
conclusiones de Simpson. En ambito mas local, en América
Central, se tienen varios estudios paleontolégicos e intentos
arqueofaunales, que seran tratados en los préximos capitulos.

Elpresente capitulo trata en forma resumida la transitabilidad
bioldgica entre los continentes americanos, las épocas en que
acontecieron y el modo de transporte, incluyendo evidencias
geoldgicas complementarias.

MARCO GEOLOGICO GENERAL DEL CARIBE

La historia geoldgica del Caribe es muy compleja, y en ella,
todavia quedan muchos cabos por atar. Sin embargo, el porqué de
la complejidad geoldgica es muy sencillo. Se debe a que estan
interactuando en forma diversa seis placas tectonicas en un area
de aproximadamente ocho millones de kilémetros cuadrados, a
saber: la de Norteamérica, Sudamérica, Nazca, Pacifica, Cocosy
Caribe.

América Central consta de dos basamentos totalmente
diferentes en la constitucion geoldgica (Figura 3), situacién ya
mencionada en forma somera por varios autores (Vaughn, 1918;
Woodring, 1928; citados por Gémez, 1986; Schuchert, 1935;
Sapper, 1937y Sille, 1940; citados por Weyl, 1969). La parte norte
de América Central (Chiapas, Guatemala, Honduras y norte de
Nicaragua) seguin su estructura e historiaforma parte del Continente
Norteamericano, denominado América Central Nuclear o
Septentrional ola “tierrade Sapper” conrocas desde el Paleozoico
(unos 350 m.a.).
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FIGURA 3. Marco Geotectonico de Mesoamérica.
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América Central Meridional (parte austral de Nicaragua,
Costa Rica y Panama), por el contrario, posee caracteristicas
geolégicas mas afines a Sudamérica, en donde el basamento
cristalino es practicamente desconocido (Suess, 1888, en Gémez,
1986; Dengo, 1968, 1985; Weyl, 1969). Esta constituida por
complejos basalticos-radiolariticos-calcareos (Jurasico-Eoceno} y
por sedimentos epiclasticos, calcareos y silicico-clasticos, tanto
someros como profundos, desde el Campaniano (hace unos 75
m.a.) al reciente, desarrollados en cuencas sedimentarias,
tecténicamente activas. Estas cuencas estaban adyacentes a un
arco volcano-pluténico, que desde el Cretacico terminal ha sufrido
multiples modificaciones, culminando con un arco orogénico
maduro, petrolégicamente similar al margen continental activo tipo
Andino (Alvarado, 1984; Tournon, 1984; Baumgartner et al., 1984;
Seyfriedy Sprechman, 1985; De Wever et al., 1985; Seyfried et al.,
1987; Berrangé y Thorpe, 1988; Alvarado et al., 1993).

Lazonadel Caribe constituye un sector particular caracterizado
por el desarrollo de un arco insular que dibuja una curva de 18
grados desde Venezuela hasta México por las pequehas y grandes
Antillas “uniendo” de esta manera, los sistemas montanosos de
América del Sury del Norte. Dentro de estas Antillas se reconocen
(Aubouin et al., 1975):

— Un arco externo (siendo el lado externo el de la convexidad
de la curvatura), formado por islas no volcanicas y en el que
los terrenos sedimentarios son recientes (Trinidad, Tobago,
Barbados y después, mas al noroeste, el archipiélago de las
Bahamas);

— Un arco interno constituido por islas volcanicas con lavas
calco-alcalinas con terrenos de edad e historia variadas (San
Vicente, la Martinica, Guadalupe y después mas lejos al
noroeste, Puerto Rico, Haiti y Cuba).

El mar Caribe evoca, por determinados rasgos, el mismo
significado de mar intramontanoso que el Mediterraneo, tanto por
su tecténica de mantos periféricos como por la neotecténica de
fallas que rigen su morfologia: las fallas de Oca-Pilar al sur, en
Venezuela; de Polochic-Motagua al norte, en Guatemala, cuyas
prolongaciones limitan la fosa de Caiman y la de Puerto Rico
(Aubouin et al., 1975). Las Antillas Mayores, en algunos aspectos
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pueden correlacionarse con la historia geoldgica de Norteamérica,
mientras que las Antillas Menores poseen un basamento de
caracter oceanico formado durante el Paledgeno, sobreimpuesto
al cual esta el vulcanismo dominante del Neégeno y Cuatemario
(Donnelly, 1989).

INTERCAMBIOS FAUNISTICOS Y FLORISTICOS
ENTRE NORTE Y SUDAMERICA DEL CRETACICO
AL CUATERNARIO

A continuacién se expondran las principales migraciones
acaecidas desde el Cretacico terminal (hace unos 75 m.a), entre
lasmasas continentales del norte y del sur, sustentado en evidencias
geoldgicas y palentolégicas.

Para la posicién de los continentes norteamericano y
sudamericano y de los arcos de las Antillas y de Centroamérica a
través del tiempo, se presenta un modelo sindptico (Figura 4)
basado en los trabajos clasicos de Malfait y Dinkelman (1972),
Coney (1982), Briggs (1987), Gose (1985); Anderson y Schmidt
(1983), Wadge y Burke (1983), Smith (1985), Donnelly (1985,
1989) y Pindel y Barret (1988), Burke (1988), Morris et al. (1990),
Krzowski (1991), entre muchos otros. Sin embargo, muchos detalles
permanecen inciertos o en vivo debate, aportando continuamente
las diversas investigaciones geoldgicas, granos de arena hacia un
modelo cada vez mas “préximo” a la realidad.

Cretacico Superior: primeros inmigrantes del Mesozoico
Tardio

Durante el Cretacico Temprano existia una amplia regién
biogeografica marina (Provincia Protomesoamericanao Tethys
Oeste) en lo que hoy es Mesoamérica septentrional, la cual tenia
estrechas afinidades con la provincia del Mar de Tethys y que
constituia una barrera eficaz interpuesta entre las provincias
biogeograficas terrestres Norte y Sudamericanas (Ferrusquia-
Villafranca, 1978 b) (Figura 5).
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FIGURA 5. Situacion geotectdnica de los continentes durante el
Cretdcico Temprano, se observa claramente el mar Tethys. (Basado en
Stehli y Webb, 1985).
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Simpson (1950) establecié que durante el Cretacico Tardio-
Paleoceno Temprano bajo existio una primera invasién e intercambio
entre América del Nortey del Sur. Rage (1981) establece que dicho
evento ocurrié durante el Campaniano-Maastrichtiano. Bonaparte
(1984 a y b) precisa estas conclusiones indicando que el primer
intercambio faunistico terrestre se verificd en el Campanianotardio
(entre 88 y 74 m.a atras) y tuvo una duracién de 4 a 6 m.a. através
de un puente con condiciones ecoldgicas variadas. Asi, la magnitud
de las migraciones acaecidas posibilité el paso de asociaciones de
tetrapodos continentales de ‘“tierras altas”, como los grandes
tiranosaurios (prodigiosos nadadores), aves Enanthiornites,
lagartijas y serpientes booideas; y de ‘“tierras bajas” como los
hadrosaurios, condilartros, tortugas pelomedusidas y pequefios
mamiferos (Figura 6 y Cuadro 1). Aspectos complementarios
sobre paleomastozoologia del Cretacico Tardio y los intercambios
son tratados por Ferrusquia-Villafranca (1978 a); Estes y Baez
(1985) y Lucas (1990). Sin embargo, resulta sorprendente el
trabajo de Hill (1898) quien, hace casi un siglo, basandose en las
limitadas evidencias geolégico-paleontolégicas marinas de ese
entonces, supone la existencia de una conexion, tipo puente, entre
las Américas.

Es un hecho casi aceptado por la comunidad cientifica
que, durante el Cretacico Superior, se efectué un activo intercambio
biolégico entre las Américas. En vista de que las evidencias
paleomagnéticas sugieren que Centroamérica se encontraba
durante este tiempo mas hacia el este (e. g. Gose, 1984) y que las
Antillas incipientes se ubicaban ocupando el lugarde Centroamérica
(Rosen, 1976; Hedges, 1983 en Briggs, 1987; Duncany Hargraves,
1985; Burke, 1988) se concluye que las Proto-Antillas fueron la via
terrestre para este significativo intercambio biético (Figura 6). La
ruta terrestre para la dispersion debié de estar proveida por un
archipiélago volcanico denso que se extendia desde la plataforma
de Yucatan (México), hasta el Complejo Villade Crura enla cuenca
venezolana (Lucas, 1990). Las rocas del Cretécico Tardio de las
Antillas son litolégicamente muy variadas (rocas volcanicas y
sedimentarias dominadas por las calizas) y con una fuerte
compresiénacompanante alvulcanismo de arcodeislas (Donnelly,
1989).
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EDAD | PERIODO EPOCA EDAD DE LOS PICO PRIMERA APARICION DE LOS
Millones MAMIFEROS Millones GRUPOS SUDAMERICANOS EN
de afios 1SUDAMEF(ICANOS de afos NORTEAMERICA

J -L —  0,01—
CUATERNARIO | PLEISTOCENO  -Ensenadano ———— 0.5 — | Nivel 3b ’— _
164 -Uquiano - - 15— |— —
—5 — PLIOCENO| -Chapaomalalano +——2,5 —
——o235,2 Montehermosano - 2,8 ——| | —(Cricefidae)
| 6,0 —
HUAYQUERIANC | - Nivel 3a (Procenoidae)
—— - — 14— 9,0
CHASICOANO
t— 10 — _— — = — 4= 12,0
FRAISIANO Soricidae
— — — — 4— 150— Heteroromyidae
SANTACRUCIANO Sciuridae
— 156 — MIOCENO | Leporidae
COLHUEHUAPIANO — 18,0 — Mustelidae
Tayassuidae
19,0— Canidae
= 215 — Ursidae
Camelidae
——23,3— Cervidae
— 26 — Equidae
DESEADANO Nivel 2 Tapiridae
Primates Gomphotheriidae
Cavio- Maminidae
— 30 — OLIGOCENO — 30,0—{ mora Geomyidae
Cricetidae
— 34,0 —
TERCIARIO
— 356 — DIVISADERANOQ
F— 354 — 0 — — — — +— 354 —
F—4 - | RS —— 45,0 —
EOCENO MUSTERSANO
+— 50 — - _— = — -+ 510-— o
CASAMAYORANO Pandodonta
— 55 — Xenarthra
Litopterna
F— 565 —F — — — — —— 565 -— Astrapotheria
RIOCHICANO Pyrotheria
— 60 — PALEOCENO|— — — — — -T— 61,0 — Trigonostylopoidea
ITABORAIANO — 63,6 — =
— 65 — — 65,0— ~Nivel 1 Xenungulata
Marsupialia
Condylarthra
CRETACICC Notoungulata
70 — Proteuthera

CUADRO 1, Cronologia de las edades de los mamiferos terrestres
sudamericanos y su primera aparicion en Norteamérica. Basado en
Marshall (1985) con modificaciones basadas en Thenius (1964}y Reshetov
(1982). Latabla deltiempo geoldgico esta basada en Harland et al. (1990).
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En oposicién a lo anterior, Milner y Norman (1984) proponen
la hipdtesis del efecto de vicariancia, que aunque no es aceptada
por un amplio grupo de paleontdlogos, anularia, en criterio de
algunos, laimportancia paleogeografica de los grupos en el Cretacico
tardio (vease los comentarios de Rage, 1988).

De menor importancia y al parecer también durante el
Cretacico (Santoniano/Campaniano) y quizas durante el Paleoceno,
ocurrieron pequenos intercambios a modo de saltos y transportes
pasivos entre Sudamérica y Africa posiblemente a través de los
levantamientos intra-atldnticos de Walvis y Rio Grande (véase
Rage, 1981, 1988).

Durante el Cretécico, en Costa Rica tenemos el Complejo de
Nicoya Inferior que representa una corteza oceanica sensu stricto
formada en una dorsal activa'del Océano Pacifico oriental, apro-
ximadamente al noroeste del continente sudamericano (Wildberg,
1984). Las radiolaritas intercaladas en el Complejo de Nicoya re-
presentan, en criterio de Wildberg, una interrupcion cronoldgica y
paleogeografica extendida del magmatismo basaltico. Se de-
positaron sobre el Complejo Inferior en un ambiente de mar profun-
do encondiciones relativamente establesy uniformes. Se formaron
posiblemente a profundidades de 3000 a 4000 m, en regiones
ecuatoriales (Gursky, 1989). En el Cretacico Superior se formaron
la Serie Oceanica y la Serie de Arco Insular Primitivo (Wildberg,
1984) del Complejo Superior concomitante con una extensa y es-
pesa sedimentacion de lutitas negras originadas por eventos ané-
xicos (Astorga, 1987). La formacidn de la Serie Oceanica (corteza
oceanica secundaria) terminé alrededor del limite Santoniano/
Campaniano, mientras que la Serie de Arco Insular Primitivo
termind en el Maastrichtiano (vedse Gursky, 1989) (Figura 7).

A partir del Senoniano Superior se instalan pequefas
plataformas carbonatadas (Figura 8), sobre rocas precampanienses,
bordeadas por cuencas profundas donde se depositaron extensas
secuencias sedimentarias de pelagitas y turbiditas (Astorga, 1987;
Calvo, 1987). Estas plataformas en su mayoria estan constituidas
por bioconstrucciones de rudistas de edad Campaniano), y con
endemismo a nivel de especies, a las cuales estan asociadas
nerineas, conformando las primeras comunidades fésiles de
moluscos en el area de afinidad mediterranea o sea del Tethys
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FIGURA 7. A) Complejo de diques del Cretdcico cortando la peridotita
de Santa Elena, en la peninsula del mismo nombre (Costa Rica). B)
Contacto entre dos coladas de lava (basaltos) del Complejo Ofiolitico
de Nicoya en la peninsula de Santa Elena.
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FIGURA 8. Laderas subverticales del cerro Barra Honda. Al fondo el cerro
Quebrada Honda, Guanacaste, Costa Rica (Fotografia Sergio Mora).
Dichos cerros estdn constituidos por caliza de edad Senoniano Superior
(Calvo, 1987).

Occidental (Skelton, 1988, Aguilar, 1990) (Figura 9). Todo esto
sugiere la existencia de altos fondos y aun de tierras emergidas
(Seyfried y Sprechmann, 1985).

Paleoceno: primeros inmigrantes cenozoicos

Durante la mayor parte del Terciario, América del Sur estuvo
aislada de los otros continentes por barreras ocednicas. Los
primeros grupos de inmigrantes Cenozoicos datan del Paleoceno
(unos 60 m.a. atras) e incluyen, entre otros, a los marsupiales, que
probablemente arribaron desde el Cretacico Tardio, los edentados,
los mamiferos de pezuna, los piroterios, asi como los ahora
extintos ungulados sudamericanos (Simpson, 1950; Thenius, 1964;
Muizon y Marshall, 1987; Marshall y Muison 1988; Lucas, 1990).
(Cuadro 1).

La primera aparicion de los piroterios en América del Sur se
dio durante el Paleoceno Tardio (Riochicano: unos 58 m.a. en el
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tiempo), al mismo tiempo que aparecieron los dinoceratas en Asia
y en Ameérica de Norte (Tiffaniano Tardio). La suma relativamente
pequena de divergencias morfoldgicas entre los tempranos
piroterios (Carodnia) y los tempranos uintateres (Prodinoceras)
implica unancestro comin de estos taxas durante el pre-Riochicano.

Esta hipdtesis filogenética predice que este ancestro debié
tener una documentada distribucién trans-caribefa durante el
Paleoceno, via puente terrestre (Gingerich, 1985; Lucas, 1986).
Weyl (1969) habia planteado la hipétesis de la existencia de una
union entre las Antillas y la América Central Nuclear durante el
Paleoceno, teniendo como soporte evidencias paleovertebradolé-
gicas aportadas por Thenius (1964). Lo anterior parece comprobarse
con los recientes andlisis de la tecténica de la placa Caribe y con
base en evidencias geoldgicasy geofisicas (Figura 4), que traducen
la existencia de una probable conexion (arco de islas) entre Norte
y SurAmérica (e.g. Duncany Hargraves, 1985; Mattson, 1984).Es
bien conocido lo inestables, dinamicos y policiclicos que resultan
los volcanes en un arco de islas incipiente, lo cual explicaria la
conexion e interrupcion temporal de los puentes, ademas de la
neotectonica de fallas transcurrentes de limites de placas,
caracteristica de la cuenca Caribe.

Elvulcanismo Paleoceno, con una sedimentacion epiclastica
(principalmente turbiditas) y deformacion contemporanea, estaba
de manifiesto en las Antillas Mayores y la parte meridional de
Centro América (Figuras 4y 10). Sin embargo, el arco de América
Central estaba aislado por barreras marinas (Weyl, 1969;
Baumgartner et al,, 1984; Seyfried y Sprechman, 1985), mientras
que las Antillas menores tuvieron un archipiélago volcanicamente
denso, que se extendié desde la plataforma de Yucatan hasta el
margen norte de Sudamérica (Lucas, 1986).

Eoceno (?)-Oligoceno Inferior: dispersiones erraticas

Schuchert (1935), Simpson (1950, 1965) y mas recientemente
Marshall (1984) y Wood (1984) argumentan quedurante el Oligoceno
Inferior (unos 30 m.a. atras) arribaron nuevas érdenes y familias a
Sudamérica, permitiendo la entrada de los primates (nuevos
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FIGURA 10. Basaltos alcalinos del Paleoceno (roca gris) mezclados y
sobreyacidos por calizas decimétricas rosadas (roca color claro) en la
region de Quepos, Costa Rica.

platirrinos cuyo representante mas antiguo, Branisella boliviana,
proviene del Deseadano de Bolivia; Hoffstetter, 1971) y de los
roedores caviomorfa y ceboidea. Es probable que este
acontecimiento sucediera durante el Eoceno Medio o Superior,
pero el registro fosil de esa época resulta insuficiente. Al parecer
los antecesores de estos inmigrantes podrian provenir de Africa
portransportes pasivos (balsas naturales) a través del Atlantico, en
una época en la cual el océano tenia una anchura mucho menor
que la actual (Hoffstetter, 1971, 1972) o através de las ancentrales
Antillas portransportes erraticos desde Norteamérica; la presencia
del hominido Rooneyia en el Oligoceno Temprano (unos 30 m.a.
atras) del oeste de Texas es significativo dentro de este contexto
(Ferrusquia-Villafranca, 1977a). Pese a ello, existen otras
posibilidades como el modelodel efectode vicariancia (Hershkovitz,
1977).

Referente a quelonios fésiles, se tiene el hallazgo superficial
de tortuga terrestre fésil que se hallé en 1930 en Peralta de Limon.
Segura (1944) le asigna una edad Oligocena Superior o Miocena
Inferior, describiéndoloy clasificandolo como Testudo costarricensis
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(Figura 11). Posteriormente, Auffenberg (1971) y Coto y Acufa
(1986) lo reclasifican como Geochelone costarricensis. Auffenberg
(1971) propone que G. costarricensis esta cercanamente
relacionado al subgénero /ndotestudo y que probablemente fue
este grupo el que colonizé Sudamérica, por dispersiones erraticas
através de barreras ocednicas, en algin momento del Oligoceno.
Mas recientemente, Cotoy Pritchard (com. verbal, 1991) reexaminan
este interesante espécimeny llegan a la conclusion de que se trata
de un nuevo género, posiblemente del Eoceno Tardio, al que
denominan Archiemys costarricensis. No obstante, al parecer en el
sitio en donde aparecid esta tortuga no hay rocas de edad Eocena
(e.g. Fernandez, 1987), por lo cual se requiere de verificar su edad.

La aparicion del género Geochelone en rocas del Oligoceno
de Sudamerica, proveniente de Norteamérica y de Centroamérica
por dispersion erratica (Auffenber, 1971) y del género Bufo en
Norteamérica durante el Oligoceno Medio a Tardio procedente de
Sudamérica (Mattson, 1984, Vanzolini y Heyer, 1985, ambos en
Briggs, 1987), son ejemplos adicionales de los pobres y causales
intercambios durante este periodo.

Pese a ello, existen otras posibilidades para el arribo de otras
especies contemporaneas, como podria ser la existencia del
levantamiento de un puente discontinuo entre Sudamérica y Africa
(e.g. promontorios de Céara/Medio-Atlantico/Sierra Leona) durante

30 mm

FIGURA 11. Tortuga fésil (Archiemys costarricensis) terrestre de edad
presumiblemente Eocena Tardia.
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el Eoceno/Oligoceno, que estaria apoyado por la presencia de
marsupiales de edad Eocena en Africa (véase Rage, 1988).

En fin, desde el Oligoceno hasta el Mioceno inclusive, la
fauna y la flora sudamericana alcanzaron un “equilibrio” uUnico,
presentandose este conjunto como una isla biogeografica pura por
espacio de 20 m.a.

Durante el Terciario Medio, Weyl (1969) comenta que el norte
de Centroamérica permanecio como tierrafirme. La parte meridional
centroamericana presenta una serie de islas volcanicas, separadas
por barreras marinas, la mayor de ellas la depresion de Nicaragua.
Los estudios sedimentoldgicos (Baumgartner et al., 1984; Seyfried
y Sprechman, 1985; Botazzi et al., 1990, entre otros), indican que
durante el Eoceno Medio-Superior la regién fue afectada por un
tectonismo compresivo, lo cual provoca el levantamiento de las
porciones marginales de las cuencas y de altos estructurales. El
fuerte aporte volcaniclastico se redujo y se pudieron depositar
temporalmente secuencias de sedimentos siliceos o se
establecieron plataformas carbonatadas de macroforaminiferos y
algas de ambiente neritico e incluso dulceacuicola, al pie de un
archipiélago andesitico. Ademas agregan que durante el Oligoceno
las zonas de Nicoya, Quepos e islas volcanicas activas, estaban en
gran parte emergidas, pero queda claramente establecido que el
arco era discontinuo con una sedimentacién de rocas clasticas y
calcareas de mar somero. La drastica caida del nivel del mar del
Oligoceno Superior origina una discordancia regional (Figura 12).

Los estudios paleomagnéticos, aunque contradictorios, indi-
can por su parte que Centroamérica tenia una posicién distante de
la América del Norte y del Sur, por lo cual no era factible un
intercambio entre ellas a través de esta ruta (Figura 5). Schuchert
(1935)y Lucasy Alvarado (en prensab) con base enlas evidencias
fosiles (e.g. caviomorfos) concluye que hubo migraciones de fauna
y flora hacia las Antillas Mayores desde el Eoceno procedentes de
América Septentrional.

Con respecto a Cuba, lturralde-Vinent (1989) confirma lo
anterior al decir que aunque es usual afirmar que el origen de Cuba
se remonta por lo menos al Mesozoico, esto no implica de ninguna
manera que la isla ya existiera como tal desde ese entonces. Por
el contrario, es posible precisar que, con toda probabilidad, ningun
ecosistema o biotopo terrestre, entre los limites del territorio actual
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FIGURA 12. A) Conglomerados del Eoceno constituidos por bloques
andesiticos procedentes delvulcanismo de Arco de Islas (Punta Descartes,
Costa Rica). El bloque mayor es de 50cm de didmetro.
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FIGURA 12. B) Calizas siliceas de Quepos del Paleoceno Superior-
Eoceno Inferior, cerca de Playa Macha, Quepos, Costa Rica.

de Cuba es anterior al Eoceno Superior (cercade 40 m.a. antes del
presente). Cuba ocupa probablemente su posicion actual con
respecto alas Bahamas desde esa época. Lasrocas sedimentarias
del Eoceno Superior y mas jovenes conforman un manto neo-
autéctono, que se prolonga sin interrupcion desde el area de la
plataforma de Bahamas hasta todo el territorio cubano, cubriendo
con una marcada discordancia angular las rocas del substrato pre-
Eoceno Superior. En efecto, en el Eoceno terminal el sistema fosa-
arco de las Antillas Mayores cesa al colisionar con la plataforma de
Florida-Bahamas (Coney, 1982, Donnelly, 1989).

Contrariamente, las rocas de la cobertura neo-autéctona
cubana estén muy poco deformadas, indicando que no han sufrido
fuerte tectonismo desde el Eoceno Tardio. Esto demuestra, segun
lo expone lturralde-Vinent (1989), que dicho territorio existe como
una unidad geomorfolégica desde el Eoceno Superior, ocupando
la misma posicion que en la actualidad.

Durante el Oligoceno (33,4 a 23,3 m.a. atras) se presentan en
Cuba secuencias terrigenas-carbonaticas de aguas profundas
(< 200 m) hasta neriticas (> 200 m). El Eoceno-Oligoceno estuvo
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marcado por una regresion marina parcial y por la emersion y
erosion de masas terrestres, que aportaban los sedimentos
terrigenos a las cuencas adyacentes. Asi el contacto Eoceno-
Oligoceno es normalmente concordantey solamente es discordante
en las areas marginales (lturralde-Vinent, 1972).

Resulta interesante que al comparar las posibles localidades
cubanas con mayores posibilidades de haber estado emergidas
desde el Eoceno Superior al reciente (Gltimos 40 m.a.) con la
fitogeografiade las especies endémicas cubanas, muchas coinciden
con estos bloques hdrsticos, siendo esto una prueba sélida, a
criterio de lturralde-Vinent (1989), de que se trata de biotopos
antiguos, post-Eoceno Superior, que aun persisten (Figura 13).

Alparecer, una conclusion similar puede establecerse para el
actual territorio costarricense. Con probabilidad los biotopos
terrestres que pudieron haberse establecido previo al Eoceno
Superior, sufrieron sumersién en diferentes épocas, dejando sin
sustentacion toda vida terrestre que pudiera haberlos habitado.

Mioceno: viejos saltadores de islas

Durante el Oligoceno Superior al Mioceno Inferior se dio el
paso definitivo de mares carbonatados a mares siliciclasticos con
un fuerte desarrollo de sistemas estuarinos, deltaicos y de barras
arenosas costeras en el Mioceno Inferior/Medio, controlados por
tectonica y por el aporte terrigeno. La continua subsidencia y los
sedimentos de plataforma cubren a los depdsitos costeros (Calvo,
1987; Botazzi et al., 1990).

El Mioceno de Centroamérica Meridional (lapso entre 23y 5
m.a.), estaba caracterizado por unfuerte magmatismo que aportaba
sedimentos a las cuencas someras y subsidentes, en las cuales se
desarrollabanbarras carbonatadas. Las zonas emergidas de Nicoya
y de Quepos, volcanicamente inactivas, aportaban igualmente
sedimentos (Mora, 1979; Rivier, 1979; Tournon, 1984). En las
formaciones del Mioceno Medio-Superior de Costa Rica se evidencia
un paso de ambiente marino somero sublitoral a litoral y por Gitimo
continental, sellado por el profuso vulcanismo del Mioceno Supe-
rior-Plioceno (Kussmaul etal., 1991y Alvarado etal., 1993) (Figuras
14,15,16y 17).
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De 21 a 100

m endémicos provinciales

Mas de 100
- endémicos provinciales

Localidades con las mayores posibilidades
- de haber estado emergidas desde el Eoceno
Superioral Reciente {Gitimos 42 m.a.).

FIGURA 13. A) Fitogeografia de las especies endémicas de Cuba (segun
Samek, 1973, en lturralde-Vinent, 1989) y B) Esquema tectdnico de la
plataforma moderna cubana (Iturralde-Vinent, 1989).
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Figura 14. La situacion paleogeogréfica de la region de Costa Rica a la
base del Mioceno Medio: el istmo empieza a formarse. Basado en Fischer
(1980) con modificaciones del autor con base en dataciones radiométricas
(Alvarado et al., 1993) y en datos de campo inéditos.
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datos de campo inédijtos.
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FIGURA 16. Dos diferentes unidades sedimentarias de plataforma ocednica
externa con ambiente batial del Mioceno Superior, separadas por una
discordancia angular, entre lacual hay conglomerados de cantos volcanicos,
testigos de la fuerte tectdnica y vulcanismo delMioceno Superior, Catarata
entre Hone Creek y Bribri, Baja Talamanca (Costa Rica).

Se inicia la formacion de cinturones de empuje/corrimiento
debido a la rotaciéon del bloque de Panama con la placa
Sudamericanay una caida del nivel del mar conduce a la emersién
de cuencas (e.g. Cuenca de Limén) y provoca la progradacion de
facies deltaicas sobre la plataforma (Mora, 1979; Fischer, 1981,
1983; Botazzi et al., 1990).

En esta época, las evidencias bioestratigraficas de los
continentes del Norte y del Sur, indican que los intercambios
bidticos fueron poco significativos o indocumentados. Al parecer
las faunas de moluscos marinos del Pacifico y del Caribe eran
practicamente iguales, apoyando la existencia de barreras mari-
nasimportantes entre ambas zonas paralavidaterrestre (Woodring,
1966). Sin embargo, si pudieron haberse realizado intercambios
defaunay flora entre las tierras emergidas de América Central ylas
Antillas (Schuchert, 1935; Iturralde-Vinent, 1989).

Para el Mioceno Medio-Superior gran parte del actual Istmo
Centroamericano austral estaba formado. Existieron para esta
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yes

FIGURA 17. “Gallsta de mar”, fosil del Mioceno Medio, un tipo de erizo de
mar afin a los actuales de su tipo, en los sedimentos estuarinos de Punta
Judas (Puntarenas). Una moneda de ¢5 sirve de escala
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época islas extensas, separadas por canales marinos estrechos,
uno al norte a través de la depresién de Nicaragua, otro por la parte
central de Costa Rica y el tercero al noreste de Colombia en los
actuales valles del rio Atrato y San Juan (Woodring, 1978).

El estudio de Whitmore y Stewart (1965), deja entrever que
la fauna de la Formacién Cucaracha en Panama, del Mioceno,
incluye -entre otros cordados- a una fauna de ungulados norte-
americanos (cinco géneros) sin ninguna mezcla de elementos aus-
trales. Entre los macrofésiles de la fauna descrita en Panama,
asociada ala Formacién Cucaracha, abundafollaje de laleguminosa
Schwartzia 'y de varias de las plantas descritas por Berry (1914,
1918, 1942), con alta frecuencia de plastrones y coprolitos de
cocodrilos (Whitmore y Stewart, 1965) (Figura 18). Los équidos
Anchitherium y Archaeohippus son herbivoros de amplia distri-
bucidn; el rinoceronte, Diceratherium, es nortefio como el resto de
la fauna, e. g. Merychochoerus (primer oreoddntido-extra-norte-
americano). El proteceratido es un solenoddntido de mediano
tamano, conocido también en las praderas centrales y de las plani-
cies en los Estados Unidos. Otros excelentes hallazgos se encon-
traron en la fauna Miocena de Gracias, Honduras y en la fauna de
Corinto, El Salvador, por Webb y Perrigo (1984) (Figura 19).

Todo lo anterior impone, a criterio de Whitmore y Stewart
(1965) y de Hoffstetter (1971), un puente (por lo menos temporal)
entre Panama y América del Norte (es decir, Centroamérica fue
una peninsula de Norteamérica) y al mismo tiempo, indica la
existenciade unabarrera oceanicamasal este en correspondencia
a lo que Olson llamé el “geosinclinal de Bolivar’, o sea una zona
oceanica subsidente situada en la parte occidental de Colombia y
Ecuador, precisamente entre los actuales golfos de Atrato y del
Guayas. Por otro lado, los estudios paleogeograficos en Costa
Rica sugieren que varias vias marinas persistian durante el Mioceno
(Fischer, 1981, 1983). Por ello, no hay que imaginarse un puente
en el sentido estricto, sino islas volcanicas moderadamente
continuas, separadas por estrechas y someras vias maritimas
(Figura 4).

Sin embargo, los recientes estudios geolégicos sobre los
Andes colombianos occidentales y parte del basamento conti-
nental del oriente colombiano estan enfocados en la nocién de
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terrenos aléctonos. Esto permite suponer que la esquina noroeste
de Sudamérica esta compuesta por un mosaico de terrenos que se
han acrecionado al Escudo de Guayana en diversos periodos
geoldégicos y, por ende, habra que revisar los modelos
paleogeograficos previos, incluyendo la cuenca de Bolivar, la cual
podria tener una geometria e historia mucho mas compleja
(Toussaint y Restrepo, 1991; Toussaint, com. verb. 1991).

Pese a ello, esto no era un serio problema para la fauna y la
flora, que buscaban mejores lares. Es bien conocido que la
mayoria de los ungulados son buenos nadadores. Un caso
interesante, relatado por Simpson (1983), es el de ciertos
proboscideos del Pleistoceno, relativamente pequenos y ahora
extintos. Estos se han hallado en islas del archipiélago Malayo (en
Indonesia), islas que no estuvieron en aquella época conectadas
a Asia. Aquellas criaturas, un tanto voluminosas, cruzaron a nado
los angostos brazos de mar que separaban las islas. Existen otros
ejemplos de como los mastodontes y los elefantes pueden nadar
grandes distancias (Johnson, 1978).

Previo al Mioceno Medio (unos 16 m.a. atras), existia en el
extremo noroeste de Sudamérica un océano abierto, profundo y
oxigenado, que permitia el libre intercambio de aguas entre el
Caribey el Pacifico. Durante el Mioceno Medio Temprano (de 16,1
a 15,1 m.a. atras) un marcado hiato y un cambio en la circulacion
de las aguas de fondo y sedimentacién ocurre debido a las
perturbaciones tecténicas que sefalan el inicio del levantamiento
del istmo de Panama (Duque-Caro, 1990). Seguidamente y
basandose en interpretaciones paleobatimétricas, las cuencas de
Atrato y Chucunaque (en el extremo noroeste de Sudamérica)
desarrollaban una paulatina emersion (unos 1000 m o menos de
profundidad) inmediatamente después de las perturbaciones
tectonicas del Mioceno Medio de (12,0 2 11,8 m.a.) y con ello la
conexién de aguas profundas e intermedias del istmo se vieron
cerradas (McDougall, 1985; Duque-Caro, 1990).

Todo este panorama paleogeografico incluye, ademas, la
parcial emersion de unas masas de islas: la Serrania de San Blas-
Darién, entre América Central Nuclear y el extremo noroeste de
Sudameérica (Duque-Caro, 1990).

Este hecho encaja con las pruebas que los mamiferos
terrestres aportan, segun las cuales, las dispersiones erraticas se

53



iniciaron nuevamente en el Mioceno Superior-Plioceno Inferior
(entre 9,5y 2,4 m.a.), a través de islas intermedias, con grupos
norteamericanos tales como Procyonidae y luego Mustelidae,
Cricetidae y Tayassuidae. Por esa misma época, la presencia de
mamiferos terrestres de origen sudamericano (Megalonychidae,
unafamilia de perezosos y Mylontidae) se descubren en el registro
fosil de Norteamérica (Patterson y Pascual, 1968, en Hoffstetter,
1971; Webb, 1976; Marshall et al.,, 1979; Simpson, 1983). Es asi
como existié una expansion en dos sentidos, pero en una escala
tan limitada que bien podria considerarse como una dispersién a
saltos, sin mediar verdaderas conexiones terrestres. En este caso,
es especialmente probable, ya que los animales de los grupos
involucrados gozaban de particular aptitud para saltar esos vacios.
La mayoria de los carnivoros procionidos (los mapaches) son
parcialmente arboricolas, al igual que muchos de los
megaloniquidos. Los drboles que flotan maradentro, transportando
animales constituyen un medio demostrado de dispersion erratica
(Simpson, 1983).

Lapresencia del pez godeido Tapatiaen el Pliocenode Jalisco
(México), procedente de Sudamérica, esta en concordancia con
esta migracion incipiente (Alvarez del Villar, 1977). Igualmente, el
registro paleoboténico revela una migracién incipiente de plantas
miocénicas que no se extendieron de manera sustancial en
Sudamérica hasta el Plioceno (Grahan, 1978) (Figura 20).

La presencia del cocodrilo Charactosuchus en el Mioceno de
ambas Américas y la de colubroides en el Mioceno Tardio de
Sudamérica son evidencias fragmentarias de timidos intercambios
(Estesy Baez, 1985). De igual modo, el arcodeislas, aunque mejor
definido, probablemente, aiin era segmentado por canales marinos
interoceanicos.

Entre los inmigrantes mas importantes en América, se tienen
los proboscideos (mastodontes, estegodontes, gonfotéridos y
elefantes) que realizaron amplias migraciones durante el Nedgeno
en una gran extension de Eurasia; siguiendo la ruta del puente
terrestre entre Siberia y Alaska, llegaron a Norteamérica cerca del
Mioceno Superiory de ahi pasaron a Centroamérica y Sudamérica
(Thenius, 1969; S.N., 1983). Al respecto, Nicaragua (cerro Las
Lapas, Formacion Coyol del Mioceno Medio) constituye el limite
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mas austral de los antiguos gonfotéridos de América (Laurito,
1988).

En el Mioceno Superior (de 7,0 a 6,3 m.a.) la circulacién de
las aguas entre los océanos Atlantico y Pacifico fue restablecida
temporalmente, situacién que cambié luego de este lapso.
Efectivamente durante el periodo del Mioceno Tardio al Plioceno
(de 6,0 a 3,1 m.a.) en el extremo noroeste de Sudameérica, el
océano incluia faunas de foraminiferos bentdnicos “definidos” para
el area pacifica y caribefa y las cuencas de Chucunaque y Atrato
poseian aguas someras (Duque-Caro, 1990).

La ocurrencia de ictiofauna (tiburones) en el Mioceno define
la Provincia faunal Caribefa del Terciario a través de la conexion
interocednica entre el Pacifico y el Caribe cuyos limites, para estos
vertebrados, se extienden desde la parte central del Golfo de
Méxicoy el sureste de los Estados Unidos hasta parte de Ecuador,
Colombia y Venezuela y la costa actual del Brasil (Gillette, 1984).
14
EOCENO

OLIGOCENO

MIOCENO

PLIOGENO

PLEISTOCENO

RECIENTE

W v CR G

FIGURA20. Géneros Cenozoicos en las floras fésiles de W-Wilcox E.U.A.;
V-Paraje Solo de Veracruz, México; CR-Costa Rica; G-Gatun de Panam4,
SM- Santa Marta, Colombia. Las barras negras indican géneros
sudamericanos, las punteadas elementos del norte (Segun Gomez, 1986).
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La distribucién de los peces dulceacuicolas ciclidos y
caracidos, sugiere que se introdujeron en Mesoamérica
probablemente durante el Mioceno Tardio, procedentes de la
cuencaamazonica en un momento en el cual las barreras maritimas
eran estrechas y someras. La ictiofauna secundaria asi, era capaz
de tolerar, aun cuando fuese por lapsos mas o menos cortos, la
salinidad de los esteros, lagunas costeras y aun trechos reducidos
de aguas oceanicas (Alvarez de Villar, 1978). De hecho es
probable que alinicio de los periodos inter-glaciares la salinidad en
las regiones estarinas disminuyera y que el area de influencia
aumentara. Otro modo de migracién de una cuenca a otra podria
generarse, en forma excepcional pero posible, por medio de aves
que tenian por dieta estos vertebrados (transporte de los huevos)
y através del proceso geomorfoldgico de la captura de rios (véase
ademas eltema de El Filtro Ecolégico sobre la fauna en el capitulo
2).

Plio-Pleistoceno: nuevos saltadores de islas e inmigrantes
terrestres

En el Plioceno tuvo lugar un acelerado levantamiento de las
cordilleras de Costa Rica y de Panama. Esto trajo consigo que las
faunas tropicales de invertebrados marinos (principalmente
moluscos y microforaminiferos) de la vertiente pacifica y del lado
Caribe, disminuyeran sus semejanzasy se presentara, por ejemplo,
un paralelismo de algunas especies de moluscos y un
empobrecimiento de las mismas, lo que dio como resultado:

a.- Una provincializacion de las faunas marinas en caribefas
(caribphiles o caribofilas) y en pacifilas (panamaicos o
paciphiles) (Kraus, 1964; Woodring, 1966; Aguilar, 1987,
1990) y,

b.- El establecimiento de regimenes climaticos con dominio
Atlantico y Pacifico (Gémez, 1986). Sin embargo, existen
gran cantidad de especies gemelas en ambas provincias
(Aguilar, 1990).

Igualmente, resulta interesante el hecho de que las
comunidades de corales hermatipicos a ambos lados de
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Centroamérica son sorprendentemente diferentes. Solo hay dos o
quizas tres géneros de corales en comun entre el Pacifico Este y
el Caribe: Porites, Milleporay quizas Acropora; sin embargo, ninguna
especie en comun (Contés, 1986). Este hecho posiblemente es
consecuencia de la eliminacion completa de las comunidades
coralinas del Pacifico Este en el Pleistoceno, debido a los cambios
en latemperaturay en el nivel del mar, y el subsiguiente transporte
transoceanico de planulas de corales desde el Indo-Pacifico Oeste
(Dana, 1975; Cortés, 1986). Tan solo como dato de singular valor
histérico, A. E. Verril en 1866 y contemporaneamente Belt comentan
respectivamente que los géneros y especies de corales y la de
moluscos son notablemente distintas en ambas costas del Istmo,
lo cual se podria explicar por una submergencia del mismo desde
el Plioceno (Hill, 1898:267).

En la parte media del Plioceno Superior, se incrementé el
intercambio faunistico entre el continente nértico y el austral, con
la formacién del Istmo de Panama y el desecamiento del angosto
canal marino formado porla(s) cuenca(s) de Bolivar (entre Panama
y el extremo noroeste de Sudamérica), asi como el cierre
concomitante definitivo del intercambio de aguas entre el Atlantico
y el Pacifico, hace aproximadamente 3 m.a. (Patterson y Pascual,
1972, en Kurtén y Anderson, 1980; Marshall et al., 1979, en Rich
y Rich, 1983). Keigwin (1978, en Jones, 1984) estableciod que el
cierre del intercambio de las aguas se dio hace entre 3,6 y 3,1 m.a.
en cercana coincidencia con la primera acumulacion de casquetes
en el hemisferio norte. Duque-Caro (1990) concuerda en ubicar
este hecho en un lapso entre 3,7 y 3,1 m.a.

Durante el Plioceno Inferior gran parte del territorio de Costa
Ricay Panama, estaba emergido enforma deislas y volcanes-islas
que, debido a su rapido ascenso, eran erosionadas, depositandose
espesos bancos de sedimentos continentales (Figuras 21y 22). En
el Plioceno Superior los levantamientos y el vulcanismo sellan los
canales interocednicos. Se forman cuencas intermontanas y
cuencas marinas someras en las zonas deprimidas, en donde se
da una sedimentacion de bahias y de deltas y, finalmente, muchas
de estas cuencas son colmatadas por la progradacion de abanicos
aluviales (Kesel, 1983; River, 1985; Botazzi et al., 1990; Astorga et
al., 1991).
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Ejemplos de fuertes levantamientos, aun activos, se
encuentran con base en evidencias geodésicas (Miyamura, 1975)
o geomorfoldgicas y sedimentolégicas, en fa peninsula de Nicoya
(Fischer, 1980; Aguilary Fischer, 1986), en el litoral pacifico central
(Battistini y Bergoeing, 1982), en la zona sur (Madrigal, 1978) y en
el sector Caribe (Rivier, 1985; Gomez, 1986), entre otros. El mas
evidente y patético ejemplo fue el levantamiento de parte del litoral
caribefo costarricense araiz del terremoto de Limén del 22 de abril
de 1991 (Ms=7,5) del orden de 0,5 a 1,8 m (Denyer, com. verb.,
1991).

Asisetieneque, la primera ocurrencia en Norteaméricade un
taxon de origen sudamericano, esta temporalmente distribuida en
cuatro grupos bastante bien definidos, evidenciando que éstos se
realizaron en varias olas en ambos sentidos (Webb, 1976; Kurtén
y Anderson, 1980; Marshall et al.,, 1979; Marshall, 1984):

1. Pre-Blancano (8 m.a.): aparicién de Mylodontidae y
Megalonychidae.

2. Transiciénentre el Blancano Tempranoy el Blancano Tardio
(3,0 a 2,5 m.a.): aparicion de Didelphis, Coendu,
Glyptotherium, Kragleevichia, Dasypus, Glossotherium y
Neochoerus. La identificacion genética con formas
sudamericanas sugiere que la difusion fue rapida y ocurrio un
poco después de su arribo.

3. Transicion entre Blancano-Irvingtoniano (2,0 a 1,8 m.a.):
aparicion de Hidrochoerus, Eremotherium, Nothrotheriops,
Pampatherium y Didelphis. Estos taxones pueden ser
inmigrantes tardios del grupo 2 u otras formas que ingresaron
a Norteameérica Tropical al mismo tiempo, pero extendiendo
su ambito solamente mas tarde, en coincidencia con la
maxima glaciacion del Plioceno Tardio. Un evento dispersivo
ocurrid hace alrededorde 1,4 m.a. encorrespondencia conla
maxima glaciacion Pleistocena. El Erethizon, untipode puerco
espin descendiente probable de Coendou, aparece hace
alrededor de 0,7 m.a.
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(FIGURA 21. Molasas de Costa Rica: sedimentos fluvio-marinos
(conglomerados) del Mioceno Superior (Bribri, Baja Talamanca).

FIGURA 22. Molasas de Costa Rica: conglomerados fluviales
tectonicamente baculados del Plio-pleistoceno (Formacion Suretka, Baja
Talamanca).
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Rancholabreano (0,4 m.a.y mastarde): aparece Neochoerus,
Blastocerus y Palaeolama, con una distribucién oriental. El
grupo incluye también Conepatus, que aparece tardiamente
enNorteamérica, en el Irvingtoniano; el género estuvo presente
en Sudamérica desde el Chapadmalalano. Durante el
Pleistoceno, los mamiferos antillanos muestran una afinidad
cercana con Sudamérica (Ferrusquia-Villafranca, 1978 b).



CAPITULO 2

EL FILTRO BIOGEOGRAFICO DE
MESOAMERICA

INTRODUCCION

El concepto de filtro bioldgico fue tratado por Simpson (1965,
1983) y desde ese entonces muchos trabajos se han realizado en
diferentes regiones del mundo al respecto, para lo cual se remite al
lector a Gdmez (1986) y a Briggs (1987), asi como a sus prolijas
referencias bibliograficas. Por ahora nos referimos brevemente al
caso de Mesoamérica y a los filtros biolégicos dados a través del
puente natural interamericano, producto de la enorme variedad
vertical y lateral de tipo climatica y topografica.

EL FILTRO ECOLOGICO SOBRE LA FAUNA

Antes de empezar a desarrollar este tema, debemos de
ubicarnos dentro de las grandes regiones naturales de América.

De las regiones zoograficas actuales del globo, Norteamérica
corresponde a la regidon Neartica, mientras que Sudamérica,
Centroamérica, las Antillas y parte de México, definen a la regién
Neotropical (Figura 2). Dentro de las unidades naturales de
Latinoamérica, el area de Guanacaste es frontera entre la “Region
Centroamericana” y la “Regién Pacifica” (que incluye la parte
norte de Sudamérica); sin embargo, esta Ultima regién se extiende
hacia el norte por la costa caribefia hasta Yucatan (Il Mondo degli
Animali, 1968: 22 y 23); ( Figura 23).

Antes del cierre del istmo, América del Sur tenia 32 familias
de mamiferos y América del Norte 27; salvo unas pocas
excepciones, no tenian ninguna familia en comun. Por el contrario,
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Region de los Desiertos

/// Regién Centroamericana

Regién Pacifica

Region de la Florida

Region Antillana

Regién Carbica

Regién Alto Andina

FIGURA 23. Grandes unidades naturales de Mesoamérica. Basado en |
Mondo degli Animali (1968)).
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inmediatamente después del cierre, Sudamérica tenia 39 familias
y en la actualidad su nimero es de 35 (Marschall et al., 1982). Al
mismo tiempo, Centroamérica (América del Norte Tropical), poseia
unas 15 familias de mamiferos terrestres de origen sudamericano,
de las cuales, salvo cinco, sobreviven todavia en comunidades que
poseen un numero similar de miembros mas antiguos de origen
norteamericano. De las familias originalmente sudamericanas,
siete se expandieron por la parte no tropical de Norteamérica, y
solo tres de ellas todavia medran en esa regién con una unica
especie cada una: la zariglleya Didelphis marsupialis, el puerco
espin Coendou mexicanumy el armadillo Dasypus novemcinctus
(Simpson, 1940, 1983).

El establecimiento del istmo facilité una amplia mezcla de
ambas faunas continentales por la zona no tropical de
Norteamérica y por casi toda Sudamérica, aunque dicha mezcla
fue menos extensa en la primera. Se habia abierto la ruta
geografica, el sendero ecoldgico y especialmente el climatico. Sin
embargo, estos eran selectivos, puesto que algunos mamiferos
nunca sobrepasaron sus limites mas australes o bien sus limites
mas nérticos. La regidn se denominé Zona de Filtraciény sus
fronteras se extendieron desde el sur de México hasta el norte de
Colombia (Simpson, 1965, 1983; Reshetov, 1982). Nuestra
América del Norte Tropical (o Centroamérica) ejercié un efecto
filtrante que culmind, aproximadamente, cuando las tierras bajas
tropicales se pusieron en contacto con las regiones templadas de
México. Ningtin ungulado o primate nativo de Sudamérica, y muy
pocos marsupiales, roedores y desdentados, pudieron atravesar la
zona de filtro en su avance hacia Norteamérica. Asi, por ejemplo,
en gran aprieto se encuentra la ecologia cuando ha de justificar por
gué los caballos se difundieron desde el norte hacia el sur de
América pero no los bisontes y los berrendos, ungulados
herbivoros como los caballos (Simpson, 1983) (Figuras 24 y 25).

No obstante existen reportes aislados de la presencia de
bévidos en Sudamerica: el Colombibos atactodentus en Colom-
bia (Hernandez y Porta, 1960) y el Platatherium en Argentina
(Holffstetter, 1971). Aunque a priori la presencia de bévidos en el
Pleistoceno sudamericano parece muy improbable, dado que
cuando se implantan en una comarca, suelen vivir en rebafos
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FIGURA 25. El gran cinturén de mdxima abundancia del bisonte en
Eurasia y en Norteamérica y méxima distribucién geogréfica en
Mesoamérica durante el Cuaternario (Segun Guthrie, 1990, con
modificaciones del autor).

numerosos, lo que no concuerda con hallazgos aislados y
escasisimos restos, a criterio de Hoffstatter debemos de aceptar su
presencia.

A criterio de Espinoza, (1976) la presencia de bisontes en
Nicaragua sugiere la existencia pasada de praderas en esa region.
Sin embargo, es probable que en ese tiempo los bisontes vivieran
también en los bosques (al igual que el bisonte europeo, Bison
bonasus, en nuestros tiempos) y que al irse restringiendo su area
de dispersién, acabase estableciéndose definitivamente en las
praderas (Figura 25). En la actualidad, los bévidos, en su estado
natural, solo se encuentran en Norteamérica (excluyendo a
México) y es el bisonte americano, Bison bison, el mayor de todos
los mamiferos terrestres existentes en América (Il Mondo degli
Animali, 1968: 51,172,174y 175).

El mastodonte de San Pedro Sula, Honduras, clasificado
como un Mammut americanum (primer hallazgo de esta especie de
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B)

Figura 26. Molar derecho M3 del mastodonte de San Pedro Sula
(Mammut americanum), Lucas y Alvarado (1991a). A) Vista oclusal y B)
vista lateral,
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mastodonte en Centroamérica) por Lucas y Alvarado (1991a), ex-
tiende considerablemente (unos 1500 km) el limite de distribucién
geografica previamente conocido (e. g. Ferrusquia-Villafranca,
1978a), indicando una extensidn de las condiciones boscosas
norteamericanas durante el Pleistoceno. De hecho, aun hoy dia se
mantiene la influencia nértica (véase Goémez, 1986) (Figuras 26,
27,28y 29).

El Mammuthus (Laurito, 1988) hallado en Mata de Limén
(Costa Rica) posee igualmente la distribuciéon mas austral
comprobada de este género, abundante por el contrario, en
Norteamérica (Alvarado, 1986).

Al respecto, Falconer (1863, en Laurito, 1988) informa que M.
Lartet registré un molar fragmentado de elefante procedente de
Cayena en la Guayana Francesa, el cual fue llevado al Museo
Marsella, Francia. Luego Osborn (en Paula Couto, 1979) describe
brevemente la subespecie Mammuthus (Paraelephas) columbi
cayennensis (Osborn, 1929, en Osborn, 1942:1083). Anterior-
mente Freundenberg en 1922 lo habia referido a ElI.
(Arckidiskodon) imperator. Laurito (1988), basandose en esta
informacién concluye que los mamuts se distribuyeron mas al sur
desde México hasta Guayana. No obstante, Stirton y Gealey

FIGURA 27. Mammut americanum (Country Museum, Los Angeles
E.U.A.). Individuos como este vagaron por el actual territorio de Honduras.
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(1949) comentan, basandose en lo descrito por Osborn en 1929 y
en 1942, que dicho molar fue colectado por el capitan Perret en
Cayena y ahora preservado en Francia como N° 8449 (molde
Amer. Mus. 21933). Adicionalmente, agregan, que no hay datos
estratigraficos o de la naturaleza del descubrimiento y que el factor
mas curioso es la ausencia de restos similares en los cientos de
localidades de vertebrados en el continente sudamericano. Ellos
presumen que posiblemente se traté de un fragmento llevado al
puerto Cayena desde Norteamérica o Europa por algun interés
desconocido y que, eventualmente, se extravié temporalmente.

FIGURA 28. Detalle de una de las extremidades dseas de un mastodonte
(Country Museum, Los Angeles E.U.A!).
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Concluyen diciendo que ellos vacilan en aceptar el espécimen de
Cayena como una evidencia de dispersion de los mamuts en
Sudamérica hasta tanto no sea soportado por nuevos
descubrimientos.

En efecto, no deja de ser sorprendente que en una distancia
de mas de 3500 km en linea recta, entre Mata de Limén (Costa
Rica) y Cayena (Guayana Francesa) no se haya reportado ningun
otro hallazgo contundente, pese a los estudios intensivos que se
han llevado a cabo en regiones intermedias, como por ejemplo
Colombia (e. g. Bombin y Huertas, 1981). En tal caso, es claro que
los Mammuthus (especie de elefante) estuvieron subordinados con
respecto a los mastodontes en Centroamérica. Tan solo en Costa
Rica, de unos 18 casos bastante seguros de proboscideos, solo
uno corresponde a un Mammuthus (proporcion de 18 a 1). Al
respecto Mones (1986) realiza una cuidadosa recopilacion sobre
los vertebrados fésiles de la América del Sur. En dicho catélogo
incluyen solo dos hallazgos de Elephantidae: un Elephas
primigenius del Cuaternario de Uruguay, reportado por Barrial
Posada en 1875, del cual Mones brevemente comenta: “Se trata
sin duda de una identificacion errénea”. El segundo es el
mencionado y controversial Paraelephas columbi cayannensis
descrito por Osborn en 1929, pero cuya primera clasificacién
(Elephas sp.) corresponde a Lartet en 1859,

En medio de los inmigrantes surefios hacia Norteamérica,
varios grupos extendieron sus dominios solamente dentro del area
tropical. Estos son los monos del Nuevo Mundo, los perezosos de
arbol, los osos hormigueros, tres familias de roedores caviomorfos
y los toxodontes (Kurtén y Anderson, 1980).

El suborden de los platirrinos (simios de América), incluye a
los cébidos y a los calitricios. Los calitricios viven en las selvas
tropicales y subtropicales de las regiones septentrionales de
América del Sury Centroamérica Meridional. Los cébidos, en
cambio, habitan las selvas que se extienden entre los 23 grados de
latitud norte, en México y los 27 grados de latitud sur, en Argentina
(I Mondo degli Animali, 1968: 33 y 125) (Figura 30). Quizas otro
ejemplo de seres que fueron filtrados sea el de los soricidos,
insectivoros que se hallan distribuidos por toda Norteamérica hasta
la parte nordica de Sudamérica. De igual modo, de los periso-
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FIGURA 30. Area de dispersion de los bévidos, tapiridos y platirrinos en
América al principio de la conquista, Compilado por el autor con base en |l
Mondo degli Animali (1968).
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dactilos, tenemos que las tres especies de tapires americanos, que
viven en parte de América del Sur, Centroamérica y parte de
México no se extendieron mas al norte (Figura 30).

Resulta interesante que los Ursidos vivan sobre todo en Asia
y en América del Norte, con algunos ejemplares en Europa, y una
sola especie (Tremarctos ornatus) en la region pacifica central de
Sudameérica, presentandose Centroamérica como una isla para
estos mamiferos. Al parecer, el clima no es un factor limitante para
esta especie sudamericana en peligro de extincion (Il Mondo degli
Animali, 1968).

Aunque en América Central hay un predominio de la fauna
neotropical, se observa que algunas especies nearticas han
invadido las tierras altas tropicales; entre ellas, el venado coliblanco
(Odocoileus virginianus), la danta (Tapirus bairdii), el mono arana,
algunos depredadores (jaguar Felis onca centralis; ocelote Felis
pardalis aequatorialis, etc.), el oso hormiguero (Myrmecophaga
tridactyla)y el armadillo (Dasypus novemcinctus).

De igual modo, se tiene que en general los peces nearticos
penetraron menos profusamente en la region Mesoamericana que
sus contrapartes neotropicales. Los factores climaticos (Alvarez del
Villar, 1977) y geograficos como por ejemplo la poca habilidad de
atravesar las aguas saladas (Bussing, 1987) parecen haber
controlado y retardado el alcance de estas dispersiones. El estudio
de los patrones de distribucién actual de los peces dulceacuicolas
de la regidn centroamericana indica tres conjuntos de peces con
distintos origenes (Bussing, 1987):

1. El Elemento Meridional Antiguo que se extiende desde
Centroamérica hasta el sur de los Estados Unidos;

2. El Elemento Meridional Nuevo, basicamente una extension
de especies sudamericanas en América Central, cuyo limite
norte es la zona sureste de Costa Rica; y

3. El Elemento Septentrional, una penetracion de pocas
especies de peces de zonas templadas del norte en América
Central, no mas al sur que al norte de Costa Rica.

De acuerdo con Bussing (1987), el Elemento Meridional
Antiguo representa especies descendientes de la primera invasion
de peces sudamericanos cerca del inicio del Terciario. La segunda
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invasion representada por el Elemento Meridional Nuevo comenzé
después de un largo periodo de aislamiento durante el Terciario y
todavia contintia hoy dia. El Elemento Septentrional contiene los
descendientes de linajes norteamericanos que, en parte, tuvieron
una historia parecida a la de los del Meridional Antiguo (vease
también el tema de los Intercambios Faunisticos en el capitulo 1).

EL FILTRO ECOLOGICO SOBRE LA FLORA

Tal y como se ha expresado, América Central constituye una
union intercontinental, lo que le permite desempenar, desde un
punto de vista de dispersidn floristica, su rol de puente biolégico
entre las regiones Neartica y Neotropical, pero dadas las variadas
condiciones fisiograficas y climaticas constituye, a su vez, un filtro-
barrera para ciertas especies vegetales.

La dispersion de plantas entre Norte y Sudameérica ha sido
especialmente activa a alturas menores. Las tierras bajas, tanto del
Pacifico como del Caribe, pertenecen a extensas regiones florales
transicionales, que vinculan las dos masas continentales. Las
montanas altas, por el contrario, estan aisladas de otras areas
similares en el norte de Centroamérica por la depresion de Nica-
ragua, y de los Andes de Colombia por las tierras bajas del centro
de Panama y la peninsula de Darién. Estas han actuado como
barreras contra la dispersién de plantas (y animales) adaptadas a
climas mas frios o a habitats no tropicales. Por ende, hay muchas
especies endémicas en las montanas de Costa Rica y el volcan
Chiriqui o Baru en el oeste de Panama: abundan los robles, pero
los junisperos, pinos, arces y sicomoros, que se encuentran
autéctonamente en las montanas del norte de Centroamérica (el
limite se ubica al norte del lago de Nicaragua), estan ausentes de
las tierras altas de Costa Rica. La vegetacion de paramo andino
alcanza su limite septentrional en las cimas de la cordillera de
Talamanca y del volcan lrazu, mientras que en las costas, los
manglares del Pacifico se extienden hacia el sur hasta Panama. La
moderna foresta lluviosa Neotropical esta compuesta
predominantemente por elementos de Sudamérica con vestigios
(primariamente de Centroamérica) de una forma de fauna y flora
Laurasiana (Gomez, 1982, 1986; Hall, 1984; Simpson y Neff, 1985;
Marshall, 1988) (Figura 31).
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Una comparacion de las floras actuales es indicativa de los
ultimos movimientos migratorios y, en algun grado, de las
migraciones del pasado. Asf, por ejemplo, el género Quercus, se
desplaza desde Norteamérica al sur hasta Colombia,
disminuyendo en ese sentido el nimero de especies; cosa
parecida puede decirse del Alnus (Ferrero, 1981; Gémez, 1986).
igualmente, el género Podocarpus, un elemento antartico,
disminuye en sentido opuesto y alcanza el sur de México. De modo
similar, el género Abies no se localiza mas al sur del norte de
Guatemala, Picea no sobrepasa el norte de México, Pinusy
Liquidambar alcanza el norte de Nicaragua, etc. (Gomez, 1986). El
pino no ha sido capaz de cruzar la fosa de Nicaragua, mientras que
el género Smilacina va avanzando hasta Panama y otros tipos de
bosques sudamericanos penetran en las tierras altas tan lejos
como Guatemala, Chiapas y aun parte de los Estados Unidos.
Igual sucede con muchas aves y peces. Asi pues, en el piso
subalpino de Costa Rica, los elementos subarticos y boreales
encuentran el limite de su difusion, o cruzan y siguen adelante; ala
par de ellos se observan las formas netamente trépico-andinas
junto con todas las variedades que integran el elemento floristico
centroamericano. En fin, se trata de un proceso de vaivén, de norte
a sury viceversa, que filtra las especies botanicas dando como
resultado una ecologia singular (Ferrero, 1981). Para mas detalles
véase Berry (1921) y en especial Gémez (1986), o bien los
incipientes estudios palinoldgicos en el area sur de América Central
(e.g. Bartletty y Barghoorn, 1973; Martin, 1964 y Horn, 1985a, by
1986).

En Costa Rica gran variedad de factores tales como
estaciones no marcadas, lluvia abundante, temperatura variada y
el vulcanismo reciente han producido suelos ricos en minerales, lo
que ha dado un sistema dinamico, con gran heterogeneidad local,
en el que se encuentran gran cantidad de plantas con flores
(Aguilar, 1984).

Las condiciones fisiograficas y climatolégicas son los otros
factores que influyen en la diversidad ecoldgica de Costa Rica. Las
fuertes variaciones altitudinales y la existencia de pasos que
interrumpen la continuidad del sistema montahoso central, originan
un conjunto de microclimas que favorecen la rica y variada
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vegetacion del pais. Ejemplos de éstos, se producen en la
cordillera de Tilaran entre los 900y 1 700 m de altitud, en donde en
tan solo 800 metros de diferencia se marcan amplitudes térmicas
de 2,3°Cy de 2 773 mmde lluvia (véase Vargas, 1987). Igualmente
al realizar el recorrido de 52 km entre la ciudad de Cafnas
(Guanacaste) en el Pacifico y la poblacion de la Fortuna en el lado
Caribe, se pasa del paisaje &rido de la sabana y el matorral
espinoso de Cafias (1 370 mm de lluvia), al bosque muy humedo
con su color siempre verde en la Fortuna de San Carlos (3 816 mm
de lluvia). Entre ambos sitios y sobre la depresion de Arenal se
encuentra la ciudad de Tilardn que, a pesar de estar del lado
Pacifico a solo 17 km de Cafas, presenta una neblina y lloviznas
casi permanentes y bellas manchas de bosque nuboso en sus
alrededores, de ahi el sabio nombre indigena de Tilaran, que
significa lugar donde siempre llueve (Vargas, 1993).

Sin embargo, en los albores del Holoceno, algunas
condiciones fueron diferentes. Datos paleobotanicos de algunas
regiones de México y de Sudamérica asi como de cuatro
localidades de América Central indican que el Pleistoceno Tardio-
Holoceno Temprano (11 300-9 600 afos) fue considerablemente
mas frio y en alguna medida mas seco que el presente. La foresta
de las formaciones montafiosas descendié de unos 600 a 1 000 m
con respecto a los ambitos actuales. La flora a lo largo de la costa
pacifica fue mas abierta y con parches de sabanas, mientras en el
Petén (Guatemala) las sabanas fueron reemplazadas por
montafnas boscosas entre 11 500 y 10 000 afios atras (Bartlett y
Bargohoorn, 1973; Bradbury, 1982; Markgraf y Bradbury, 1982;
Toledo, 1982; Kesel, 1983 y Leyden, 1984). Esto contribuyé a la
creacion de habitats favorables para el Paleo-indio (Ranere y
Cooke, en prensa; Cooke y Ranere, en prensa).

La exposicién a la influencia dominante de uno y otro océano
caliente y la altitud, originan una diversidad climética y una variada
vegetacion. La diversidad ecoldgica de Costa Rica ha sido
estudiada por gran cantidad de botanicos, zodlogos, ecélogos y
geografos que han investigado en diversas regiones de Costa
Rica. Pese a ello, son pocos los estudios que lo hacen parala
totalidad del pais. La obra de Gémez (1986) es sin duda de gran
valor en lo que respecta a sus apreciaciones sobre la
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paleoecologia, las cuales pueden mejorarse o hasta parcialmente
variar a la luz de los nuevos datos geoldgicos y de tectonica de
placas.

Entre los multiples factores que influyen en la distribucion de
la flora en América Central, sobresale el caracter de puente y de
filtro biolégico que constituye el istmo. Este, ademas de ser un
estrecho puente entre dos continentes ricos en especies, posee
una historia independiente (comentada ampliamente en los temas
anteriores) como un archipiélago con un grado variable de
aislamiento, lo cual trajo como resultado una especiacion, parte de
la cual persiste hoy dia entre la flora endémica de Costa Rica
(Aguilar, 1984).

La Provincia Xérica (seca) boreal de Tehuantepec (Vargas,
1988) esta constituida por elementos nedrticos y se ubica en los
estados de Chiapas, Oaxaca, Tabasco y Veracruz en el sur de
México. El componente floristico se distribuye en ambos litorales
del istmo, aunque con predominancia en el sector Pacifico,
disminuyendo su nimero de especies al llegar a Panama. En el
caso de Costa Rica sobresalen especies como los agaves
(Agrave), los cactos (Cereus opuntia), los robles (Quercus), los
itabos (Yucca)y los jicaros (Crecentia alata). En Costa Rica
coinciden especies secas pantropicales como el cornizuelo (Acacia
costarricensis), el nance (Byrsonima crassifolia), el raspaguacal
(Curatella americana), la dormilona (Mimosa)y el indio desnudo
(Bursera simaruba). Otra provincia neértica que influye en Costa
Rica es la Provincia montanosa boreal de las Sierras Rocosas y
Nevada en los Estados Unidos y las Sierras madre occidental y
oriental en México de donde provienen los robles (Vargas, 1993).

La region neotropical es la de mayor influencia floristica en
Costa Rica. Gémez (1986) la divide en dos provincias floristicas: la
amazénica y la nor-andina, a las que se agrega la provincia xérica
sudamericana de los Llanos Venezolanos y del noreste brasilefo.
La influencia en Costa Rica es tan marcada que Gémez (1986)
estima que mas del 20% de elementos en las tierras entre 0 a 1
500 m de altitud, son de procedencia sudamericana y disminuyen
en cantidad al llegar a México.

La provincia amazénica provee a la flora costarricense y, en
especial, a los bosques hiimedos y muy humedos, su mayor
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contingente. La provincia nor-andina ubicada en los Andes
colombianos, ecuatorianos y bolivianos, influye en la distribucién
de la vegetacion orofitica o de alta montafa, en especial en el
componente floristico de los paramos centroamericanos y de Costa
Rica en particular (véase para detalles Gémez, 1986 y en Vargas,
1993).

Es importante mencionar, como una tercera region
fitogeografica a las Antillas, que influye en menor grado que las dos
anteriores (véase Gémez, 1986).

Gomez (1982) presentd una sintesis sobre el origen de las
Pteridofitas en América Central, orientando su investigacion hacia
el conocimiento del proceso por el cual ha llegado a ser una de ias
mas ricas y complejas areas floristicas del mundo.

Taly como muy bien lo apunta Gémez (1 986), las plantas son
los productores primarios en cualquier ecosistema. Asi la
vegetacion condiciona, de alguna manera, la fauna de una
localidad en la medida en que es el tipo de vegetacion el que
orienta la cadena alimentaria y la relacién herbivoros-
depredadores con todas sus ramificaciones y relaciones circulares.

En otro sentido, sin embargo, a diversos géneros de grandes
mamiferos fosiles se les atribuye, en forma parcial, la
responsabilidad de la distribucién geografica de diversas especies
vegetales, al transportar los frutos y semillas, que formaban parte
de su dieta (evidencias de esto se encuentran por ejemplo en
Guanacaste y en Osa). Lo anterior podria explicar una serie de
distribuciones disyuntivas, la preferencia de esos animales por
ecosistemas similares, la semejanza floristica y de formas de vida
de ciertas vegetaciones en ciertas condiciones climaticas {por
ejemplo, las selvas, las sabanas, los paramos poseen una
fisonomia semejante) (Janzen, 1982, a-e; Janzen y Martin, 1982;
Gomez, 1986). Janzen y Martln (1982) citan mas de 15 géneros de
grandes herbivoros que se extinguieron en el limite Pleistoceno/
Holoceno, lo cual influyé directamente en los patrones de
vegetacion (Owen-Smith, 1987, en Ranere y Cooke, en prensa).
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PARTE II

En esta parte se tratan temas mds especificos
sobre los vertebrados fosiles en Centroamérica;
el paulatino desarrollo de las investigaciones
cientificas y sus resultados asi como aspectos
arqueofaunales, con énfasis en ejemplos de
Costa Rica. Igualmente se presenta un
apartado sobre la clasificacion de los
proboscideos en América. Este tema podrd
parecer a criterio de ciertos investigadores
como innecesario, pero a mi parecer saltan a la
vista, en varias publicaciones y libros, los
problemas atin imperantes con la taxonomia de
ciertos megamamiferos extintos. Por ello se ha
decidido incluirla.






CAPITULO 3

RESENA HISTORICA DE LA
PALEONTOLOGIA DE LOS
VERTEBRADOS EN AMERICA CENTRAL

INTRODUCCION

Tal y como muy bien lo apunta Ruiz (1989), debemos
aprender de la historia y la filosofia de las ciencias como parte de
los soportes para el trazado de una perspectiva cientifico-
tecnolégica con el fin de fortalecer los mecanismos educativos y
con ello procurar una defensa mas amplia de nuestro patrimonio y
nuestra identidad culturales.

Antes de iniciar nuestra corta historia sobre el desarrollo de
las investigaciones paleovertebradolégicas en América Central,

" daremos un muy breve resumen sobre el desarrollo de ésta en el
Viejo Mundo.

La Paleontologia, una ciencia dual entre la geologia y la
biologia, nacié en el Viejo Mundo. Karl von Linné en el siglo XVIII
establecid la jerarquia linneana, regularizando el modo de
clasificacion de los organismos. Posteriormente, Georges Cuvier,
considerado como el padre de la paleontologia de los vertebrados,
con el “Discours préliminaire” a sus magnas Recherches sur les
ossemens fossiles de Cuadrupeédes, obra publicada en 1812,
establecia el punto de partida para el estudio de los cordados
fosiles. Cuvier cerraba su discurso preliminar con la siguiente frase:

Y el hombre, a quien ha sido concedido sdlo un
instante de presencia sobre la Tierra, tendria (de ese
modo) la gloria de reconstruir la historia de miles de
siglos que precedieron a su existencia y de los miles de
seres que no han sido contemporaneos suyos.
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En 1825 él publicé un importante trabajo bajo el titulo
Discurso sobre las Revoluciones del Globo y sobre los
cambios que ellas han producido en el Reino Animal (véase
Simpson, 1983).

Fue el gran gedlogo britanico Charles Lyell quien, en 1832,
acuné el término Paleontologia ciencia de la vida antigua.
Seguidamente, Charles Darwin, eminente gedlogo y paleontélogo
antes de que se le reconociera como bidlogo evolucionista, publica
su obra seminal en 1858 Sobre el origen de las especies por
medio de la seleccién natural, o la conservacion de razas
favorecidas en la lucha por la vida. Es asi como a través de
profundas investigaciones geoldgicas y paleontoldgicas se ha
determinado que la vida ha estado presente en la faz de la Tierra
por lo menos desde hace 3 100 m.a. A propdsito de ello, cabe
recordar la frase: Dirfase que la mente siente vértigo cuando
trata de profundizar en el abismo del tiempo, metafora escrita
en 1805 por John Playfair en un relato biografico sobre el gedlogo
britanico James Hutton (Simpson, 1983).

A continuacion realizaremos un andlisis sobre el desarrollo de
la paleovenrtebradologia en América Central, el cual nos permite
subdividirlo en cuatro etapas desde que se hace referencia al
primer cordado fésil hasta el presente. Inevitablemente, para el
resto de América Central (excluyendo a Costa Rica) las citas
bibliograficas probablemente no son del todo completas, dada la
practica inexistencia de un adecuado y continuo desarrollo en este
ramo y de investigaciones recientes en este sentido.

ETAPAT: 1859 - 1926

Esta etapa fragmentaria esta caracterizada por los reportes
casuales y aislados de vertebrados fésiles en Centroamérica, las
primeras descripciones taxonémicas y la organizacién de la
coleccién de rocas, minerales y fésiles del Museo Nacional de
Costa Rica.

La primera mencion cientifica de un vertebrado fésil proviene
del molar descrito por Leydy (1859) en la regién de Tambla, Hon-
duras, que mas tarde lo describe como posible Mastodon andium
(hoy dia conocido con su nombre sinénimo Cuvieronius hyodon).
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En Costa Rica, el gedlogo Alfonso Segura (1940) comenta
que, en junio de 1930, el Prof. José Fidel Tristan, ex director del
Museo Nacional, escribe en el Libro de Registro de la seccién de
Geologia del Museo Nacional:

Las colecciones de rocas, minerales y fosiles del
Museo Nacional se principiaron a formar con las
‘muestras” que se exhibieron en la Primera Exposicion
Nacional verificada en el ano 1886 (15 de setiembre).

Atendiendo a que la nacidn costarricense carecia de un
establecimiento publico en donde se depositaran y clasificaran
todos los objetos naturales y artisticos que debian servir de base
para los estudios de la riqueza y cultura del pais, el gobierno
acordo establecer el 4 de mayo de 1887, un Museo Nacional,
dependiente del Ministerio de Fomento de aquel entonces.
Similarmente, el Sr. Juvenal Valerio, naturalista de afinidad
botanica, dice en 1939 (Valerio, 1939):

El saldn de Paleontologia del Museo, es de lo
que mds maravilla a las gentes que por él pasan.
Refiriéndose a la Paleontologia ha dicho el gran sabio
Luis Agassiz: La tierra es un enorme cementerio,
donde los muertos han escrito sus propios
epitafios diciéndonos quiénes fueron y cudndo
vivieron. Parafraseando a Agassiz bien podriamos
decir que un salon de Paleontologia es Ia historia de la
vida escrita por los propios seres desaparecidos; y
desde luego, la mas exacta de las historias.

Las ultimas décadas del siglo pasado y las primeras del
presente, forman parte de uno de los periodos mas relevantes en
la historia de las ciencias naturales en general de América Central.

En el aflo de 1909 el sefor Fred Girbal, un diplomatico de los

" Estados Unidos que prestd sus servicios en Puerto Cortés, Hon-
duras, doné un molar a la coleccion del National Museum of Natural
History (Smithsonian Institution, Washington, D. C.) que fue
colectado en un valle cerca de San Pedro Sula. Lucas y Alvarado
(1991a) estudiaron dicha pieza y lo asociaron a un Mammut
americanum (Figura 26).
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La primera recoleccion y clasificaciéon taxonémica en Costa
Rica de un vertebrado fésil nos la suministra don Anastasio Alfaro,
primer secretario y administrador del Museo Nacional, al referir que
el sefor Carlos Riotte colecté tres molares bien conservados de un
caballo cerca de un pantano en Aserri, que se enviaron al Museo
Americano de Historia Natural de New York donde el Dr. J. W.
Gidlely, en 1905, los refirio al Equus fraternus (Alfaro, 1911)
correspondiendo en realidad a un Equus sp. indet., segln recientes
determinaciones (ver Alvarado, 1986). El profesor Anastasio Alfaro
suministrd aqui los primeros dibujos de un molar fésil en Costa
Rica (Figura 32). Contemporaneamente, en San Rafael de
Puriscal, en el Rio Maria Aguilar y en la Hacienda Animas (La Cruz
de Guanacaste) se informa de fragmentos de molares: los dos
ultimos, colectados por el profesor Alfaro, fueron atribuidos al
Mastodon andium (Alfaro, 1911), hoy dia conocido correctamente
como Cuvieronius hyodon.

Después de un periodo de silencio, en 1921 durante la
construccion de un acueducto en Cartago cerca del Rio Agua
Caliente, el sabio naturalista costarricense, Prof. don José Fidel
Tristan, informa de varios fragmentos de un mastodonte incluidos
en un depdsito fluvial (Tristan, 1921). Se trata del primer hallazgo
bien ubicado, con descripciones de sus partes y de los sedimentos,
asi como con algunas interpretaciones tafonémicas sobre el
individuo:

“los restos fdsiles fueron transportados, por diluvios
muy probablemente, al lado derecho del rio y
abandonados en desorden”.

ETAPAII: 1927-1945

Esta etapa se caracteriza por la bisqueda y valiosos reportes
de vertebrados a lo largo de toda América Central debido a una
inyeccion de intereses geoldgicos de diversas universidades de los
Estados Unidos y por el Museo Nacional de Costa Rica, asi como
por la capacitacion de un profesional en el extranjero en geologia y
paleovertebradologia, el Prof. Alfonso Segura Paguaga.
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FIGURA 32. Molares del Equus sp. de Aserri basado en los dibujos de
Alfaro (1911). A) Premolar inferior izquierdo; B) Premolar inferior derecho
y C) ultimo molar superior.
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En 1926, Osborn (1926, en Laurito, 1988) describe la especie
Serridentinus guatemalensis con base en un tercer molar superior
derecho fragmentado del Pleistoceno, encontrado en Guatemala.

En 1927, el sefior A. W. Anthony reporta por primera vez los
restos de un mamifero del Terciario en las cercanias de Tepusuma,
Honduras. Posteriormente, Childs Frick visita la region en 1927y
en 1929, y publica luego sus resultados (Frick, 1933).

La segunda serie de expediciones paleontolégicas al drea de
Gracias, Honduras, fue impulsada por Walker Museum de la
Universidad de Chicago y conducida por Paul O. McGrew, Grayson
E. Meade y Paul C. Miller durante 1937-1938 (Olson y McGrew,
1941). Posteriormente, una nueva expedicién, conducida por
McGrew y su asistente, Albert Potter, fue financiada por el Field
Museum of Natural History de Chicago, en abril de 1942, y produjo
los fosiles del Pleistoceno Tardio de Yeroconte (McGrew, 1942,
1944).

El periodo de 1933 a 1945 fue uno de los mas relevantes
dentro de nuestra breve historia de la paleontologia de vertebrados
costarricenses, puesto que el Prof. Alfonso Seguray su asistente
Flora Chacon Calvo, contando a su vez con el interés y apoyo del
Prof. Manuel Valerio, director del Museo Nacional en ese entonces,
organizaron la coleccién de rocas, fésiles y minerales del Museo
Nacional, entidad que en ese entonces llevaba la batuta en las
ciencias naturales y antropoldgicas. Con ello se dieron a conocer
las primeras sintesis de los resultados paleontolégicos de los
cordados encontrados hasta ese entonces.

El profesor Valerio manifiesta gran interés en promover
hallazgos paleontoldgicos y asi, en 1933, firma el primer contrato
en Costa Rica para la busqueda de fésiles. En ese mismo afo,
adquiere un fémur de mastodonte, procedente del rio Quiriman de
Nicoya (Segura, 1938). Como Anexo 1y por su valor histérico, se
transcriben el contrato y varias cartas relativas a la venta de fdsiles
al Museo Nacional.

En agosto de 1933 se descubre de un modo casual, uno de
los sitios de megamamiferos extintos mas importantes de Costa
Rica; y en febrero de 1934, al sureste del poblado de Bajo
Barrantes (San Ramon), se inician las excavaciones en este sitio a
cargo del Sr. Alberto Brenes. Se comprobd la existencia de una
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conspicua fauna sudamericana representada por dos megaterios,
un milodonte y un toxodonte y constituye la primera asociacion
faunistica (vertebrados) continental descrita para Costa Rica
(Segura, 1942; Meléndez, 1954) (Figuras 32y 33).

FIGURA 33. A) Reproduccién del dibujo del tercer incisivo izquierdo de un
Toxodon platensis (sic.) segin Segura (1942), pero que merece revision
taxonémica dado que corresponde en realidad a un megaterio. B)
Reproduccidn en tama#fo natural de la superficie masticatoria del ultimo
molar superior derecho del toxodonte de Bajo Barrantes (izquierda) y del
Gltimo molar inferior del mismo fésil (derecho) basado en los dibujos
originales de Segura (1942).
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En Cirri de Naranjo y en Nicoya se encontraron, en 1940,
molares de un mastodonte que fueron asociados a un Trilophodon
sp., segun determinaciones del entonces Jefe de la Seccién de
Paleontologia del Field Museum de Chicago, el Dr. E. S. Riggs y de
su asistente Paul McGrew. Hoy dia se asocia a un C. hyodon. Los
citados profesionales tuvieron una importante participacion en esta
época puesto que clasificaron los molares de caballo hallados en
San Ramoén y en Saborio (Limén) como Equus sp. y al
Megatherium sp., procedente este ultimo del mencionado Bajo
Barrantes.

En Cachi (Cartago), el profesor Segura informa en 1943 de
los restos de un Mastodon andium (nombre valido: Cuvieronius
hyodon). El Prof. Segura suministra las primeras fotografias de un
molar de mastodonte (el de las Animas, Segura, 1938), y de un
fémur hallado en 1933 en las vecindades de Quiriman de Nicoya,
previamente mencionado (Segura, 1941). Ademas, suministra la
primera compilacién y sintesis de los hallazgos logrados hasta ese
entonces y un catalogo actualizado de los mismos (Segura, 1942).

El profesor Segura fue invitado por el Dr. Alexander Wetmore
a la Smithsonian Institution en donde recibié cursos y practicas de
paleontologia desde octubre de 1941 hasta setiembre de 1942. Alli
reconstruyo los restos éseos de Bajo Barrantes, que posterior-
mente fueron exhibidos en el Museo Nacional. El profesor Segura
estuvo a cargo de la Seccién Mineraldgica y Geoldgica del Museo
Nacional a partir del 17 de julio de 1939 (Alvarado, 1989) y se le
puede considerar como el primer gedlogo costarricense (véase
Alvarado et al. 1991 b) (Figura 34).

En El Salvador el primer descubrimiento significativo de sitios
de vertebrados fue el realizado a través de una expedicion
biolégica, comandada por la Universidad de California, desde
diciembre de 1941 hasta mayo de 1942, incluyendo la famosa
fauna de Hormiguero (Stirton y Gealey, 1943, 1949).

De los vertebrados marinos tenemos el primer hallazgo en
Costa Rica (;,19447), correspondiente al diente de un tiburén de la
especie Carcharodon megalodon, encontrado por el Dr. César
Dondoli (padre de la Geologia en Costa Rica), en la confluencia del
Rio Virilla con la Quebrada Cafada, cerca de la planta
hidroeléctrica de Ventanas (Crosby, 194) (Figura 35). Este selaceo,
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Figura 34. A) Prof. Alfonso Segura Paguaga en el desierto de Wyoming
(E.U.A.) en una campaia paleontoldgica a principios de la década de
1940-1950. B) El Prof. Segura en compariia del Dr. Gilmore (Jefe de
Paleontologia, Smithsonian Institution en ese entonces) durante la
excavacién y recuperacion de un vertebrado fésil en Wyoming.
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FIGURA 35. Diente de Carcharodon megalodon encontrado porelDr.
César Dondoli en la confluencia del Rio Virilla en la quebrada Cafnada,
cerca de la planta hidroeléctrica de Ventanas (Crosby, 1942). Tamafo
proximo al natural.

caracteristico del Mioceno, posiblemente alcanzé unos 20 m de
largo (Meléndez, 1979). Con el hallazgo anterior en 1944, se
informa de otro diente de tiburdn clasificado en Washington por el
Dr. Thomas W. Vaughan como Odontaspis sp. de edad Eocena
(Segura, 1944),

La primera tortuga fésil tipo terrestre encontrada en Costa
Rica, en 1930, cerca de Peralta de Limén, correspondio con una
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nueva especie, clasificada y magistralmente descrita en aquella
época por Segura (1944) como Testudo costarricensis (nombre
valido hoy dia: Archiemys costarricensis sensu Coto y Pritchard,
1991) (Figura 11). La descripcion de este quelonio participé y gané
en un concurso cientifico organizado por la Sociedad de Ciencias
Naturales y Farmacia de Guatemala para conmemorar el XXV
aniversario de su fundacion, recibiendo su autor un certificado de
felicitacion y una medalla de oro con la siguiente leyenda en sus
caras: Facultad Ciencias Naturales y Farmacia, Concurso
Cientifico Guatemala, Aniversario 1918-1943, 18 set. 1943, Honor
al mérito Prof. Alfonso Segura Paguaga.

ETAPAIII: 1946 - 1959

Por espacio de mas de una década se dan pocos aportes y
descubrimientos de grandes vertebrados. En ambito nacional, de
1946 a 1955 se da la decadencia total en los estudios de
vertebrados fésiles en Costa Rica, salvo por la compilacién de la
informacion existente hasta la etapa precedente en el trabajo del
gran historiador costarricense don Carlos Meléndez, publicado en
1954 bajo el titulo Vertebrados fésiles de Costa Rica. Dicho
trabajo agrega muy poco con respecto a los trabajos existentes
hasta 1945, pero constituye una sintesis muy (til. Después de este
trabajo hay aparentemente un periodo de silencio que viene a
quebrantarse timidamente en 1960 con nuevos reportes
presentados de modo informal, pero que paulatinamente iran
adquiriendo las caracteristicas de nuevas investigaciones con
caracter mas cientifico.

ETAPAIV:1960 - 1993

Esta ultima etapa, aunque como todas con altibajos, se
caracteriza por los valiosos hallazgos de la fauna Miocena de
Cucaracha en Panama (de origen Norteamericana), por nuevos
hallazgos a lo largo de América Central con la participacion de
paleontdlogos, gedlogos y arquedlogos y por las revisiones
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taxon6micas de los registros previos. Los conocimientos
comienzan a ordenarse mejor y a armonizar con los datos
geologicos y paleontolégicos de otras regiones, especialmente
América del Norte y del Sur. Nuevas ideas y mucho entusiasmo se
unen para lograr uh mayor éxito.

En Panama, los estudios de la fauna de Cucaracha (=Gaillard
Cut) del Mioceno son aportados por Whitmore y Stewart (1965),
Patton y Taylor (1973) y Slaughter (1981) con su enorme
significado paleogeografico. Para el Pleistoceno de Panama,
Gazin (1975) describe la fauna. En el otro extremo, tenemos
descripciones homélogas para Guatemala (Woodburne, 1969) y
para Nicaragua (Espinoza, 1976; Reshetov, 1982).

A partir de 1960 los comunicados sobre nuevos hallazgos
fosiles en Costa Rica se mencionan superficialmente en algunos
informes geoldgicos o en periddicos, pero generalmente se
desconoce la procedencia exacta y la informacién estratigrafica. La
mayoria de los restos 6seos hallados en esta etapa se han
extraviado. En ese ano, los sefiores Francisco Castillo y José A.
Echeverria encontraron, cerca del puente del rio Agua Caliente, en
su periodo de estiaje, varios huesos de las extremidades anteriores
de un mastodonte (Echeverria, 1960).

En 1962, el Sr. Enrique Quesada encontré en Playa del
Silencio (cerca de Mata de Limén), parte de un molar del cual
Alfonso Jiménez obtuvo una fotografia que envié al Country Mu-
seum de Los Angeles, (E.U.A.), en donde fue identificado por
MacDonald como procedente de un mamut.

Nuevamente en la localidad de Bajo Barrantes, en 1967 el Sr.
Trino Zamora, en compaiiia de varias personas, continué con las
excavaciones iniciadas en 1934, recuperandose un omoplatoy la
clavicula de un mamifero grande. También en San Miguel de
Turricares (Alajuela) en 1963y en 1971 se ha informado de varios
restos de mastodontes incluidos en los sedimentos de un antiguo
lago de Pleistoceno Superior en donde ellos llegaban a abrevar
(Alvarado, 1986). Al respecto, los depésitos de tierras de
diatomeas de Turrucares son ricos en fésiles de peces, cuyo
estudio es tierra virgen para nacionales y extranjeros. Unicamente
se tiene conocimiento al momento de la nueva especie Cyclasoma
turrucarensis (Figura 36), que erréneamente fue asociada al
periodo Mioceno por Gémez (1977).
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FIGURA 36. A) Peces fésiles de agua dulce del paleo-lago de Turricares,
Pleistoceno, incluyendo la Cyclasoma turrucarensis. B) Dientes fésiles
de tiburones del Mioceno de Costa Rica, incluyendo (el de mayor tamafio)
uno de Carcharodon megalodon. Estos fésiles estdn depositados en la
coleccidn de Paleontologia de la Escuela Centroamericana de Geologia.
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En los trabajos de Federico Gutiérrez en 1963 y del Arq.
Oscar Fonseca en 1971, es en donde se menciona, por primera
vez, la busqueda de artefactos precolombinos en posible
asociacion con los restos fésiles en Costa Rica. En esa época, el
Arq. Carlos Aguilar particip6 en la recoleccién de varios fragmentos
de molares y huesos de un mastodonte durante la construccion del
edificio del Ministerio de Hacienda frente al Hospital San Juan de
Dios.

Cerca de 1973, la sala de Historia Natural del Museo
Nacional con hermosos murales paleontolégicos y que albergaba a
la coleccion de rocas, fésiles y minerales, fue desmantelada por la
ausencia de un profesional en geociencias y para dar cabida a las
colecciones arqueoldgicas, dada la carencia de espacio; con ello
se perdi6 valiosa informacién. Al respecto, el eminente
paleontélogo estadounidense George Gaylord Simpson, poco
antes de su muerte, en su ultimo y elocuente libro Fossils and The
History of Life, paraddjicamente incluye al Museo Nacional de
Costa Rica dentro de una corta lista de seis como uno, dentro de
los muchos museos de historia natural del mundo, que gozan de
gran aceptacion por parte de los visitantes en la contemplacién de
sus fosiles. Lo anterior es sefa de que el afamado cientifico tuvo
referencia de la sala en donde se encontraban los fésiles.

Fue a partir de 1974, con el hallazgo del mastodonte de Tibas
en Costa Rica (Snarskis, et. al., 1977), que la mayoria de los
nuevos descubrimientos de vertebrados fésiles (especialmente de
megafauna) fueron evaluados y ubicados en forma sistematica y
detallada por arquedlogos y gedlogos durante el proceso de
excavacion, dejando constancia escrita y fotografica de las
localidades, su respectiva preservacion asi como la codificacion de
los restos fésiles. En esta etapa han participado diversas entidades
nacionales, muchas de ellas en trabajo conjunto: Seccion de
Arqueologia y la Escuela Centroamericana de Geologia, ambas de
la Universidad de Costa Rica y el Museo Nacional de Costa Rica.
También se ha contado con la desinteresada colaboracién, en
mayor o menor grado, de diversos profesionales que laboran en
universidades extranjeras.

Elautor del presente trabajo compild y analizé la informacién
paleomastozooldgica existente en Costa Rica hasta enero de 1986
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en el trabajo titulado Hallazgos de megamamiferos fésiles en
Costa Rica (Alvarado, 1986), en el cual se tomé en cuenta la
reciente nomenclatura taxonémica -en constante cambio para la
megafauna extinta- y se aplicé un enfoque estratigrafico,
bioestratigrafico y arqueolégico, acorde con las nuevas corrientes
paleontoldgicas. El punto de partida para esta investigacion fue la
excavacion sistematica por niveles naturales (capa por capa en
cuadriculas) de los depésitos aluviales en donde se encontraba el
mastodonte de Santa Ana (sitio Oviedo) en 1981 (encontrado un
afo antes) por parte de la Seccion de Arqueologia (UCR). De los
depésitos aluviales fosiliferos, interestratificados entre rocas
volcanicas (ignimbritas), se obtuvieron las primeras dataciones de
radiocarbono de un hallazgo de esta indole, en Costa Rica, pero
desgraciadamente se atribuye que los resultados no son correctos.

Gémez (1986) menciona valiosos hallazgos de fauna extinta,
pero la informacién, lamentablemente, es precaria.

En esta (ltima etapa son varias las localidades en donde se
han encontrado proboscideos: en Tibas (1974), en Barra Honda
1978, 1991-1992), en Santo Domingo de Heredia (1981), en
Ciudad Neily (1982), en San Fernando de Nicoya (1984), cerca del
centro de Nicoya (1984), nuevamente en Tibas (1986) y en
Palmares (1986). Para detalles véase Alvarado (1986), Laurito
(1988), y Laurito et al. (1993).

Los trabajos de Laurito (1988, 1990) son bastante novedosos
y marcan un hito en el sentido de que aportan datos
paleontolégicos cuantitativos (e. g. mediciones biométricas, estudio
del patrén de desgaste de los molares y otras caracteristicas 6seas
importantes) asi como una sistematica clasificacion de los
hallazgos fésiles.

Entre 1986 y 1990 se encontraron varios de los restos fosiles
extraviados en las bodegas de Arqueologia del Museo Nacional,
los cuales pudieron ser reevaluados adecuadamente por Laurito
(1988) y Lucas y Alvarado (en prensa).

En los sedimentos estuarinos del Mioceno Medio Bajo de
Punta Judas (Puntarenas), durante las investigaciones
sedimentoldgicas y paleoecolégicas emprendidas por la Escuela
Centroamericana de Geologia en 1984, se encontraron varios
restos de vertebrados fésiles tales como dientes de tiburones o de
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Chondrichthyes (Carcharodon megalodon, Hemipristis serra,
Aetobatis arcuatus), una vértebra caudal de la familia Eusuchia y
partes de tortugas (Seyfried et al., 1985).

Otras recolecciones ocasionales por estudiantes y profeso-
res de la Escuela Centroamericana de Geologia en la Univer-
sidad de Costa Rica (depositados y debidamente catalogados
en la coleccién de fésiles de esa entidad), se refieren a dientes
aislados de tiburén (Figura 36), presentes en sedimentos mari-
nos someros de edad Eocena a Miocena que afloran en Turrialba
(CF-1685, CF-1437), en las Animas de Turrialba, Tucurrique (CF-
2373), en Patarra-Coris, en Aserri-Tranquerillas (CF-2269), en
Mata de Limdn (CF-2412), en Cajén de Térraba (Carcharodon,
CF-1490) y en Baja Talamanca-Limén. De éstos sobresalen la
fauna de Turrialba, recolectada por T. Aguilar y determinada en
Alemania por el Dr. Kruckow, caracteristica del Mioceno,
representada por Carcharias cf. egertoni, Hemipristis serra,
Carcharhinus tschoppiy Odontaspis acutissima. También se
encontr6 un diente de raya en sedimentos Pliocenos aflorantes en
Bonilla de Limén (CF-704) y en los sedimentos de la Formacién
Pena Negra (Mioceno Medio) se encontré el fésil de un pez
de la clase Osteichthyes (superorden Teleostei, CF-2891) por el
profesor Percy Denyery un grupo de colaboradores (vease Denyer
y Arias, 1991).

Con la celebracién del centenario del Museo Nacional
(1887-1987) se han abierto nuevamente las puertas a nuestra
prehistoria, mas alla al advenimiento del hombre a nuestro
continente.

Durante esta corta etapa, gracias a los documentos
de cientificos de principios y mediados de siglo, se ha avan-
zado considerablemente y se han planteado aspectos
geocientificos de sumo interés nacional e internacional, reflejando
asi el desarrollo que han alcanzado las ciencias naturales en Costa
Rica.

En diferentes épocas, Mesoamérica ha sido -y continta
siendo- una frontera geoldgica, paleontolégica, arqueoldgica y
biolégica entre las masas continentales del Norte y del Sur, por lo
cual es una regién de sumo interés y que merece estudiarse ain
mas.
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El presente capitulo se cierra con la frase de G. G. Simpson:

La historia de la vida sobre la Tierra no puede
dejar de interesarnos: nosotros mismos somos
resultado de esa historia y vivimos rodeados de
millones de otras especies que, aunque distintas, son
fruto también de ese acontecer.
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CAPITULO 4

HALLAZGOS DE MEGAMAMIFEROS
PLEISTOCENOS EN CENTROAMERICA
Y COSTARICAEN PARTICULAR

INTRODUCCION

El nimero de hallazgos de mamiferos fésiles en América
Central y Costa Rica en particular, se ha incrementado
significativamente en los ultimos 30 afos. Sin embargo, los
trabajos de distribucion y correlacion entre las diversas zonas del
area son minimos y desactualizados. Es por ello que se requieren
estudios en este sentido con el fin de evaluar los yacimientos
fosiliferos y asi llenar el espacio de la escasa y dispersa
informacidn referente a este tema en América Central.

Los primeros informes sobre hallazgos de mamiferos fésiles
en Costa Rica, desde 1905 hasta 1973, poseen poca informacién
referente a la ubicacion exacta y a la estratigrafia. No fue sino
hasta 1974 en que los nuevos descubrimientos pudieron ser
evaluados y estudiados sistematica y detalladamente por los
geodlogos y arquedlogos, durante el proceso de excavacion de los
fésiles. Las otras localidades, de las que previamente se tenian
noticias (por comunicaciones verbales o por medio del desem-
polvamiento de publicaciones o periddicos, muchos de ellos de
dificil obtencién), tuvieron que ser reconstruidas estratigra-
ficamente una o varias décadas después de su descubrimiento.
Para ello se visitaron los sitios de donde se extrajo el material f6sil
(e.g. Nicoya, Bajo de Barrantes, San Ramén, Palmares,
Turracares, Tibas, Santo Domingo, Agua Caliente), se
entrevistaron aquellas personas que estuvieron involucradas en las
excavaciones, y se visitaron bodegas en el olvido de los museos
costarricenses (hay que recordar que éstos poseen enormes
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problemas de financiamiento, espacio y de personal). También se
participé en el proceso de recuperacién de los restos de
mastodontes en Santa Ana (1981) y en Tibas (1986).

Es necesario tomar en consideracidn que varias de las
clasificaciones taxonémicas que se realizaron a principio de siglo,
fueron hechas con poco e incompleto material esqueletégeno y en
una época en la cual la paleomastozoologia estaba en proceso de
desarrollo y estudio, por lo que hay que ser cuidadoso a la hora de
su utilizacion. No obstante, resulta interesante destacar que todos
los registros (unos cinco en total) que fueron clasificados como
Cuvieronius hyodon (en los textos antiguos con su nombre
sinénimo: Mastodon andium) entre 1911 y 1987, resultaron
correctos (véase Laurito, 1988).

Por otro lado, es bien conocido lo complicada que es la
identificacion taxonémica de los grandes mamiferos fésiles
americanos, sus continuos cambios de nomenclatura, asi como la
escasa literatura sobre paleovertebradologia existente en Costa
Ricay Centroamérica en general.

MAMIFEROS PLEISTOCENICOS EN
CENTROAMERICA

La informacion sobre la fauna Pleistocena centroamericana
no esta muy difundida en la literatura, tal y como se menciond en el
apartado anterior y mucha de ella permanece inédita. Sin embargo,
los conocimientos actuales permiten establecer una visién en
donde se evidencia que las faunas -salvo algunas excepciones por
el efecto del filtro biolégico mencionado- eran parecidas. Aqui
daremos una muy breve referencia a la fauna de megamamiferos,
cuyo esquema sinoptico para América Central se presenta en el
Cuadro 2.

La fauna de Pasién (Rio de la Pasion, Petén, Guatemala), en
depdsitos aluviales, incluye proboscideos (Cuvieronius),
carnivoros (Felis)y bovidos (Bison ?), como representantes
nearticos. El registro de notoungulados esta representado por
Toxodony Mixotoxodon. Un équido (Equus)y Tapirus son los
perisodactilos. Los artiodactilos incluyen ademas del bévido,

100



CUADRO 2. Cotejacion de megamamiferos
pleistocenos en América Central

Grupo zooldgico

Localidad

Mammalia

Carnivora
Felidae
Felis
Smilodon

Proboscidae
Gomphotheridae
Cuvieronius
Haplomastodon
Serridentinus
Stegomastodon
Elephantidae
Mammuthus
Mammutidae
Mammut

Notoungulata
Toxodontidae
Toxodon
Mixotoxodon

Perissodactyla
Equidae
Equus
Gen. sp. indet.
Tapiridae
Tapirus

Artiodactyla

Tayassuidae
Gen. sp. indet.

Camelidae
Camelops
Gen. sp. indet.

Cervidae
Mazama
Odocoileus

x(11)

x?

x?

x(2)

x(9)

CR

x(5)
x(7)

x?
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Bovidae
Bison
Symbos
Gen. sp. indet.

Edentata
Dasypodidae
Dasypus
Pampatherium
Glyptodontidae
Glyptotherium
Glyptodon
Megalonychidae
Megalonyx
Megatheriidae
Megatherium
Eremotherium
Mylodontidae
Mylodon
Paramylodon
Glossotherium
Scelidotherium

Lagomorpha
Leporidae
Sylvilaqus
Rodentia
Hydrocheoridae
Hydrochoerus
Neochoerus

G: Guatemala:
H: Honduras:

ES: ElSalvador:

N:  Nicaragua:
CR: Costa Rica:

P:  Panama:
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X
X
X X
X
X
X
X X
x? X X
X
X X X
X X X
X X X X x{13)
X x?
X
x{9) x(9)
x?
X
X X
X X(10)

Osborn (1936), Woodburne (1969).

Webb y Perrigo (1984), Lucas y Alvarado
(1991a)

Stirton y Gealey (1949), Webb y Perrigo (1984),
Laurito (1988).

Espinoza (1976), Reshetov (1982).

Segura (1942), Alvarado (1986), Gémez (1986),
Laurito (1988), Lucas y Alvarado (1991b)

Gazin (1957).



E

(1) M. ct. jeffersonni
(2) M. cf. larensis
(3) F. concolor

(4) M. ci. columbi
(5) C. hyodon

( 6) M. imperator
(7) H. waringi

(8) T. aff. platensis

—_—
©
~

G. aff. tropicarum
(10) N. aff. robustus

(11) S. aff. guatemalensis
(12) M. americanum

(13) E. rusconi

camélidos indeterminados, los cérvidos Mazamay Odocoileus, y
pécaris (Dicotyles). Los edentados incluyeron Dasypus,
Pampatherium, Glyptodon, Megalonyx, Megatherium, Mylodon, y
Paramylodon, que deben haber utilizado los bosques riparios y las
sabanas, mientras un caviomorfo Hydrochoerus, utilizaba los
pantanos marginales (véase Gomez, 1986) (Figura 37).

Osborn (1926, en Osborn, 1936) describe la especie
Serridentinus guatemalensis del Pleistoceno de Guatemala. Laurito
(1988) comenta que esta especie debe aceptarse con reservasy
agrega que Guatemala debe considerarse como el limite
geografico mas austral de los Serridentinus.

La fauna de El Salvador es rica, pero con gran afinidad con la
anterior y notable por el registro de Mammuthus jeffersonniy de
bovidae (Stirton y Gealey, 1949; Webb y Perrigo, 1984), un género
que, como algunos otros, debe haber existido hasta el Holoceno y
en época reciente en Centroamérica (Figuras 38, 39 y 40),
juzgando cum grano salis la inquietante referencia que hace a esos
animales el padre Francisco Jiménez, en su notable Historia
Natural del Reino de Guatemala de 1772 (Gémez, 1986).

Nicaragua, por ejemplo, posee una rica asociacién faunistica
Nedgena-Cuaternaria en donde se ha informado de diversos
proboscideos (Stegomastodon sp.?, Cuvieronius hyodon,
Mammuthus imperator), équidos (Amerhippus santabelenae,
Equus sp.), megaterios (Eremotherium sp.), Taxodon burmeisteri,
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FIGURA 39. Tigre dientes de sable (Smilodon californius) procedente de
California, E.U.A. (Country Museum Los Angeles). Depredadores similares
a éstos mantuvieron el terror durante el Pleistoceno en el norte de América
Central.
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FIGURA 40. Canis dirus, un tipo de lobo del Pleistoceno (Country Mu-
seum, Los Angsles, E.U.A.).

venados (Odocoileus sp.), Symbos sp. (en el texto como
Scaphoceros), Megalonychidae, Entodolontillo sp., bisontes,
gliptodontes, armadillos, toxodontes, ballenas y tortugas
(Espinoza, 1976; Reshetov, 1982) (Figura 38).

Otro trabajo que compila y analiza la informacién
paleovertebradolégica de México, Honduras, El Salvadory
Panama4, es el de Rich y Rich (1983). Los megamamiferos extintos
de Costa Rica seran tratados en el tema que sigue.

GEOLOGIA Y PALEONTOLOGIA DE
LAS LOCALIDADES DE PROBOSCIDEOS
EN COSTARICA

La evaluacién bioestratigrafica de los restos de mamiferos
fésiles hallados en Costa Rica depende mucho de la informacién
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que se ha podido recuperar acerca del contexto geoldgico donde
se localizaron los restos. Muchos factores y circunstancias
especiales han rodeado a los hallazgos registrados, los que no
siempre han sido atendidos profesionalmente y, a veces, ni se ha
tenido el cuidado de conservar los restos o de hacer registros
detallados (fotografias, dibujos, preservacion, ubicacion exacta,
catalogos, etc.). En el caso de los hallazgos mas recientes se ha
podido apelar a los informantes o colectores originales y se han
visitado los sitios para realizar observaciones de la estratigrafia:
pero en otros casos menos recientes, no se han podido suplir las
deficiencias. Asi, los resultados obtenidos que aqui se exponen
evidencian limitaciones en la medida en que no se ha podido tener
control de las circunstancias particulares que han rodeado cada
caso.

A continuacién se analizan los aspectos litolégicos,
estratigraficos y paleontolégicos de los diferentes sitios en donde
se han encontrado restos de proboscideos (que son los
paleovertebrados mas abundantes y de los que se dispone de
mejor informacién) agrupandose los diferentes hallazgos en tres
zonas geograficas principales (Figura 41):

a) Regidén Chorotega,
b) Valle Centraly areas circundantes y,
c) SectorLitoral y Zona Sur.

Los hallazgos referentes a otros érdenes de mamiferos o a
restos indeterminados se describen en otro apartado.

Al observar la Figura 41 se determina que en el Valle Central
y areas vecinas existe una mayor concentracién de hallazgos
fosiles siguiéndole, en menor importancia, la Peninsula de Nicoya
y la Zona Sur, mientras que en otros sectores del pais
practicamente no se tienen informes de sitios paleomasto-
zoolégicos. Lo anterior se debe a que estas regiones, en especial
el Valle Central, son las mas pobladas y cuentan con actividades
de infraestructura (gran movilizacién de tierras) y con condiciones
geoldgicas favorables para la preservacion: morfologias llanas,
zonas con influencia volcanica, agradacion fluvial o represamientos
naturales de cauces, grandes paleolagos, etc.
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La Figura 42 muestra, en forma generalizada, la distribucién
espacial y temporal de las principales unidades litoestratigraficas
(predominantemente igneas) implicadas en el presente estudio.
Otras caracteristicas estratigraficas y cronoldgicas complementa-
rias, que definen a estas unidades estratigréficas son tratadas por
Echandi (1981), Alvarado (1984), Sprechman (1984) y Alvarado et
al. (1993).

Referente a la Figura 43, se debe tener presente que las
correlaciones presentadas se basan en criterios litoestratigraficos
y de relaciones estratigraficas, ambas en esencia diacrénicas. Para
establecer correlaciones cronoestratigraficas, que por definicion
son isécronas, es necesario aplicar otros métodos de analisis.
Ademas algunas columnas son compuestas (idealizadas) con
base en la geologia local.

En el Cuadro 3 se presentan, resumidamente, algunos
detalles de interés general sobre los hallazgos de megamamiferos
Pleistocenos en Costa Rica, incluyendo el nimero de la coleccién
en el catalogo.

Regién Chorotega

Hacienda Animas: en la Hacienda Animas, ubicada a
5,5 km al este de la Cruz de Guanacaste, cerca de la frontera con
Nicaragua (Figura 47), se encontré un molar completo de
Cuvieronius hyodon (en el texto original con su nombre sinénimo
Mastodon andium) junto con una parte del maxilar inferior derecho.
Estos restos fueron colectados por don Anastasio Alfaro (Alfaro,
1911, Meléndez, 1954; Cat. Museo Nacional). De acuerdo con
Laurito (1988), el material esta constituido por un molar segundo
superior derecho muy bien preservado, tanto la corona como su
raiz, en un estado de desgaste avanzado que afecta a todos los
lofos. Agrega que pertenecié a un individuo adulto macho de C.
hyodon (Cuadro 3).

Estos restos se conservan en el Museo Nacional de Costa
Rica pero no se cuenta con datos acerca del contexto estrati-
grafico en que fueron encontrados. La geologia regional indicada
que existen ignimbritas del Pleistoceno y depdsitos aluviales
recientes.
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FIGURA 42. Cuadro sindptico de correlacién estratigrafica de las
principales unidades litoestratigréficas del Plioceno Superior-Cuaternario
de Guanacaste y Valle Central.

Nicoya

En 1933, José Castillo y José Maria Briceiio recuperaron el
fémur (88 cm de largo) de un mastodonte en los depositos aluviales
del rio Quiriman, Nicoya, que fue adquirido por el profesor Manuel
Valerio (Segura, 1938, 1941, 1942).

Igualmente, en alguna localidad de Nicoya, Rémulo Valerio
hallé parte de un molar de un Gomphotherium sp. (en el texto como
Trilophodon sp.) clasificado por el Dr. E. S. Rigg del Field Museum
de Chicago (Cat. Museo Nacional; Segura, 1942; Meléndez, 1954).
Alvarado (1986) comenta que esta clasificacion taxonémica es
dudosa. En efecto el molar fue analizado por Laurito (1990),
concluyendo que se trata de un Cuvieronius hyodon.

Mas recientemente, en una pequeha quebrada cerca de la
poblacion de Nicoya (238.200N - 376.650W, Hoja Matambu), la
Sra. Mayra Gutiérrez y el Sr. Ricardo Zifiga hallaron en 1984 unos
molares y otros fragmentos esqueletégenos, que fueron colectados
posteriormente por el Sr. José Antonio Vasquez (Figura 41 ). Los
restos se encontraban enterrados a 1,5 m en un suelo arcilloso de
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color verdoso con clastos angulares y cantos de rocas
sedimentarias antiguas (Alvarado, 1986).

El molar posiblemente corresponde igualmente al de un
Cuvieronius hyodony se halla depositado en la coleccién de fésiles
de la Escuela Centroamericana de Geologia (Lucas y Alvarado, en
prensa a).

Barra Honda (rio Nacaome)

En el rio Nacaome aflora un conglomerado fluvial del
Cuaternario en el que se localizaron los restos mas completos de
un mastodonte hallados hasta ahora en Costa Rica. Mora (1981)
describe e ilustra por primera vez este hallazgo y con base en una
determinacién preliminar e inédita realizada por el Dr. R. Fischer
(Universidad de Hannover), se le identifica como un Mammut
americanum (en el texto como Mastodon americanus Kerr). No
obstante, P. Tassy (com. esc., en Alvarado, 1986) comenta que se
trata de una especie diferente de proboscideo bastante primitivo.

En un estudio ulterior, Laurito (1988, 1990) evalud este
importante hallazgo fosilifero y lo reclasificé como Cuvieronius
hyodon. No obstante, el mas reciente estudio basado en el analisis
del incisivo (Lucas y Alvarado, 1991b), indica que se trata de un
Haplomastodon waringi (Figuras 44, 45, 46y 47). Este es el primer
reporte de este género y especie en América Central, siendo en
cambio abundantes los mismos en Sudamérica (e. g. Simpsony
Paula Couto, 1957; Parodi, 1962; Bombin y Huertas, 1981).

La localidad se encuentra a 400 m al este del cruce a Copal,
sobre la carretera Quebrada Honda-Nicoya, al suroeste del Cerro
Barra Honda (236.750N-391.500W, Hoja Matambi).

Los restos, entre los cuales sobresale una mandibula bien
conservada, parte de un incisivo y varios fragmentos de las
extremidades, fueron colectados por el Sr. Vetsalio Rivas de San
Juan de Quebrada Honda (Figura 41). Las dimensiones de la
osamenta son relativamente pequefas y el desgaste de la
dentadura no es fuerte; se traté de un individuo joven (Mora, 1981).
La mandibula presenta dos terceros premolares y dos primeros
molares y residuos de los segundos premolares. La sinfisis se
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FIGURA 44. Vista oclusal de la mandibula de un Haplomastodon
waringi, rio Nacaome, Barra Honda, Costa Rica.
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FIGURA 45. Maxilar inferior y dos molares de repuesto del mastodonte
(Haplomastodon waringi) hallado cerca de Barra Honda, Nicoya, Costa

Rica.

0 5cm

FIGURA 46. Incisivo del mastodonte (Haplomastodon waringi) con su
banda de esmalte en su parte superior de Barra Honda, Nicoya, Costa

Rica.
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b: Haplomastodon waringi

?

FIGURA 47. a: Cuvieronius hyodon
(Tomado de Snarskis et. al., 1977).
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prolonga en un pico estrecho, doblado hacia abajo, parciaimente
anquilosada por tratarse de un individuo juvenil (Laurito, 1988,
1990). Los restos de este hallazgo forman parte de la coleccion de
Fésiles de la Escuela Centroamericana de Geologia, Universidad
de Costa Rica (Cuadro 3). Recientes excavaciones por iniciativa
del Museo Nacional de Costa Rica conllevaron al hallazgo de
nuevos restos fésiles en esta localidad, incluyendo peces, placas
de tortugas (e. g Rhinoclemmys sp.), de caballo (Equus sp.) y de un
bivaldo de agua dulce (Unio sp.), caracterizando una fauna conti-
nental (Laurito et al., 1993). Nuevos restos fésiles de gran valor
estan en proceso de estudio (E. Vega, com. verbal 1993).

San Fernando

Cerca de la poblacién de San Fernando (198-199N-418-
419W, Hoja rio Ario), en la finca del Sr. Francisco Vindas
(Peninsula de Nicoya) se desenterraron los restos de un gran
mamifero fésil en febrero de 1984, por intervencién de un grupo de
gedlogos y estudiantes de geologia. Los restos dseos, repre-
sentados por el carpo y metacarpo de un mastodonte y otras
piezas mas (P. Tassy, com. esc., 1986), se hallaban incluidos en
un depdsito “palustre” local, cerca de la naciente de una quebrada.
En afios anteriores se habian extraido varias piezas grandes
(vértebras) que se extraviaron o fueron danadas por maquinaria
pesada y por el ganado (Hallaron..., 1984; R. Valverde, com. verb.,
1986). Los restos esqueletégenos se encuentran en la Coleccion
de Fésiles de la Escuela Centroamericana de Geologia.

Valle Central y dreas circundantes

Palmares: en un tajo de Buenos Aires de Palmares (Figuras
3y 5) se encontraron los restos de un proboscideo, incluidos en un
depésito lacustre local que sobreyace a una ignimbrita (Déndoli,
com. verb., 1982). La ignimbrita es de color gris, pobremente
soldada, compuesta de llamas de pémez negro (fiammes) por lo
comun de 1 a 3 cm de diametro, pudiendo algunas de ellas
alcanzar mas de 6 cm. Su espesor aflorante es de unos 5,5 m.
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Sobreyaciendo a la ignimbrita, por una marcada discordancia
erosional, se observa un depésito fluvio-lacustre lenticular de 3,5 m
de espesor maximo, constituido hacia la base por capas de arenas
medias hasta quijarrosas amarillentas, sobre las cuales reposan
limos grises, café claros, blancuzcos y rosados tenues. Algunas de
las capas de arenas presentan gradacién normal. Una gruesa
cubierta de suelo lateritico se sobrepone a esta secuencia
sedimentaria continental.

Segun R. Saenz (com. verb., 1985), otra localidad en donde
se encontraron multiples fragmentos esqueletégenos de
vertebrados fésiles, se localiza en los alrededores de la confluencia
de la Quebrada Fierro con el Rio Grande, sobre la carretera
Bernardo Soto, en la regién de Palmares. El yacimiento fosilifero
principal se hallaba a unos 100 m antes del puente sobre el rio
Grande, cerca de la confluencia citada. De él sobresalian los
molares, posiblemente correspondientes con un pequefio caballo,
un probable camélido, las placas de un glyptodonte o de un ar-
madillo, los dientes de algun tipo de roedor grande, huesos de
pajaros y otros animales pequefios indeterminados. Chaves
(Encontraron..., 1971), Fonseca (1971) y los sefiores Manuel
Sagot, José Francisco Alvarado y Manuel Elizondo, igualmente
informan del hallazgo de varios fragmentos de huesos en las
cercanias de Palmares (Alvarado, 1986).

En esta region afloran los depdsitos fluvio-lacustres de
Palmares constituidos por limos, limos arenéaceos, arenas
volcanicas hasta arenas guijarrosas de pémez, asi como lechos
subordinados de tierra de diatomeas. Estos sedimentos
inconsolidados se presentan tanto interestratificados como
masivos. Estéan expuestos en los alrededores de Palmares, San
Ramén y Naranjo. Fueron mencionados por primera vez por
Doéndoli en 1943y descritos por €l en 1951 (Déndoli, 1951).

Los limos y limos arendceos de esta zona varian desde café
claro a rosado claro. Las areniscas y areniscas conglomeradicas
estan constituidas principalmente por fragmentos de pémez de
menos de 1 mm de didmetro hasta 10 x 19 cm (por lo comuin de 1
mm a 5 cm) y fragmentos de lavas (e.g. andesitas con dos
piroxenos) hasta 5 cm de diametro, contenidos en una matriz limo-
arenacea constituida por arenas volcanicas y cristales de
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plagioclasa, biotita, muscovita y piriboles. Algunas capas de arenas
poseen bolita de limo con nicleos de arena volcanica de hasta 2
cm de diametro (pisolitas). Otras son cenizas retrabajadas
(cineritas) de gris oscuro a negro. En algunos sitios se encuentran
lentes blancuzcos de tierra de diatomeas que rara vez alcanzan un
metro de grosor (Déndoli, 1951; Alvarado, 1986; Mathers, 1989).

Estos sedimentos fueron depositados en una o varias
cuencas lacustres con aportes de corrientes fluviales de alta
energia y con fases de depositacién de baja energia. Como
estructuras sedimentarias se observa laminacién paralela e
inclinada, evidenciadas por cambios de color y de granulometria.
Ademas se observan otras estructuras de carga, gradacién normal
e inversa (observable en las arenas conglomeradicas de pémez),
estructuras de erosion y relleno. Otras estructuras penecontem-
poraneas son pequefios pliegues y fallas de compactacién. Son
notorias las variaciones laterales y verticales de facies en estos
sedimentos.

La pémez muy probablemente proviene de la erosién de los
flujos piroclasticos que se presentan al norte entre la region de
Zarcero y Lajas. Los estratos de cineritas y las pisolitas indicarian
un vulcanismo andesitico contemporaneo a la formacién del lago.
Estos depdsitos lacustres poseen un espesor ligeramente superior
a 50 m. Sobreyacen a rocas del Grupo Aguacate y a su vez estan
sobreyacidos por ignimbritas. Con base en su posicién
estratigréfica se infiere una edad Pleistocena (Rodriguez, 1976;
Vargas, 1976), lo cual parece estar confirmado por el hecho de que
el flujo pumiceo descrito (localidad de Zarcero) fue datado con K/Ar
en menos de 1,4 m.a. (Appel, 1990).

Cerca de la confluencia de la quebrada Presa con la
quebrada Grande, por el puente sobre la carretera que conduce de
Palmares a Santa Eulalia, los sefores Juan Luis Rojas Rojas e Ibo
Francisco Rojas Jara informan, a finales de 1986, del hallazgo de
un fragmento de mastodonte, el llamado mastodonte de la
Candelaria (Figura 48). Se trata de parte del ramo mandibular
izquierdo de una hembra adulta de Cuvieronius hyodon, restos de
una escapula, huesos largos y costillas (Laurito, 1988).

Se encontraban enterradas a escasos 40 cm dentro de un
delgado suelo desarrollado sobre un depésito aluvial constituido
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por guijarros, arenas y cantos rodados de lavas con diferentes
grados de alteracion hidrotermal, algunos fragmentos angulares a
subangulares de silice amorfa y casuales jaspes sanguineos y
prismas de cristal de roca. Este depésito aluvial, con un espesor
maximo de 2 m, sobreyace al depésito lacustre de Palmares, que
en esta localidad esta representado por arenas blancuzcas y cafés
con fragmentos de pémez. Aflora a lo largo de la vertiente del
cauce de la quebrada Presa con un espesor minimo de 20 m hasta
la vega de este lecho meandriforme. Los depésitos aluviales
fosiliferos estéan expuestos en la parte superior del cauce, de ahi
que geolégicamente sean “colgados”, representando los
sedimentos de la ancestral Quebrada Piedra. Por eso, se estima
que la edad del depésito aluvial es bastante antigua, quizas del
Pleistoceno Superior, aunque no se puede precisar por el
momento una fecha exacta.

Cirri de Naranjo

En esta localidad, E. Araya en 1940 encontré un molar que lo
obsequié al Museo Nacional y fue enviado para su estudio al Field
Museum de Chicago (Segura, 1942) que se asocia con un
Gomphotherium sp. (en el texto original como Triophodon sp.),
pero hoy dia se considera errénea esta clasificacién (Alvarado,
1986). El molar fue analizado por Lucas y Alvarado (en prensa b)
concluyendo que se trata mas bien de un Cuvieronius hyodon.
En esta region afloran cenizas del Cuaterario Superior (Figuras 41
y 42).

San Miguel de Turrtcares

En las inmediaciones de Turrticares, en 1963, se encontraron
varios molares, una porcién de la rama mandibular inferior
izquierda y huesos de las extremidades, que fueron determinados
como pertenecientes a un Gomphotheriumsp. (en el texto como
Trilophodon sp.) por Alfonso Segura Paguaga (Gutiérrez, 1963 a;
Segura, 1963). Hay que tomar en cuenta que estos depdsitos
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FIGURA 48. Ramo mandibular izquierdo de Cuvieronius hyodon
procedente de la Candelaria, Palmares, Costa Rica.

lacustres son de edad Pleistocena (Madrigal, 1960; Sandoval,
1966) y que la distribucién bioestratigrafica del género
Gomphotherium es Mio-Pliocena (Harno, 1970; Paula Couto,
1979), lo cual marca una clara incongruencia en los datos y por
ello, hoy dia, se excluye la posibilidad de un hallazgo de
Gomphotherium en estos sedimentos Pleistocenos (Alvarado,
1986).

El yacimiento fosilifero, hallado por Jorge Mora y Rodolfo
Castro, era muy superficial, en un terreno inestable, suave y
arcilloso (Gutiérrez, 1963 a). Junto al hallazgo del proboscideo, se
encontraron fragmentos esqueletégenos de un mamifero pequeiio
(Segura, 1963).

Sandoval (1966) informa de hallazgos de restos de
vertebrados mayores que a su criterio podrian corresponder a
mastodontes, al contacto de la ignimbrita con los sedimentos
lacustres.
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En 1971 se informd de nuevos hallazgos cerca de la casa de
Anibal Chaves (Fésiles de..., 1971), que se ubica a unos 300 m al
noroeste de San Miguel de Turrlicares (241.400N-501.500W, Hoja
Rio Grande). El autor desconoce si esta localidad corresponde con
la del hallazgo de 1963. En este sitio, en la parte inferior de una
loma, se hallaron los restos esqueletégenos (A. Chaves, com.
verb., 1983) incluidos en depdsitos lacustres (principalmente
constituidos por limos y arenas). Sobre estos sedimentos se
observa una brecha volcanica formada por fragmentos angulares a
subredondeados de lavas centimétricas a decimétricas, incluidas
en una matriz vulcarenitica. Su espesor es de aproximadamente 3
m (Figuras 41y 43).

Dada la importancia estratigrafica que presentan estos
sedimentos dentro de la historia geolégica del Cuaternario de
Costa Rica y por su claro potencial fosilifero, se describen a
continuacion algunos aspectos geoldgicos de interés.

El lacustre de San Miguel aflora en los alrededores de San
Miguel de Turricares y fue mencionado por primera vez por
Doéndoli (1951). Se trata de depésitos fluvio-lacustres constituidos
por sedimentos diatomiticos junto con capas y lentes de arcillas,
areniscas, areniscas volcanicas (cineritas) y areniscas con clastos
de pdmez. Suelen mostrar gradacién normal, laminacién paralela,
inclinada y ondulante, evidenciada por cambios de color y de
granulometria. Presenta ademas estructuras de carga y pequefias
fallas de compactacion. Sandoval (1966) con base en
perforaciones reconoce las siguientes litofacies:

- Litofacies de sedimentos pumiceos: definida por una
espesa capa de materiales piroclasticos acidos, constituidos
por cenizas, arenas y tobas pumiceas. Puede alcanzar un
espesor de mas de 30 m.

- Litofacies de tierra de diatomeas: sobre los sedimentos
anteriores descansan estratos blancos de sedimentos
diatomiticos, de espesor variable (10 m es el maximo
informado), con intercalaciones de pocos centimetros de
espesor de sedimentos piroclasticos, generalmente cenizas
finas a gruesas con pémez (Madrigal, 1960; Sandoval, 1966).
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Esta tierra de diatomeas puede presentar diferentes colores
cuando se encuentra interestratificada con sedimentos
terrigenos (Montero, 1974).

- Litofacies de sedimentos piroclasticos: sobre la litofacies
anterior se observan sedimentos piroclasticos andesiticos con
un espesor de 15 m (Sandoval, 1966). Estos sedimentos
estan constituidos por capas de arenas y cenizas (tobas) de
color café claro hasta gris, ocasionalmente con tierras de
diatomeas, granos de pémez y materia organica (Madrigal,
1960; Sandoval, 1966).

Esta unidad posee un espesor de aproximadamente 50 m
(Sandoval, 1966; Montero, 1974). Sobreyace a lavas del Grupo
Aguacate (Plioceno) y subyace, en diferentes sectores, a
ignimbritas, tobas brechoides y brechas (Madrigal, 1960; Sandoval,
1966; Montero, 1974).

Los depésitos fluvio-lacustres de Palmares-San Ramény de
San Miguel, pese a que presentan una diferencia de altura de unos
300 a 400 m (Cuadro 3), con gran probabilidad representan
eventos contemporaneos, tal y como lo sugiere su posicion
estratigréfica y la presencia de clastos pumiceos. Las ligeras
diferencias corresponden con una gran variabilidad de facies
laterales y verticales, que estan en funcion del grado de energia de
las aguas tributarias, tamaiio de las cuencas y de los diferentes
agentes que contribuyeron a un mayor o menor aporte de detritos
volcanicos. La cercania de la cuenca de Palmares-San Ramon a
los aparatos volcanicos activos, con respecto a la cuenca lacustre
de San Miguel, favorece la existencia de mayores depédsitos
volcaniclasticos en la primera. El desarrollo de los depésitos de
diatomita se vio favorecido por una abundante fuente de silice, en
el estado amorfo del vidrio (cenizas y pumitas). Los depésitos
lacustres de Palmares y los de San Miguel, pueden corresponder
perfectamente con dos unidades litoestratigréficas, cada una con el
rango de Formacion.

Puriscal

En San Rafael de Puriscal, San José, se hallé un fragmento
de un pequefio molar de mastodonte (Alfaro, 1911). Cerca de esta
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localidad, en Claras de Guayabo de Mora, Angel Murillo Salazar
colect6 dos molares algo desgastados pero bien preservados de
otro mastodonte (Figuras 41y 49). Estos ultimos molares forman
parte de la coleccién en la Seccidén de Arqueologia de la
Universidad de Costa Rica y fueron asociados por Laurito (1988) a
un Cuvieronius hyodon.

Santa Ana

Este es uno de los hallazgos de restos de mastodonte que
han ameritado estudio en mas detalle, gracias al oportuno aviso del
Sr. Francisco Oviedo a la Seccién de Arqueologia y a la Escuela de
Geologia de la Universidad de Costa Rica, en 1980. Luego de un
reconocimiento inicial del sitio, realizado por el arquedlogo Luis
Hurtado de Mendoza, ubicado a unos 2,5 km al noroeste de Santa
Ana, en la garganta del rio Uruca, se decidio realizar excavaciones
de prueba para recuperar muestras osteoldgicas y explorar la
posibilidad de asociacién con indicios o evidencia de actividad
humana. Con el aporte econdmico del Instituto Smithsoniano,
Washington D.C., y el apoyo institucional de la Universidad de
Costa Rica, se realizaron las excavaciones en 1981, bajo la
direccion de los arquedlogos Luis Hurtado de Mendoza y Oscar
Fonseca. Los estudios geoldgicos y bioestratigraficos fueron
realizados por el autor y las fechas de radiocarbono (C'4) se
lograron gracias al apoyo econdmico del Smithsoniano.

Los restos de un mastodonte estaban contenidos en
depésitos fluviales (Figura 50). Estos depdsitos fluviales estan
incluidos lenticularmente dentro de dos diferentes unidades de
ignimbritas. Estas ignimbritas se correlacionan litoestratigrafica-
mente con la unidad llamada Formacién Avalancha Ardiente. La
ignimbrita inferior aflora cerca de la confluencia del rio Corrogres
con el Uruca. Es de color gris a gris rojizo claro, poco soldada,
compuesta por llamas de vidrio negro de 0,2 a 10 cm de diametro
(ocasionalmente 35 cm) y fragmentos de lavas de 0,5 a 10 cm de
diametro en una matriz vitroclastica-cristalina. E! espesor aflorante
de esta ignimbrita es de unos 18 m, alcanzando 29 m en
perforaciones efectuadas en las inmediaciones de esta localidad
(Echandi, 1981, p. 27).
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FIGURA 49. Cuvieronius hyodon, Claras de Guayabo de Mora.

El depésito fluvial esta constituido por multiples estratos y
lentes varicolores de arenas, limos y gravas semiconsolidados.
Algunos limos (D, y D,) son de color rojizo oscuro y con mucha
materia organica, lo cual sugiere un ambiente palustre desarrollado
en una pequefia cuenca. La diversidad de contrastes litologicos, y
sus contactos netos, indican que se trataba de corrientes fluvio-
divagantes de energia variable (entre baja y moderada). La
composicion de los cantos rodados (rocas igneas intrusivas,
sedimentarias y cornubianitas) y la mineralogia de las arenas
(biotita, micas y epidoto) sugieren que el drea de aporte se situaba
en los Cerros de Escaz(, ubicados mas al sur. El espesor maximo
de este depdsito es de aproximadamente 5,5 m (Cuadro 3).

En estos sedimentos, incluidos en una grava fluvial, se
encontraron los restos de un mastodonte adulto, que abarcaban
fragmentos del craneo (maxilar superior), costillas, himeros,
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molares y parte de sus dos incisivos de aproximadamente 1,2 mde
longitud minima medido en el campo. La forma ligeramente
recurvada en espiral y con banda de esmalte espiralada de sus
defensas (Figura 51), permitio clasificarlo como un Cuvieronius
hyodon (Alvarado, 1986; Laurito, 1988). Al parecer, después de
morir, el individuo sufrié poco transporte, dada la asociacién de
huesos en un area restringida, evidenciando un sepultamiento
alotopico (Figuras 52 y 53). Los restos de este individuo estan
depositados en la coleccion de Arqueologia de la Universidad de
Costa Rica.

En dos delgados lechos limo-arenaceos (D, y D,), que
sobreyacen a la grava fosilifera (E), se colecté abundante materia
organica (Cuadro 3) que fue enviada a datar mediante C'¢,
resultando una serie de cuatro fechas, que se ubican entre 35 450
+ 1 670 ahos hasta mas de 43 000 anos. Este depdsito aluvial
fosilifero esta sobreyacido por una ignimbrita, a través de un
contacto erosivo, y con evidencias de pirometamorfismo
(cocimiento y cambio de color en los cantos). La ignimbrita es gris,
muy soldada, con vidrios volcanicos negros de 2 cm o mas de
longitud, y pequenos fragmentos de lavas. Su espesor es de unos
18 m.

Estas ignimbritas, a su vez, estan sobreyacidas localmente
por el abanico aluvial de Santa Ana, formado por una
interestratificacién de lentejones de arena entre gravas, cantos y
arenas (Figura 50). Estos materiales estan pobremente
seleccionados, localmente con estructura imbricada no muy
desarrollada. Hacia la parte superior del depdsito se encuentran
bloques de hasta un metro de diametro, mostrando un aumento
discreto en el tamano del grano de la base al techo. En la parte
superior y lateral del abanico se observan suelos limo-arcillosos
organicos gris oscuro, con algunos fragmentos de roca. El espesor
maximo de este depdsito de pie de monte es de 7,5 m.

En dreas vecinas, las ignimbritas estan localmente cubiertas
por largas y delgadas coladas de lava andesitico-basalticas con un
estado avanzado de meteorizacién, lo cual sugiere una edad
mayor de 40 000 anos, si se le compara con otras coladas de edad
conocida. Con base en las evidencias geoldgicas, geomorfoldgicas
y radiomeétricas locales y regionales (e. g. Alvarado et al., 1993), el
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FIGURA 51. a. Partes distales de los incisivos con banda de esmalte
helicoide de Cuvieronius hyodon de Sitio Oviedo, Santa Ana. b. Molar
inferior izquierdo de Cuvieronius hyodon procedente del sitio Oviedo,
Santa Ana.
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FIGURA 52. Ambiente hipotético de la muerte del mastodonte de Santa
Ana. Basado en un esquema similar elaborado por Osborn (1923).

autor considera que los depésitos fluviales fosiliferos y, por ende, la
ignimbrita sobreyacente, poseen una edad superior al limite
detectado por el radiocarbono (Figura 53). Las edades mas
recientes de 38 580+ 2 220y 35 450+ 1 670, se atribuyen a
contaminacién de las muestras por efecto de infiltracion de aguas
ricas en materias organicas recientes a través de las ignimbritas,
crecimiento actual de plantas y arboles sobre el depdsito aluvial
fosil, bioturbacion de los sedimentos con raices y acidos himidos,
y por la accién agresiva de las aguas fuertemente contaminadas
del rio Uruca, que provienen de la region urbana de Santa Ana.

Rio Maria Aguilar

En unos cascajos de las margenes del rio Maria Aguilar, a
menos de 1 km al sur de San José, Anastasio Alfaro en 1910
colecté un molar de Cuvieronius hyodon (en el texto como
Mastodon andium) cuya buena preservacion es indicativa de poco
transporte (Alfaro, 1913). Con base en la litologia que aflora en el
cauce y la estratigrafia del Valle Central, se infirié la ubicacién del
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molar en la columna estratigrafica idealizada del rio Maria Aguilar.
Los restos fésiles fueron remitidos a Washington para su estudio
después de su hallazgo y devueltos posteriormente. Seguin Laurito
(1990) corresponde con un molar inferior derecho de un C. hyodon
juvenil (Figura 43).

Paseo Coldn

Durante la construccién del edificio del Ministerio de
Hacienda en el Paseo Coldn, frente al Hospital San Juan de Dios,
el Arq. Carlos Aguilar Piedra en 1970 colecté fragmentos de
molares y huesos de un mastodonte a unos 6 m de profundidad
(Solano, 1970). Los restos de este hallazgo estan depositados en
la coleccién de la Seccién de Arqueologia de la Universidad de
Costa Rica. Al parecer, los restos estaban englobados en lechos
de cenizas volcanicas y depdsitos fluvio-lacustres locales. Algunas
de las cenizas analizadas, presumiblemente colectadas por el Sr.
Aguilar, en esta localidad son de color gris oscuro, grano fino a
medio, formadas por fragmentos de roca, cristales idiomérficos de
plagioclasa, piroxenos, olivino y trazas de biotita. Los depésitos
fluvio-lacustres son de color blanco amarillento, formados por
capas y lentes de arenas y limos de similar litologia.

Tibas

Sin lugar a dudas la Quebrada Cangrejos en Tibas
(aproximadamente un kilémetro al norte del edificio central de la
Prensa Libre) ha contado, en la misma medida que Santa Ana, con
una buena dosis de dedicacidn para recuperar los restos.

En noviembre de 1974, durante la construccién de un
pequefio puente en un arroyo, cerca de la Quebrada Cangrejos, en
el Tajo de los Rodriguez, cantén de Tibas, se encontraron unos
huesos de tamafio notable, pobremente litificados, que
desafortunadamente fueron en gran parte destruidos por la
magquinaria, incluyendo parte del craneo. Se lograron recuperar
fragmentos de molares y el extremo distal de un incisivo, la cabeza
de un humero, una escapula, fragmentos de la mandibula, asi
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como parte de una tibia y numerosos fragmentos de costillas
(Snarskis et al., 1977). Estos huesos se encontraron a una
profundidad de aproximadamente 2,5 my en el campo se observa
que estaban incluidos en lahares ricos en matriz de cenizas
volcanicas retrabajadas. Si bien el esqueleto no se presentaba
articulado, los huesos en su mayoria conservaban sus posi-
ciones naturales, evidenciando un sepultamiento autéctono
(Snarskis et al., 1977). Los fragmentos esqueletdgenos estan
depositados en el Departamento de Arqueologia del Museo
Nacional de Costa Rica.

Los fragmentos de los molares y la extremidad del incisivo
fueron enviados para su determinacion taxondmica al American
Museum of Natural History en New York, donde los paleontélogos,
Dr. Maicolm C. Mackennay Dr. H. R. Telford los identificaron como
pertenecientes a la familia Gomphotheriidae y fueron atribuidos a la
especie Haplomastodon waringi (Holland) o Cuvieronius hyodon
(Fischer); la carencia del craneo y de un incisivo completo, impidid,
a criterio de ellos, el diagnéstico diferencial (Snarskis et al., 1977).
No obstante, Laurito (1990} logra discernir y concluye que se trata
de un ejemplar juvenil de Cuvieronius hyodon. Agrega que el mo-
lar es trilofodonte con conos pretritos triconios simples, alineados
con respecto a los conos postritos en un eje perpendicular a la
longitud maxima del molar y con un desgaste simple del cono
pretrito del primer lofo.

Nuevamente en la Quebrada Cangrejos, se encontraron en
mayo de 1986 los fragmentos de un molar y de una defensa de un
mastodonte, parcialmente enterrados en sedimentos fluviales; este
hallazgo fue reportado por el Sr. Arnoldo Cordero Sanchez
(Figuras 41, 43y 54). La localidad se encuentra unos 300 m aguas
arriba del hallazgo de 1974. Seguidamente, personeros de
Arqueologia del Museo Nacional, a cargo de los arquedlogos Juan
Vicente Guerrero y Maritza Gutiérrez, conjuntamente con el autor,
procedieron a su pronta extraccion, recuperandose la parte media
y distal de un incisivo de 1,5 m de longitud (curvatura externa), pero
que debid de haber alcanzado un minimo de 2,3 m, segun lo
manifesto el Sr. Cordero, dado que su extremo proximal estuvo
expuesto (unos 80 cm) y era erosionado por las aguas desde hacia
varios anos.
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El incisivo tiene una forma espiralada con una clara banda de
esmalte, lo cual permitié al autor en ese entonces clasificarlo como
un Cuvieronius hyodon (Desentierran..., 1986). Las piezas de dos
molares bien conservadas se recuperaron posteriormente en 1990
y todas ellas se encuentran en el Museo Nacional de Costa Rica.

Los fragmentos esqueletégenos estaban incluidos en un
horizonte de cantos rodados andesiticos (algunos alterados
hidrotermalmente) en contacto puntual, de 2 a 5 cm de didmetro
(excepcionalmente 30 cm) englobados en una matriz de arenas
volcanicas regularmente meteorizadas y con un cemento de éxidos
e hidrdxidos de hierro. Dicho nivel se interpreta como el depésito
del lecho de la ancestral Quebrada Cangrejos, en la cual murié el
mastodonte. Este banco fluvial sobreyace, a través de un contacto
erosivo, al mismo flujo de lodo volcanico (lahar) que contenia los
restos del mastodonte hallados en 1974. Esta constituido
principalmente por arenas y cenizas volcanicas con concentracio-
nes casuales de bloques y fragmentos de lava. A suvez, el lecho
fosilifero esta sobreyacido por unos 2 m de depésitos aluviales de
origen torrencial, representados por arenas, guijarros y cantos
rodados con una estructura imbricada no muy bien desarrollada en
sentido de la actual afluencia de las aguas, intercalado con algunos
lentes arenaceos (Figura 55).

El depdsito mas reciente esta representado por cenizas
volcanicas recientes y unos bancos aluviales lenticulares de 3 mde
espesor maximo, dentro del cual se encontraron fragmentos de
ceramica precolombina (edad tardia) e histérica, retrabajados por
accién fluvial.

Ha de quedar en claro que los hallazgos de 1974 y de 1986,
se ubican en niveles estratigraficos diferentes: el hallazgo de 1974
ocupa un nivel inferior con respecto al de 1986 (Figura 55).

Santo Domingo

En un tajo ubicado a un kilémetro al sur de Santo Domingo de
Heredia (216.550 N - 526.300 W, Hoja Abra), el Sr. Jesus Solarte
Quijano halld, en 1981, los restos de un mastodonte, representado
por fragmentos de huesos y parte de molares algo desgastados
(Figuras 43 y 56). Los restos fésiles fueron recuperados por el
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FIGURA 54. Incisivo (defensa) de Cuvieronius hyodon de la Quebrada
Cangrejos (Tibads 2, 1986) en el Laboratorio de Restauracion del Museo
Nacional de Costa Rica.

antropélogo Luis Hurtado de Mendoza y forman parte de la
coleccion de la Seccion de Arqueologia de la Universidad de Costa
Rica.

En los cortes del rio Virilla se observan lavas andesiticas
masivas (Formacion Lavas Intracanén), en algunas secciones
escoriaceas, con un espesor aflorante de 8 a 10 m. Bellony
Tournon (1978) dataron una de estas lavas y determinaron que la
edad del derrame se remonta a un millén de ahos (Pleistoceno
Inferior). Sobreyaciendo concordantemente a las lavas se presenta
una capa de lapilli y cenizas de pémez blancuzca de menos de 0,5
mm hasta 2 cm de didmetro, medianamente compactada y no
gradada o con un ligero incremento en el tamafio del grano hacia la
parte superior. Su espesor es de 1,5 m. Sobrepuesta a la capa de
pomez, aparentemente en forma concordante, se presenta una
ignimbrita gris claro a blanco amarillento, compuesta por gran
cantidad de eyectas de lavas juveniles y pémez negras, asi como
fragmentos de lavas mas antiguas de 0,5 a 25 cm de diametro,
pudiendo llegar a poseer algunos forma oblonga de hasta 45 x 75
cm. Todas estas granulometrias estan contenidas en una matriz
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tobacea “crema”. La parte superior del flujo (6 a 7,5 m) es bastante
consolidada, pero no muy soldada, en comparacién con su parte
basal (3,5 m), que presenta fiames bien desarrollados. El espesor
total es de aproximadamente 11 m. Bellon y Tournon (1978)
dataron una ignimbrita del Valle Central por medio del método
radiométrico K/Ar, resultando una edad de 0,7 + 0,2 m.a. (limite
Pleistoceno Inferior-Superior). Esta ignimbrita esta sobreyacida por
una brecha tobécea café claro algo meteorizada, compuesta por
lapilli de vidrios pumiceos y de lavas varicolores asi como cenizas,
con indicios de haber sido emplazados como un flujo de piro-
clastos. El espesor de esta brecha esde 3,5a 4 m.

Se reconocieron, ademas, tobas café blancuzco. La mas
superior posee cantos rodados de 0,1 a 1 m de didmetro, mientras
que en la subyacente no se reconocieron estas granulometrias. No
se logro determinar el tipo de contacto entre la toba inferior y la
brecha tobacea de flujo descrita; el contacto entre las dos tobas es
ligeramente erosivo. El espesor de estas dos capas de toba es de
2 mpara la inferior y 3 m para la superior (Figura 57). Un suelo de
cenizas gris oscuro sobreyace a las tobas anteriores a través de
una discordancia erosiva. Su espesor maximo es de unos 3 m.
Ademas, se presenta un suelo de humus con influencia fluvial,

FIGURA 56. Molar de mastodonte procedente de Santo Domingo de
Heredia.
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formado por materia organica, cenizas meteorizadas y fragmentos
de rocas con un espesor maximo de 1 m.

Dado que las ignimbritas son explotadas como material para
carreteras, los huesos fueron fracturados y no se logré ubicar
exactamente su correspondiente nivel estratigrafico. Con base en
lo relatado por los trabajadores, al parecer los huesos se
encontraban hacia la parte basal de la toba café blancuzca superior
(Figura 57).

Agua Caliente

En 1921, durante la construccién de un acueducto para la
planta eléctrica de Cartago, paralelo al rio Agua Caliente, y ubicado
unos pocos metros antes de la edificacion de una arcada sobre el
mismo rio (situada al este) para el paso del agua, se hallaron varios
fragmentos fésiles de un mastodonte, entre los cuales se
encontraban tres molares en buen estado de preservacion junto a
un fragmento mal conservado de un maxilar. Ademas, se
encontraron fragmentos grandes de costillas, vértebras, fracciones
de huesos de las extremidades, una pequefa parte del craneo y de
un incisivo, asi como multiples fragmentos esqueletégenos
indeterminados (Tristan, 1921) (Figura 58).

Los restos se hallaban a 1,5 m de profundidad, en un suelo
“aluvial” (comprobacién de campo posterior indica mas bien un
deposito volcanico inconsolidado tipo lahar) constituido por una
arcilla gris con fragmentos de andesita. Se presentaban
comunmente fraccionados y en desorden; su disposicion sugiere
que fueron previamente transportados por accion “fluvial”. A 10 m
de distancia en el acueducto, se encontré otro yacimiento con
fragmentos de un molar y de otros huesos (Tristan, 1921). A unas
pocas decenas de metros aflora en el fondo del cauce del rio Agua
Caliente una ignimbrita.

Parte de este hallazgo se encuentra en el Museo Historico
Etnoldgico de Cartago, Colegio San Luis Gonzaga y en el Museo
Nacional de Costa Rica.

En 1960, Francisco Castillo y José Antonio Echeverria
encontraron a unos 65 m hacia el este del puente de Agua
Caliente, en la parte profunda del cauce del rio en el periodo seco,
varios huesos de mastodonte, correspondientes a las
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extremidades anteriores. Se hallan incluidos en sedimentos
arcillosos y aluvionales (Echeverria, 1960).

Laurito (1988) analizé un fragmento del ramo mandibular
derecho (fragmento M2 y M3 completo) con un estado de desgaste
intermedio, en el cual se preservé un fragmento del segundo molar
superior izquierdo, concluyendo que se trata de un Cuvieronius
hyodon macho y adulto.

En los alrededores de Agua Caliente, afloran rocas
sedimentarias del Mioceno, ignimbritas, lavas y capas de cenizas
finas de color rojizo y muy meteorizadas. Estas unidades litologicas
estan sobreyacidas en esta localidad por extensos depésitos fluvio-
lacustres (Krushensky, 1972). Una datacion radiométrica de una
ignimbrita por medio de K/Ar en el rio Agua Caliente resulto tener
una edad de 147 000 + 143 000 afos (Krushensky, 1972). Por otro
lado, Allegre y Condomines (1976) dataron por medio de U2*/Th?®
varias lavas del volcan Irazi que sobreyacen a la citada ignimbrita
(Tournon, 1984), siendo el resultado méas antiguo de 110 000+
16 000 afios. Por ende, la edad minima de estas ignimbritas puede
tentativamente restringirse a unos 110 000 afios, fecha que
corresponderia con la edad méxima de los depdsitos laharicos y
aluviales de Agua Caliente, dentro de los cuales se hallo el
mastodonte (Figura 43). Con todo ello se puede concluir que se
trata de un hallazgo fosilifero del Cuaternario Superior.

Cachi

En esta localidad de la provincia de Cartago, Alfonso Segura
Paguaga en 1943, informé sobre el hallazgo de los restos de un

FIGURA 58. Ramo mandibular derecho de C. hyodon (sensu Laurito,
1988) del mastodonte de Agua Caliente de Cartago.
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Cuvieronius hyodon (en el texto como Mastodon andium) (Cat.
Museo Nacional). Laurito (1988) describe este molar (fracturado y
sin raiz), que efectivamente corresponde con una hembra vieja de
Cuvieronius hyodon, del cual hoy dia se conserva el molar
segundo inferior derecho que presenta tréboles simples, tanto en
los conos pretritos como postritos, alineados sobre el mismo eje

(Figura 59).

Sector Litoral y Zona Sur
Playa del Silencio

Segun Gutiérrez (1963b) en esta localidad, situada entre
Mata de Limon y Tivives, Puntarenas, Enrique Quesada en 1962
encontré parte de un maxilar incluido en un deslizamiento de rocas
sedimentarias de edad Miocena. Las rocas pertenecian a la
Formacion Punta Carballo, aunque en el texto erréneamente se
asociaban a la Formacién Brito. Alfonso Jiménez obtuvo una
fotografia que envié al Country Museum de Los Angeles, Califor-
nia, en donde fue identificado por McDonald como procedente de
un mamut. La pieza fue posteriormente remitida al citado museo
(Gutiérrez, 1963) y al parecer se extravié (Lucas y Alvarado, en
prensa b). El fragmento fésil con gran probabilidad no estuvo
asociado con los sedimentos fluviales del Miembro Mata de Limén
(Formacién Punta Carballo) del Mioceno Medio (sensu Kaypers,
1979). Con base en las fotografias Laurito (1988 y com. verbal,
1985) identifica dicho molar y sefiala que pertenece a un
Mammuthus imperator. Describe, ademas, que se trata de un
molar tercero superior, probablemente izquierdo, con siete u ocho

lamelas de dentina (Figura 60).

Potrero Grande

En Potrero Grande de Buenos Aires, Puntarenas, Carlos H.
Gallardo, colecté un molar de mastodonte (Cat. Museo Nacional).
Cerca de esta localidad (Figura 41), aproximadamente en el afio
1973, el Sr. Claudio Ugalde A. hallé, en el poblado Tablas (Hoja

Coto Brus, 1:50 000), los restos de un mastodonte bastante
completo (extremidades, rétulas, molares) enterrados a poca
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FIGURA 59. Molar segundo inferior derecho de C. hyodon (sensu Laurito,
1988) de Cachi, Cartago.

profundidad en el suelo (C. Ugalde, com. verb., 1985). Los restos
de ambos hallazgos desaparecieron.

Ciudad Neily

En Ciudad Neily, Puntarenas, Jorge André hall6 exce-
lentemente preservado un molar calcificado de un mastodonte; la
procedencia exacta de dicho molar no ha sido precisada y el molar
esta en posesion del sefior André (P. Sprechmann, com. verb.
1985), aunque ha resultado imposible establecer contacto con él.

OTRAS LOCALIDADES DE MAMIFEROS FOSILES EN
COSTARICA

En Costa Rica existen varias localidades fosiliferas
Pleistocenas, asociadas al volcanismo Cuaternario, a sedimentos
marinos someros Y las depositaciones aluvio-marinas auriferas. En
la regién de San Carlos, se han localizado los restos de un no-
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FIGURA 60. A) Dibujos realizados con base en las fotografias publicadas
por Gutiérrez (1963b) del Mammuthus imperator de Playa del Silencio,
Mata de Limadn (sin escala) y B) Toxodonte de Bajo Barrantes (San
Ramdn) basada en una fotografia de Valsrio (1539). Sin escala.
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toungulado (Toxodontidae) y de un megatérido (Eremotherium sp.)
y en las vecindades de Guatuso, en sedimentos parecidos, un mi-
lodéntido Glossotherium aff. tropicarum (Gémez, 1986). En las ve-
cindades de Pital de San Carlos se encontraron restos de megate-
ridos y gliptodétidos, en las llanuras de Sarapiqui, en las cercanias
de Siquirres el Caribe, y en el extremo sur del Valle del General
(Gomez, 1986) (Cuadro 3), pero la informacion al respecto es
paupérrima,

A continuacién se comentarén algunos de los hallazgos que
poseen mejor informacién.

La Asociacién Faunistica Sudamericana de
Bajo Barrantes

A unos 500 m al sureste del poblado de Bajo Barrantes
(232.00 N-479.020 W, Hoja Miramar), por San Miguel de San
Ramén y Piedades Sur, se han encontrado gran cantidad de
huesos de mamiferos grandes incluidos en depdsitos cineriticos
(Figura 41). En febrero de 1934, se iniciaron excavaciones en ese
sitio a cargo de Alberto Brenes, encontrandose numerosos fésiles
correspondientes con una conspicua fauna suramericana:
megaterios, milodontes, nesodontes y toxodontes (Segura, 1942,
1963; Meléndez, 1954). Del toxodonte se recuperé parte de las
extremidades, el craneo casi completo y su maxilar inferior
(Segura, 1942, Meléndez, 1954; Segura, com. verbal, 1982). Con
base en la fotografia del craneo (Valerio, 1939) se concluye que
dicho fosil podria corresponder con un Toxodon aff. platensis
(Segura, 1942, Alvarado, 1986). Parte de los restos fésiles estan
depositados en el Museo Nacional (Figuras 60y 61).

En 1967, Trino Zamora en compaifia de varias personas
continud las excavaciones y recuperé un omoplato y una clavicula
de un mamifero grande (Fésiles..., 1967). El yacimiento fosilifero
no fue agotado y nuevo material fsil indeterminado ha sido
incluido en la coleccién del Museo Nacional de Costa Rica.
Ademas, en la coleccidn de la Seccion de Arqueologia de la
Universidad de Costa Rica, hay algunos fragmentos
esqueletégenos colectados por Maria E. B. de Wille y otros,
procedentes con seguridad de esta localidad y de igual modo en la
coleccion de rocas y minerales del Colegio Seminario hay un
pequeo fragmento esqueletégeno indeterminado.
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Estos depésitos consisten en capas horizontales de arenas
volcanicas de grano fino a medio y de blanco a gris oscuro café-
grisaceo; probablemente contienen diatomeas. El espesor de los
estratos es variable entre 14 cmy mas de 1 m; sus contactos son
irregulares. Dentro de éstos se observé un horizonte tobaceo de
grano muy fino y de 1,5 a 3 cm de grosor. Localmente se
concentran gran cantidad de fragmentos de maderas suaves de
hasta 10 mm de longitud. El espesor de estas facies se estima en
unos 10 m. Estas cineritas posiblemente estan sobreyacidas por
lavas andesitico-basélticas parcialmente meteorizadas de dificil
correlacién litoestratigrafica, pero posiblemente asociadas a la
Formacién Monteverde.

La distribucion bioestratigrafica de los toxodontes es Plio-
Pleistocena y la del Toxodon platensis es Pleistocena en el area
sudamericana; la del megaterio es Miocena hasta Pleistocena,
pero preferencialmente Plio-Pleistocena, la del milodonte es
Miocena Superior hasta Pliocena (Paula Couto, 1979) y la del
nesodonte es Miocena (Romer, 1945; Paula Couto, 1979).

Con base en la geologia local (Alvarado, 1986; Alvarado et
al., 1993) partiendo de que los ejemplares mejor identificados
fueron el toxodonte y el megaterio, se presume que dicho
yacimiento es de una edad del Pleistoceno Inferior. La presunta
ocurrencia del nesodonte puede deberse a una inapropiada
clasificacién taxonémica.

Equidae

Los restos de Equidae (caballos) son abundantes en varios
sitios de la cordillera Costefia, del Valle del General, del Diquis, de
la Estrellay del Valle Central (en especial la porcién occidental a lo
largo del rio Virilla-Grande), en Guanacaste y en la zona Caribe de
Costa Rica (Alvarado, 1986; Gémez, 1986; Laurito et al., 1993;
Lucasy Alvarado, en prensa a). A continuacién se describen
algunas localidades (Figura 41 y Cuadro 3).

a) Aserri

En el Cedral, cerca de un pantano en Monte Redondo, Aserri,
San José, Carlos Riotte colecté tres molares bien conservados
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FIGURA 61. Partes dentales del megaterio (superior) y del toxodonte (in-
ferior) de Bajo Barrantes, San Ramén.
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(aktimo molar superior y premolares inferiores izquierdo y derecho)
de un caballo (Figura 31) que se enviaron al Museo Americano de
Historia Natural de Nueva York, donde del Dr. J. W. Gidley, en
1905, los refiri6 al Equus fraternus (Alfaro, 1911, 191 3).

Los hallazgos de Equus fraternus (ahora nomennudum)
aparentemente (Alfaro 1911, 1913; Segura, 1940) poseian
gran valor dado que se le consideraba como una forma tipica de
Carolina del Sur (J. W. Gidley, en Alfaro, 191 1), del Pleistoceno
Tardio (Slaughter, 1962; Lundelius, 1 972), representando éstas las
localidades mas australes de esta presunta especie. No obstante,
la evaluacion de los dibujos de los molares por M. C. Winans (com.
esc., 1986) no permiten la clasificacién de la especie, circunscri-
biéndose a un Equus sp. indet. (Figura 29). Al respecto, la
clasificacion taxonémica de los équidos para los periodos Plioceno
y Pleistoceno es un problema complejo que aun persiste (Cabrega,
1919; Slaughter, 1962; Lundelius, 1972; N. Woodman, com. esc.,
1985).

b) SanRamén

En San Ramén (Alajuela) el sefior Eliseo Gamboa obsequid
el espécimen que fue catalogado como un Equussp., por el Dr.
Riggs y su asistente P. MacGrew en el Field Museum de Chicago
(Segura, 1942),

¢) Saborio

En Saborio (Limén), el sefior Humberto Lizano obsequié un
Equus sp. clasificado igualmente por el Dr. Riggs y su asistente
(Segura, 1942).

En fin, esta claro que el 4rea de América Central es y fue
particularmente rica en fauna de origen norteamericano y
sudamericano. Al observar el Cuadro 3 se puede al menos deducir
que el habitat de la mastofauna en el actual territorio costarricense
se extendia desde el nivel del mar hasta por lo menos los 1200 m
de altura y la de los équidos hasta los 1850 m de elevacién como
minimo, ambitos dentro de los cuales encontramos a los otros tipos
de megafauna Pleistocena extinta.
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CAPITULO 5

LOS PRIMEROS HOMBRES EN
AMERICAY SU COEXISTENCIA CON
MEGAFAUNA EXTINTA: UN ENFOQUE
GEOARQUEOLOGICO

INTRODUCCION

El Homo sapiens sapiens asi como sus antecesores,
evolucionaron en el Viejo Mundo. Las fechas de migracion del
primer hombre al continente americano es tema muy controversial.
Es seguro que llegé antes de la extincion de varios mamiferos de
gran talla, caracteristicos del Pleistoceno Superior.

Algunos estudios arqueolégicos manifiestan que el hombre
llegd a América hace unos 28 000 afos, aunque segun otros podria
haber ingresado al continente hace mas de 40 000 (Muller Beck,
1966, enMartin, 1967; Bada et. al,, 1974). Mas recientemente, Taylor
et al. (1985) argumentan, con base en una innovacién del método
radiométrico C*, que los restos humanos americanos no son mas
antiguos a 11 000 afios A. C.

En el caso de Costa Rica, pais al que los arquedlogos
consideranterritorio-frontera entre el Area Cultural Mesoamericana
yal Area Cultural Intermedia (Figura 62), se repite congruentemente
esta situacién. La informacién cientifica, aunque escasa, permite
afirmar que cazadores-recolectores del periodo Paleoindio,
estuvieron habitando el area desde hace unos 11 000 afios atras,
enlos albores del Holoceno (Snarskis, 1977; Hurtado de Mendoza,
1983) y constituyeron grupos pequefios, muy mévilesy ampliamente
espaciados (Ranere y Cooke, en prensa). Pese a ello, hasta el
momento no se ha detectado ningun hallazgo arqueofaunal
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(megaherbivoros extintos) en Centroamérica, aspectos que son
tratados por Hurtado de Mendoza y Alvarado (1988), por Ranerey
Cooke (en prensa) y Cooke y Ranere (en prensa). El trabajo critico
de Hurtado de Mendozay Alvarado (1988) con varias innovaciones
es la base del presente capitulo.

Sinembargo, para desarrollar eltema, tenemos que ubicarnos
en un extensoy gélido periodo (glacial) que hace unos pocos miles
de afios se transformé gradualmente en un clima mas templado y
agradable (interglacial) que trajo consigo profundas modificaciones
biolégicas, geograficas, morfolégicas, oceanograficas y
antropoldgicas. Todo estoy varios de los aspectos que se tratan en
este capitulo son enmarcados dentro de la geologia antropolégica
y de la geo-arqueologia.

Tenemos pues que la Ultima extensa glaciacion, cuya causa
es ain tema de discusion, denominada Warn, se desarrollé entre
los 100 000y los 11 000 afios atras. Durante este periodo, grandes
voliimenes de agua del mar fueron a dar a los casquetes de hielo
(por evaporacién y precipitaciéon posterior como nieve y su
transformacién ulterior en hielo). Con ello, el nivel marino bajé entre
60y 80 m (nivel medio) exponiendo grandes masas de tierra que
previamente (y ahora lo estan nuevamente) estaban cubiertas por
agua. Asi fue como se re-establecié una estrecha masa de tierra
entre el noreste de Siberia y el noroeste de Alaska, en lo que ahora
es el estrecho de Bering. Dicho puente natural es llamado Beringia
(Puente o Llano de Bering); en su maximo esplendor (cuando el
nivel del mar estuvo méas bajo: unos 140 m) poseia 2000 km de
longitud y estuvo establecido entre 80 000 y cerca de 37 000 anos
atras. Después de ello, los cambios termales propiciaron crisis
-sumersiones temporales-. La Ultima vez que estuvo expuesto fue
hace unos 11 000 afios (Haag, 1973).

Adicionalmente, durante la agonia de la glaciacién, se logré
establecer en Norteamérica un corredor libre de hielo o ruta
trans-glacial, por el cual se dio facilmente una colonizacién masi-
va del continente americano por el Paleo-Indio, que pudo migrar
hacia el sur (Hester, 1966; Haynes, 1973; Jennings, 1974, todos en
Jolly y Plog, 1987) (Figura 63). Este importante acontecimiento se
verifico entre 12 000 y 11 000 afios atras, tal y como lo atestiguan
los artefactos Clovis encontrados en Norteamérica (Haynes, 1984,
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FIGURA 63. Mdxima extension de las glaciaciones Pleistocenas en
Norteameérica (Flint, 1971, en Nilson, 1983) y corredor libre de hielo
durante la dltima glaciacién (simplificado de Hester, 1966, Haynes, 1973
y Jennings, 1974, todos en Jolly y Plog, 1987).
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Haynes et al., 1984; Buchnery Pettipar, 1990; Thorson, 1990) o las
dataciones de los restos esqueletégenos mencionados (Taylor et
al,, 1985). No obstante, siempre esta el debate abierto si ya
previamente habia grupos pioneros (Pre-Clovis), de los cuales las
evidencias arqueoldgicas son fragmentarias, o si todos son
descendientes contemporaneos, cuando el corredor libre de hielo
se abrio cerca del fin de la glaciacién (West, 1983).

Se estima que el hombre debié de extenderse por latotalidad
del Nuevo Mundo en unos 1000 afios (Martin, 1973).

En Costa Rica se encuentran evidencias de los pasados
periodos glaciales en las regiones montanosas sobre los 3400 m
{(cerro de La Muerte, Chirripé y Kdmuk) (Weyl, 1962; Hastenrath,
1973), cuyo ultimo retroceso y agonia fue hace unos 10 000 afos
(Horn, 1990), pero es posible que otros cuerpos montafosos
elevadostuvieran depdsitos locales de nieves en sus cumbres, alin
sindesarrollode glaciares, generando corrientes de lodos volcanicos
concomitantes a los fenémenos eruptivos o sismicos (e. g. volcan
lrazu).

Paralelamente a este suceso, tenemos que la correlacion
contextual, estratigrafica y cronologica entre restos de grandes
animales americanos extintos y grupos humanos parece estar
ampliamente comprobada por la arqueologia. Las mas numerosas
instancias de comprobacién se han hecho en los subcontinentes
norteamericano y sudamericano, donde se han logrado determinar
fases tempranas del periodo Paleo-Indio (antes de 7000 anos A.
C.) durante las cuales bandas de cazadores premunidos de
proyectiles con puntas de piedra o hueso, seguramente asociados
al uso de la estdlica, cazaban diversas especies de megafauna
incluyendo mamuts, camélidos antiguos, venados, caballos y
bisontes antiguos. Ocasionalmente, el perezoso gigante y el tapir
se suman a esta lista (Irwin-Williams, 1967, 1968; Neiken-Turner,
1983, entre muchos otros).

Un hecho que ha suscitado reflexiones y discusiones que se
hacen evidentes en la literatura arqueoldgica y paleontolégica en
las dltimas cinco décadas, es un parecer bastante aceptado de
que, en el caso de la mastofauna en general, ésta tuvo que ser
reemplazada por los bisontes como objeto de caza (Figura 64).
Esto fue la consecuencia de una extincion relativamente temprana
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FIGURA 64. El efecto de la extincién de megafauna sobre el nimero de
bisontes. En el gréfico inferior el nimero de dataciones de radiocarbono
en bisontes para los Estados Unidos, estd graficado con respecto al
tiempo. Hay muy pocos datos de bisontes fdsiles antes de 12 000 afios
atras. Este nimero, sin embargo, se incrementa rapidamente entre 11500
y 7 000 anos atras (Guthrie, 1990). Guthrie sugiere que esto responde a
la desaparicion de otros megamamiferos que se alimentaban del pasto
(Mammuthus, Equus, etc.). La presencia del bisonte sobre las grandes
praderas entre 7 000 y 4 000 afios atrds, estd probablemente relacionada
con la existencia temporal de un clima arido.

de los proboscideos debida al mas lento ciclo reproductivo que los
caracteriza, no pudieron afrontar una presion depredadora cada
vez mayor, impuesta por la poblacién humana, ampliamente
distribuiday en aumento creciente. Tan solo como comparacién, el
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elefante africano, que es anatémicamente similar a los mamuts,
come y bebe enormes cantidades (45 kg de comiday 133 litros de
agua al dia) para lo cual debe recorrer distancias de 24 a 40
kilometros (Gorman, 1972). Esto connotaria un estrecho
compartimiento territorial con los primeros cazadores americanos,
los cuales evidentemente poseian una gran movilidad y habilidad.

Los cazadores del Paleo-Indio centraban su actividad en
animales de gran tamafo, utilizando una tecnologia muy simple
pero suficientemente refinada y efectiva como para tender a una
explotacién excesiva de recursos. Debido a que estos recursos
eran limitados, no solo por su cantidad, sino también por su
distribucién diferencial en diversas zonas ecoldgicas, resultaba
perentorio el nomadismo estacional (Hurtado de Mendoza, 1983).

Este tema ha suscitado muchos esfuerzos de investigacion
asi como una serie de hipStesis que intentan explicar las extinciones
en los Ultimos 7 m.a. Se destacan las que consideran algun factor
(nico, sea ambiental o ecolégico para este gran lapso o bien un
factor humano (Ultimos 11 000 afios) en el caso del continente
americano. Existen otras que atribuyen una multiplicidad de factores,
que se mencionan a continuacion.

En los periodos Plioceno y Cuaternario se verificaron
importantes extinciones de pequefios (principalmente en el
Villafranquiense Superior: entre 3y 1 m.a.) y grandes mamiferos
(en especial en el Pleistoceno Superior) posiblemente relacionados
con cambios climaticos (los cuales inciden directamente en la flora
y en la reduccién o pérdida de habitats), por competencia con
especies inmigrantes (incluyendo depredadores), baja tasa de
reproduccién, parasitismo y enfermedades. Adn con todo ello, las
causas de la extincion son complejas y variadas. Van Valen (1968,
en Kurtény Anderson, 1980), cita 86 razones de extincion, tan solo
para el Pleistoceno Tardio. Ademds, muchas especies de 124
norteamericanas escaparon a los cambios climaticos por migracion.
Sin embargo, las especies endémicas fueron més propensas a la
extincion al final del Pleistoceno que los inmigrantes beringianos.

Elmas reciente y notable periodo de extincién Cuaternaria en
América, se verificd en coincidencia con el citado Gltimo periodo
glacialy con una notable expansion geogréfica del hombre (Martin,
1967; Martin y Wright, 1967; Slaughter, 1967; Kurtén y Anderson,
1980).
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En Norteamérica, la extincién durante el Pleistoceno terminal
afect6 principalmente a los grandes mamiferos en un orden de 43
géneros: 91% de éstos con un peso superior a 5 kgy un 73% de
megafauna (peso superior a 44 kg). También en Sudamérica, al
menos 46 generos se extinguieron (incluyendo cerca de un 80% de
megafauna). En el caso de los proboscideos son diversas las
familias que se extinguieron durante el Plioceno y Cuaternario.
Igualmente afecté a la flora en ambito mundial pero las extinciones
marinas fueron insignificantes (Webb, 1984; Martin, 1984: Murray,
1984; Stanley, 1984).

El rol del hombre en las extinciones del Pleistoceno terminal
es objeto de controversia, porque paralelamente hubo enormes
cambios en el clima, vegetacién, paisaje y migraciones, pero
parece claro que la conjuncién de estos factores conllevé la
extincion de ciertos géneros y especies (Barnosky, 1989; Roberts,
1989). De hecho, el final del Pleistoceno fue un periodo con un
cambio climatico muy rapido y es probable que muchos mamiferos
no tuvieran tiempo para adaptarse a las nuevas condiciones
ambientales (Reed, 1970).

Un congreso internacional de especialistas sobre el Cuater-
nario tratd el tema extensamente (Martin y Wright, 1967), pero es
claro que aln falta mucho por investigar sobre las causas de la ex-
tincion, un fenémeno que no ocurrié solo al final del Pleistoceno,
sino que constituye un proceso constante en la historia de la vida
sobre la Tierra. Para el lector interesado en este tema se le
recomienda la lectura de Arbriton (1989), Clube (1 989) y Donovan
(1989).

El escenario aparece confuso e incierto a pesar de todos los
esfuerzos que se han hecho, situacién que se agrava, ain mas, en
el caso de América Central, en donde las investigaciones no han
contado con una dosis proporcionalmente similar de recursos o
interés, o ambos, como ha sido el caso de Norteamérica. No hay
duda que existe alguna informacién disponible para los arquedlogos,
pero ésta no permite elaborar esquemas detallados acerca de los
procesos socioculturales de los tiempos tempranos de ocupacién
humana en la regién. La reciente sintesis de MacNeish y Nelken-
Turner (1983) y la de Hurtado de Mendoza y Alvarado (1988)
constituyen un esfuerzo en esta direccion, pero al mismo tiempo
ponen en evidencia la precariedad de la informacién disponible.
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ESTRATIGRAFIA Y CRONOLOGIA

Uno de los problemas que enfrentan el arquedlogo y el
gedlogo es el de la antigiedad de los depdsitos en que se
encuentran los restos de megamamiferos u otro tipo de fosil. Asi,
ala evidente necesidad que tienen de trabajar en colaboracién con
paleontologos -y no contamos hasta el momento con especialistas
en paleovertebradologia o paleomastozoologia en Centroamérica-
se suma una indispensable asociacién con gedlogos y geormofolo-
gos. La edad de los restos encontrados debe ser determinada con
la mayor precisién posible puesto que en el Nuevo Mundo solo los
estratos del Pleistoceno Tardio y del Holoceno conciernen a los
arquedlogos. Sin embargo, los restos fosiles de megamamiferos
pueden evidentemente corresponder a épocas geoldgicas mucho
mas antiguas.

No parece exagerado asegurar que la Geologia del
Cuaternario ha sido una de las areas huérfanas de la investigacion
geoldgicatradicional. Generalmente los procesos depositacionales
aluviales del Cuaternario son clasificados bajo rubros como:
“Cuaternario sin diferenciar” o “Reciente” y sus descripciones son
pobres con poca correlacion e interpretacién. La escala cronolégica
del gedlogo habitualmente se divide en millones o miles de afios y
solo eventualmente se emplean escalas de unos pocos afos,
mientras que los arquedlogos requieren una escala ideal de “ano
poraio”. La necesidad de poseer mas informacion sobre ocupacion
y uso de la tierra por grupos humanos en el Nuevo Mundo, ha
despertado un nuevo y creciente interés por estudiar con mayor
detalle los procesos de inestabilidad de laderas, los fenémenos
aluviales, glaciales, tecténicos y volcanicos que han contribuido a
la formacion de paisajes durante los Gltimos milenios, precisamente
aquellos que interesan a los arquedlogos, geomorfdlogos,
neotectonistas, ingenieros, gedlogos y vulcanélogos.

Aqui viene a colacién, por supuesto, el problema de la
antigliedad de la ocupacion primordial del continente americano
por el Homo sapiens sapiens. Ahora se acepta que no hay formas
antecedentes de hominidos en el Nuevo Mundo y que todas las
evidencias directas encontradas sehalan que fue Homo sapiens el
que pobld en primera instancia el continente, durante los tiempos
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finales del Pleistoceno, viniendo seguramente desde Asia. De
manera que los llamados amerindios son clasificados como Mongo-
loides. No se descarta la posibilidad de gue ocurrieran migraciones
posteriores, durante el Holoceno, pero éstas estan sujetas a
intensa controversia, sobre todo cuando se han postulado viajes
trans-oceanicos o por la ruta polar austral.

No son numerosas, pero tampoco escasas, las dataciones de
restos 6seos humanos y de animales asociados con indicios de
actividad humana que han servido para postular que el hombre
llegd al Nuevo Mundo decenas de miles de afos atras. Algunas de
las fechas mas tempranas (edades mayores de 20 000 afios) se
han logrado mediante la técnica basada en la racemizacion del
acido aspartico, perotambién se cuenta con fechas de radiocarbono
como en el caso de Baldwin Hills, Los Angeles, Tlapacoya, Coulapén
y Valsequillo México; El Bosque (Nicaragua); y Pikimachay, Peru.
Estos y otros sitios, principalmente en México y California parecen
atestiguar las primeras etapas de ocupacién humanadel continente
durante tiempos que se reconocen como fases Pre-Clovis. Sin
embargo, tal y como se comentd previamente, muchas de estas
determinaciones cronométricas, especialmente las que se lograron
a partir de la racemizacién del acido aspartico en huesos, han
sufrido recientemente un revés considerable al ser confrontadas
con fechas de radiocarbono logradas en los mismos especimenes
mediante la nuevatécnica de la espectrometria de masa, utilizando
el aceleradordeiones (Taylor et al., 1985). Efectivamente, algunos
de estos especimenes habian permitido postular antigiedades
extremas: 48 000 afnos en Del Mar (Bada et al,, 1974); mas de
50000 en el caso de Haverty (Austin, 1976); y tal vez 70 000 afos
en Sunnyvale (Bada y Helfman, 1975). Pero ninguno de los once
casosrevisados (Taylor etal., 1985) excedié una antigiledad maxima
de 11 000 aiios de radiocarbono. Talvez el caso mas dramatico fue
el Sunnyvale, el cual produjo cuatro fechas de radiocarbono que lo
ubican entre los aiios 3 600 y 4 850 antes del presente (Taylor et
al., 1985).

Teniendo en cuentatoda esta informacién, parece que nuestro
contexto geo-arqueoldgico no excede unas cuantas decenas de
milenios en antigliedad. Mas aln, este lapso parece reducirse
considerablemente si nos atenemos al hecho de que en Costa Rica
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y América Central no se ha encontrado evidencia alguna de
ocupaciones Pre-Clovis, esto es mas de unos 11 000 afios antes
del presente.

Los mastodontes (distinguibles de los elefantes por la
morfologia de su denticién) se extinguieron en Europa durante el
Pleistoceno Temprano (Butzer, 1971). En América del Norte se les
suele reconocer como habitantes de bosques en el area de los
Grandes Lagos, pero su distribucién en otros tipos de habitats se
hace cadavez mas evidente. Porotro lado, los contextos geoldgicos
en que se han encontrado restos de mastodontes, clasificados
tradicionalmente como Mammut americanum (no confundir con el
tipo de elefante llamado Mammuthus) indican que éste estaba
presente en el continente desde los tiempostardios de la glaciacion
Wisconsin (unos 75 000 afios atras) hasta su extincién hacia el
limite del Pleistoceno-Holoceno entre 12 000 y 9 000 afos atras.
Las fechas de 8 000 a 6 000 ahos atras (Butzer, 1971), se
consideran ahora inapropiadas por efecto de contaminacién de las
muestras (Kurtén y Anderson, 1980).

Los mastodontes llegaron a América, desde Eurasia, hacia la
mitad del Mioceno (unos 15 m. a. atras) y ya se incluian entre las
familias faunisticas que emigraron activamente hacia Sudamérica
cuando el istmo centroamericano se constituyd en puente de tierra
firme hace unos tres millones de afos. (Dunbar, 1960; Simpson,
1962; Marshall et al., 1979, S.N., 1983).

En esta perspectiva, resulta claro que la posible época de
contacto entre proboscideos y humanos de América, es sumamente
corta, siendo de esperarque la mayoriade hallazgos de megafauna
no estén correlacionados con seres humanos o sefiales de actividad
de éstos.

HALLAZGOS ARQUEOFAUNALES PRINCIPALES
EN MESOAMERICA

Una revisién general de la literatura geoarqueoldgica, que da
cuenta de la posible correlacion de restos de mastodontes con
evidencia de actividad humana en el Nuevo Mundo, hace osten-
sible que no son muchas las ocasiones en que los investigadores
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han reclamado tal correlacién. En el caso de América Central, esto
es todavia mas cierto y se puede asegurar que son muy pocos los
sitios en que parece “existir” tal asociacién y ninguno es
irreprochable.

Con la finalidad de poner al lector en antecedentes, aqui se
hace una revisién de una serie de estudios realizados en
Mesoamérica, que ameritan ser tenidos en cuenta no sin antes
transcribir -dado suinterés histérico- una de las primeras menciones
al respecto en Sudamérica realizadas por el sabio argentino
Florentino Ameghino en 1875 (en Torcelli, 1913/14):

“En el pequefio arroyo Frias, en las inme-
diaciones de Mercedes, y a 20 leguas de Buenos
Aires, he encontrado muchos huesos fésiles humanos,
a cuatro metros de profundidad, en un terreno
cuaternario que jamds habia sido removido.

Enpresencia del sefior Giovanni Ramorino, y de
muchas otras personas, encontré algunos mezclados
con una gran cantidad de carbon de lefia, tierra
cocida, osamentas quemadas y estriadas, puntas
de flechas, de escoplos y de cuchillos de silex y una
gran cantidad de osamentas pertenecientes a una
quincena de especies de Mamiferos en gran parte
extinguidos. . .”

Alangasi, Ecuador

Paula Couto (1979) serefiere in extensoal hallazgo realizado
por F. Spillmanen 1928, conbase en dos informes (Spillman, 1929,
1931). El sitio se encuentraa 15 km al oeste de Quito y contenia los
restos de un Haplomastodon waringiasociado con artefactos liticos,
fogones y fragmentos ceramicos. De acuerdo con el investigador,
habia huesos de unanimal que presentaban quemadurasy faltaban
las costillas del lado derecho. La cerdmica fue considerada como
indicacién de “influencia de la cultura maya” siendo ubicada en los
siglos |l a IV de nuestra era. Es muy probable que fuera este
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hallazgo y las conclusiones de Spillman lo que suscité en Parodi
(1962) la aseveracién de que los mayas conocieron a los
mastodontes, pero ahora se descarta la posibilidad de que este tipo
de fauna hubiera sobrevivido hasta tiempos tan recientes. Los
comentarios de Hoffstetter (1970, 1979) en este sentido,
reproducidos por Paula Couto, son contundentes y parecen haber
cerrado el caso para la arqueologia, pues ningtin tratado reciente
sobre el tema hace mencién del trabajo de Spillman.

El Jobo, Muaca y Taima-Taima, Venezuela

Los problemas citados que abruman al hallazgo en Alangasi
en Ecuador, no se repiten en la misma forma en el caso de El Jobo,
pero existen otras circunstancias que ameritan su evaluacién.

Los materiales representativos de las diversas colecciones
de la region de rio Pedregal, fueron examinadas a raiz de la
realizacién de un Simposio y Taller sobre Tecnologia del Paleo-
Indio, realizado en Antofagasta, Chile, en 1978. Estas colecciones
fueron descritas por Rouse y Cruxent (1963) como una serie de
industrias liticas diferentes, pertenecientes a distintos tiempos en
el siguiente orden: Camare, Las Lagunas, El Jobo y Las Casitas,
cubriendo un lapso considerable desde el 13 000 A. C. hasta el
5 000 A. C. El examen de las otras colecciones mostré que se
trataba de materiales que no corresponden necesariamente a
complejos diferentes, sino que constituyen etapas secuenciales de
produccién de bifaces dentro de una misma industria, siendo las
clasicas puntas El Jobo uno de los productos finales de tal industria
(Hurtado de Mendoza y Alvarado, 1988).

En consecuencia, no existieron tres complejos liticos en la
region de rio Pedregal, ni tampoco éstos definen tres tradiciones
liticas diferentes del Area Intermedia, como propone Willey (1971).
Resulta entonces que la antigiedad de El Jobo no es tan clara
como ya lo es la naturaleza estructural y tecnoldgica de la industria
litica El Jobo, pero su posicién en el periodo Paleo-Indio es
definitiva.

En los sitios Muaco y Taima-Taima, de la provincia Falcén de
Venezuela, se han encontrado puntas El Jobo en presunta
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asociacién con restos de megafauna: megaterio, caballo y
mastodonte. Las fechas de radiocarbono de Muaco marcan un
lapso amplio, desde 15 000 hasta 12 500 afios A. C. (Royo y
Goémez, 1960; Rouse y Cruxent, 1963); mientras las de Taima-
Taima se agrupan alrededor del afio 11 000 A. C., segln refieren
tanto J. M. CruxentcomoA. Bryany R. Gruhn (en Canby, 1979). Tal
vez, dada la naturaleza de los materiales liticos de El Jobo, la
ubicacion temporal de este complejo corresponda mas a la que
sugiere Willey (1971) entre los afios 7 000y 9 000 A. C., pero sin
nuevos datos no se puede llegar a nada concluyente (Hurtado de
Mendoza y Alvarado, 1988).

Tibité, Colombia

En el sitio Tibité I, localizado en el Departamento de
Cundinamarca, Colombia, Correal (1981b) sefala la presencia de
restos Gseos, molares e incisivos de Cuvieronius hyodon,
Haplomastodon, Equus (Amerihippus), Odocoileus viginianus,
Cerdocyon thous. Los restos 6seos se encontraron parcialmente
calcinados asociados con artefactos liticos (principalmente
raspadores, cuchillos de huesos, lascas, etc.). Aunque no se
encontraron puntas de proyectil, la concentraciéon y aspectos
relacionados con los restos éseos, permiten identificar el sitio como
una estacion de matanza y ubicar este complejo arqueoldgico,
datado en 11 740 + 110 afos A. P., en la etapa Paleo-India.

El Bosque, Nicaragua

Este es, seguramente, el tnico sitio de América Central para
el cual se reclama formalmente la correlacién entre restos de
mastodontesy la mano del hombre (Espinoza, 1976), sin embargo,
los especialistas no estan convencidos (Humphrey y Stanford,
1979; Lange, 1984). Hay quienes prefieren considerar el depdsito
como paleontolégico, pero no arqueoldgico, conclusién que resulta
apta si se tienen en cuenta una serie de consideraciones.

En primerlugar, las fechas de radiocarbono logradas para los
restos 0seos del sitio El Bosque acusan un ambito temporal entre
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18 000y 35 000 afios antes del presente, el cual excede a la mejor
evidencia con que se cuenta respecto a la antigedad de la
presencia humana en el continente americano (e.g. Cardich, 1984,
Taylor et al., 1985), tema por supuesto alin no cerrado a discusion.
Por otro lado, los especimenes liticos recuperados del sitio por
Espinoza y presentados como presuntos artefactos, no se ajustan
ni morfolégica nitecnoldgicamente ala mejorinformacién disponible
acerca de la elaboracion y uso de artefactos liticos durante las
etapas mas antiguas del poblamiento del continente. MacNeish y
Nelken-Turner (1983), aun cuando califican a este sitio como
“representante confiable” de un estadio cultural americano muy
antiguo, sefalan que solo “un machacador en guijarro o lasca” (sic)
estaba asociado con restos de fauna extinta. Elarquedlogo Hurtado
de Mendoza tuvo la oportunidad de examinar una seleccion de
especimenes liticos que Espinoza llevé a una reunién internacional
en 1974, comentando que ninguno de ellos suscitaba la impresion
de que fueran artefactos. La mayoria eran guijarros y pequeios
nédulos que presentaban las cicatrices de lascas expulsadas
erraticamente, sugiriendo mas el efecto causado por untransporte
aluvial violento, cercano a la fuente o afloramiento natural de la
roca. Ninguno de los especimenes sugeria funcién cultural alguna
(Hurtado de Mendoza y Alvarado, 1988).

Adicionalmente, la versién original de Espinoza (1976), en el
sentido de que se trataba de untipo de piedra que no se encontraba
en la vecindad del sitio, sugiriendo su introduccién attificial por
grupos humanos, no ha soportado el examen geoldgico, pues se
ha comprobado que muy cerca del sitio El Bosque se encuentra la
fuente de jaspe amarillo, la cual proporciond los materiales hallados
en asociacion con los restos de perezoso, mastodonte y caballo,
que han hecho de El Bosque un caso controversial (Hurtado de
Mendoza y Alvarado, 1988).

Valsequillo, México
En la regién de Valsequillo, cerca de Puebla, México, se han
localizado artefactos culturales asociados con restos de fauna

extinta que fueron datados con radiocarbono entre 22 000y 20 000
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anos A. C. (Irwin-Williams, 1967), pero como bien se ha expre-
sado en los parrafos anteriores, hoy dia hay dudas sobre estas
edades.

Otros casos

La asociacion fauna extinta/Paleo-Indio se repite en otras
partes de América: Tagua-Tagua (Montané, 1968, 1976) y Quereo
(Nuhez et al, 1980; Nufnez, 1983) en Chile; talvez, Punin en
Ecuador (Sullivan y Hellman, 1925), y Ayacucho en Per
(MacNeisch, 1973). Mas al norte de México, también se presentan
varias asociaciones en la peninsula de Olympia, en el estado de
Washington y en Kimmswick, Missouri (Graham et al., 1981). En
este segundo sitio, los individuos excavados han sido clasificados
como Mammut americanumy se han hallado puntas del complejo
Llanoide, conocidas como puntas Clovis, sugiriendo su uso para
cazar grandes mamiferos. Adicionalmente tenemos el sitio Old
Crow, en el territorio de Yukon, datado en 25 000 afios A. C. y los
sitios Selby y Dutton en el este de Colorado datado en unos 18 000
A C., y el “rio de Huesos", en el sitio de Olsen-Chubbuck en
Cheyene, Colorado, en donde se encontraron cerca de 200 bisontes
modernos (Jolly y Plog, 1987).

Todos estos sitios parecen indicar una asociacién entre
los restos de megafauna extinta y restos culturales al menos
en forma segura hace 11 000 afos y “posible” hasta unos 25 000
anos atras. Asi, estamos nuevamente ante el antagonismo
de la geo-arqueologia, entre los que piensan que el hombre
americano no es mas antiguo que 11 000 6 13 000 afios y los que
presentan, por igual, evidencias de una antigiiedad de 20 000 a
25 000 afios 0 mas. La actual tendencia es de apoyar una edad
inferior a los 13 000 afos y de aceptar que los registros mas
antiguos, datados con el método de radiocarbono o C*, fueron
afectados por contaminacién u otros efectos. Continuas
innovaciones al método de radiocarbono, como por ejemplo el
reciente desarrollo del espectrémetro acelerador de masas (AMS)
y el incremento de la correccién del C', mejoran paulatinamente
los datos previos.
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POSIBILIDADES DE HALLAZGOS
ARQUEOFAUNALES EN AMERICA CENTRAL

Teniendo en cuenta los hallazgos arqueofaunales en
Sudamérica y Norteamérica, parece factible que se encuentren
sitios en América Central, que presenten evidencias de asociacion
entre restos culturales y restos de megafauna extinta. Porotro lado,
en Costa Rica se cuenta con tres casos de recuperacién de
materiales liticos identificables como el complejo Llano, incluyendo
puntas Clovis. La punta acanalada, de clara filiacion Paleo-India,
recogida por C. V. Hartman un siglo atras y descrita por Swauger
y Mayer-Oakes (1952), ha dejado de ser un hallazgo aislado.
Materiales del complejo Llano norteamericano y de la tradicion
Magallenense, sudamericana, han sido encontradas también en
Turrialba (Snarskis, 1979) y Lago Arenal (Sheets, com. pers.,
1985, en Hurtado de Mendoza y Alvarado, 1988) en Costa Rica; y
en Panama en el Lago Madden (Bird y Cooke, 1978) y La Venta-
1 (Cruxent, com. pers., en Cooke, 1984). Sin embargo, ninguno de
estos hallazgos incluye restos asociados de mastodontes o de
cualquier otro tipo de fauna extinta. Tampoco son sitios que
cuentan con estratigrafia, de manera que las colecciones de estos
materiales culturales provienen de la superficie.

La ausencia de hallazgos arqueofaunales parece
sorprendente si se considera que no son pocos los hallazgos de
mastodontes y otros megamamiferos en Costa Rica y Centro-
américa en general. Una cuidadosa compilacion de informacion
sobre estos hallazgos en Costa Rica (Alvarado, 1986) reveld una
lista de un minimo de 25 localidades registradas en lo que va del
presente siglo. Por lo menos ocho de estos hallazgos motivaron la
atencion de los arquedlogos, quienes realizaron faenas de
excavacion en mayor o menor grado con la finalidad de establecer
la presencia o ausencia de actividad humana en estos sitios, pero
en ninguno de estos casos los resultados fueron positivos o con
evidencias contundentes (Fonseca, 1971; Snarskis et al., 1977;
Aguilar, 1981; Hurtado de Mendozay Alvarado, 1988; Laurito etal.,
1993) y en otros hubo participacion de empiricos y especialistas en
geologia, que igualmente trataron de encontrar alguna relacion
arqueofaunal (Gutiérrez, 1963; Alvarado, 1986, 1989).
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Tan solo Gémez (1986) comenta que los fragmentos siliceos
hallados por Snarskis etal.(1977) junto alos restos de un mastodonte
en Tibas, son vestigios culturales, burdos y primitivos (tipo Lehner
y Huanza) basandose en que “no hay tufas silicicas o
carbondticas en la zona”, y por ello concluye que “no son
materiales autéctonos”. No obstante, al estudiarse en detalle la
geologia de la Quebrada Cangrejos -el sitio paleontolégico en
cuestion- se llegd a comprobar que los citados materiales siliceos
son retrabajados por accion fluvial, o sea geofactos, de un nivel
estratigraficoinmediatamente inferior (laharesy aluviones antiguos)
ricos en pedernales blancuzcos y diversos cantos de lava. Dichos
depositos deben de provenir de la erosién de algun volcan en
donde habia rocas con alteracion hidrotermal silicificante. Por
ejemplo en el parque protector y recreativo Prusiay cercade Tierra
Blanca (en elflanco suroeste del volcan Iraz() se encuentran in situ
rocas silificadas equivalentes, las cuales a su vez estan contenidas
dentro de los lahares del valle del Guarco.

En conclusion nos hallamos confrontados con una situacién
caracterizada por hallazgos de artefactos del periodo Paleo-Indio,
por un lado, y hallazgos de restos de fauna extinta, por el otro. En
todo América Central, no se han dado todavia casos en que unos
y otros aparezcan confiablemente asociados.

De impontancia central para entender las adaptaciones
humanas prehistoricas, es el conocer de qué manera nuestros
antepasados obtenian sus alimentos, o lo que por el momento nos
atane, los megamamiferos extintos. Aveleyra (1955, en Correal,
1981b) distingue tres tipos fundamentales de asociacién entre
fauna extinta e implementos de origen humano:

“

a. En dep6sitos aluviales en los que los artefactos fésiles han
sido transportados a cierta distancia de su yacimiento origi-
nal. En estos casos el arrastre por las aguas ha destruido
completamente la relaciéon anatémica de los restos dseos y
se encuentran mezclados huesos aislados de diferentes
animales. Estas asociaciones se localizan generalmente en
los bancos laterales de barrancos de erosién, abanicos
aluviales, etc. Como ejemplo tipico puede citarse el célebre
yacimiento fosilifero de Tequixquiac, al norte de la Cuencade
México.
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“b .

En antiguas hoyas, abrevaderos y demds sitios estratégicos
en los que se congregaban periédicamente gran nimero de
animales y donde el hombre prehistérico llevaba a cabo
matanzas colectivas (butchering-grounds o meatkills de los
arquedlogos norteamericanos). En estos casos se encuentran
verdaderas masas de huesos fdsiles, muchos de ellos rotos,
encompleto desordeny pertenecientes adocenas de mamife-
roscazados. Las especies representadas suelen serdiversas
y los artefactos asociados muy abundantes. Como ejemplo
de este tipo de asociacion se cuentan algunos de los
yacimientos mas celebres en América (Lindenmeier, Colorado;
Plainview, Texas; Folson, Nuevo México; Scottsbluff, Ne-
braska, etc.).

En sitios en que dio caza y muerte aislada de un solo animal
y en los que, gracias a condiciones geolégicas especiales, la
ausencia de posteriores arrastres o remociones artificiales o
naturales ha permitido conservar los restos tal como fueron
abandonados por los cazadores. La ventaja que proporciona
este ultimo tipo de asociacion sobre los dos anteriores es
evidente, pues puede ilustrar acerca de las costumbres
cinegéticas del hombre prehistérico en aspectos tan
importantes como la seleccion de puntos vulnerables del
animal en los que, con preferencia, se le heria con dardos
arrojadizos, las partes de la presa especialmente buscadas
para la alimentacion, las diversas técnicas de desollamiento,
descarnado, desarticulacion, etc.”.

NOTAS GENERALES SOBRE LOS PROBOSCIDEOS
PLEISTOCENOS CON ENFASIS EN MESOAMERICA

Uno de los principales problemas que el arquedlogo (y el

gedlogo) confronta es el reconocimiento de la unidad taxonémica
a que pertenecen los restos de vertebrados que encuentra en sus
excavaciones. Dado que los proboscideos fueron abundantes en
nuestro medioy puestoque hemos hablado de ellos extensivamente,
nos referiremos muy brevemente a algunas de sus caracteristicas.
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Los mastodontes y los elefantes son proboscideos que, en
general, se definen como grandes herbivoros semidigitigrados
cuya nariz se prolonga en trompa (proboscis) mas o menos larga.
Son mamiferos placentados, corpulentos, con extremidades en
formade “pilares” o columnas provistas de cincodedos, plantigrado-
digitigrados. Ladenticion es altamente especializada, conausencia
de caninos y presencia de incisivos desarrollados en forma de
“defensa”, vulgar y erréneamente llamados “colmillos”.

Los mastodontes constituyen algunos de los proboscideos
extintos mas tipicos que evolucionaron a partir de formas primitivas
Eocenas como Phiomia y Palaeomastodon (Dunbar, 1960;
Meléndez Fuster, 1978; Paula Couto, 1979). En muchos aspectos
separecenallos elefantes perosus dientes presentan una morfologia
diferente. El nombre (del griego mastos y odous) se refiere a las
largas cuspides romas, en forma de senos, de sus molares
bunolofodontes. Los incisivos acusan un desarrollo excepcional,
como se ha dicho mas arriba, a veces en ambas mandibulas.

Los mastodontes no son exclusivos ni originarios del Nuevo
Mundo. Durante el Nedgeno realizaron grandes migraciones en
Eurasia, llegaron al Norte de América hacia la mitad del Mioceno,
y se distribuyeron después por América Central y América del Sur.
Fueron predominantemente ramoneadores que vivian en grandes
rebafos (Dunbar, 1960; Meléndez y Fuster, 1978).

En términos de los especimenes de megafauna registrados,
lo que se puede notar es larelativa abundancia de proboscideos en
Costa Rica. Unminimo detres géneros Pleistocenos estén presentes
en el registro. Segun parece el género mas abundante es el
Cuvieronius, siendo C. hyodon una especie de amplia distribucion
en América, reconocible principalmente por la leve espiral que
adopta la capa de marfil en las defensas de los individuos adultos
y por sus molares.

La recuperacion de molares e incisivos, en el mejor estado
posible, es de singular importancia para efectos de identificacion,
segun se deduce de las caracteristicas de Cuvieronius y
Haplomastodon hasta ahora disponibles. Correal (1981a) resume
estas caracteristicas basandose en las descripciones de Hoffstetter
(1952) y Simpson y Paula Couto (1957), entre otros. El Cuadro 4
esta basado en dicho trabajo. Por otro lado, Parodi (1962) intentd
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CUADRO 4. Cuadro comparativo de caracteristicas de dos géneros de
mastodontes comunes en Sudamérica (tomado de Correal, 1981a)

Cuvieronius sp.

Haplomastodon sp.

Craneo deprimido

Sinfisis mandibular corta.
Incisivos superiores con banda
de esmalte en toda su longitud.

Incisivos ligeramente encorvados
hacia abajo en ejemplares
juveniles.

Incisivos divergentes en adultos,
retorcidos sobre su eje (banda
de esmalte en espiral).

Molares bunolofodontes:
doble serie de conos opuestos.

Conos internos mas fuertes
y con cénulos accesorios en la
mandibula superior.

Desgaste de molares solo en
individuos muy viejos.

Conos extremos mas fuertes
y con cénulos accesorios en la
mandibula inferior.

Craneo elevado de tipo
elefantoide

Sinfisis mandibular corta.
Incisivos superiores con seccién
oval.

Incisivos inferiores ausentes.
Incisivos casi derechos en los

juveniles.

Incisivos curvados hacia arribaen
los adultos, sin torsion helicoidal.

Incisivos con estrecha banda de
esmalte en los jévenes.
Sin esmalte en los adultos.

Molares bunolofodontes:

semicolinas opuestas o
ligeramente alternadas.

Desgaste notorio en los molares.

Desgaste precoz de molares.

Molares intermedios trilofodontes.

Molares posteriores
tetralofodontes o
pentalofodontes.
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un trabajo similar pero considerando un nimero mas amplio de
especies (Cuadro 5). Posteriormente, Bombin y Huertas (1 981)
llegan a resumir el consenso general de la taxonomia de los
mastodontes sudamericanos, después de una extensa revision
bibliografica, desde que Cuvier dio a conocer las primeras muelas
en 1806, en las que habria por lo menos 4 géneros de
Gomphoteriidae (Cuadro 6), aunque Bombin y Huertas no estan
muy de acuerdo con estas clasificaciones.

Bombin y Huertas (1981), plantean varios aspectos
que seguramente resultan polémicos para los paleonté-
logos conservadores. Ellos concluyen que la concentracién de
fésiles y tafonomia en el drea de la Sabana de Bogota y de otros
depdsitos de Sudameérica, sugiere que todos los respectivos
animales tenian acceso a las mismas zonas ambientales: las
pequenas variaciones en el aparato masticatorio de los ejemplares
examinados, no indican diferencias contrastantes del nicho
ecoldgico en cuanto a la explotacion de recursos alimentarios.
Pero lo mas importante parece ser que las poblaciones de
mastodontes serian polimérficas. En este caso, se tendria un
género monoespecifico (o quizas di-especifico) en Sudameérica,
con un amplio margen de variaciones individuales (como el caso
del elefante africano actual). La dominancia de ciertos caracteres
enmas del 75% de los individuos en determinadas areas, sugeriria
tambien politipia. Sin embargo, estos aspectos y criterios atn no
han sido dados a conocer en revistas de reconocido prestigio
cientifico y, por ende, deben de tomarse con la debida reserva.

El drea de Norteamérica

En el drea de Norteamérica también existen divergencias
entre distintos géneros de proboscideos, como por ejemplo entre
el Mammuthus imperator, M. columbiy M. jeffersenii, para lo cual
Kurtén y Anderson (1980) concluyen que hasta tanto no sean
llevados estudios comparativos, es preferible referirse a los
individuos encontrados, en especial si son muelas y huesos
aislados, como Mammuthus sp. Otros paleontélogos opinan lo
contrario.
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CUADROS5. Caracteristicas anatémicas de varias especies de mastodontes
sudamericanos, segin Parodi (1962).

Cuvieronius hyodon

craneo
incisivos

esmalte

molares

otras

tamano

Cuvieronius argentinus
craneo
incisivos
esmalte

molares

tamano

Haplomastodon waringi

craneo

incisivos

esmalte

molares

Deprimido y alargado.

Curvados hacia arriba en juveniles
Recurvados en espiral en los adultos.
Banda de esmalte enlaparte superior, en
juveniles.

Espiralada en adultos

Bunolofodontes, trilofodontes contréboles
simples.

Sinfisis mandibular con extremo anterior
curvado hacia abajo y en forma de pico.
Incisivos inferiores o rastros de ellos, en
ejemplares juveniles.

C. hyodon es de tamafo relativamente
grande.

Deprimido y alargado.

Simplemente curvados hacia arriba.
Banda longitudinal a lo largo de la cara
anterior de los incisivos.
Bunolofodontes y trilofodontes con
corona ensimple tréboly tamafio bastante
menor que C. hyodon.

C. argentinus es de tamano pequefio.

Menos elefantoide que el de
Stegomastodonsp., pero menos alargado
y deprimido que el de Cuvieronius sp.
Rectos o ligeramente curvados en
juveniles. Simplemente curvados hacia
arriba en los adultos.

Banda de esmalte recta en juveniles.
Los adultos no presentan esmalte.
Bunolofodontes y trilofodontes, con
coronas de tréboles simples.
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Haplomastodon platensis
craneo
incisivos
esmalte

molares

Stegomastodon superbus
craneo
incisivos

esmalte

molares

tamano

Stegomastodon ornatus
craneo
incisivos
molares
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Similar a H. waringi.

Simplemente curvados hacia arriba.
Con banda de esmalte en los juveniles.
Sin esmalte en los adultos.
Conformacién cuadrangular de los
molares, coronas de los mismos entrébol

simple.

Elefantoide, corto y alto.

Muy largos, con diametro antero-
posterior mayor que el transversal.
Simplemente curvados hacia arriba.

Sin banda de esmalte, excepto en
algunos ejemplares juveniles
(caracteristica aplicable al género).
Bunolofodontes y trilofodontes.

Los mamelones de los molares ubicados
un tanto oblicuamente. Tréboles no tan
marcados como en Mastodon humboldiii.
Es el mas grande de los mastodontes
sudamericanos.

Elefantoide, corto y alto.

Simplemente curvados hacia arriba.
Bunolofodontes y trilofodontes, en forma
de trébol, iguales a los de S. superbus.



CUADRO 6. Géneros de la Familia Gomploteriide del Pleistoceno
representadas en Sudameérica(”)

1. Cuvieronius. Craneo deprimido; defensas espirales con banda de
esmalte, molares sin postritos treboliformes.

2.  Stegomastodon. Craneo deprimido, defensas curvadas o rectas
no espiraladas sin banda de esmalte; molares con postritos y
pretritos treboliformes.

3. Haplomastodon. Craneo intermedio entre Cuvieronius y
Stegomastodon; defensas curvadas no espiraladas y sin banda de
esmalte en adultos, rectas y con banda de esmalte en juveniles,
molares sin postritos treboliformes.

4. Notiomastodon. Craneo mal conocido; defensas curvadas no
espiraladas con banda de esmalte; molares con postritos y pretritos
treboliformes.

*) Basado en Ameghino (1889), Nordenskiald (1903), Boule y Thévenin
(1920), Cabrera (1930), Osborn (1936, 1942), Hoffstetter (1952) y Simpsony Paula
Couto (1957), todos en Bombin y Huertas (1981).

De igual modo, Laurito (1988) concluye que posiblemente
muchas de las especies de mastodontes hallados en México (por
ejemplo Dibelodon tropicus sinénimo de Tetrabolodon andium, o el
Mastodon oligobunis sinénimo de Cuvieronius oligobunis, o el
Cuvieronius arellanoi) pueden corresponder con la especie
Cuvieronius hyodon.

En fin, nos enfrentamos a una situacidon persistente en
taxonomia en la cual encontramos a quienes prefieren una
clasificacién muy simple con el minimo posible de categorias,
mientras que otros favorecen una mayor diversificacion.

Aun cuando se tenga a mano esta informacion, bastante
sumarizada, no es posible para el arquedlogo o el gedlogo prescindir
de los especialistas en paleontologia. Existen una serie de aspectos
tafonémicos y de dificultades taxondmicas que todavia deben ser
resueltos, y cada hallazgo de megafauna es de invaluable
importancia para tal fin.

175






CONCLUSIONES

Los estudios paleogeograficos de Centroaméricay las Antillas
interesan tanto al gedlogo, como al gedgrafo, ecélogo, bidlogo y
otros especialistas. El estudio del desarrollo biogeografico de las
“Américas” (incluyendo América Central), asi como el de faunasy
floras endémicas e inmigrantes, son igualmente capitulos
interesantes en la historia de los organismos. También lo son las
relaciones de la vida ocednica y el establecimiento definitivo del
Istmo de Panamay del mar Caribe, un marinterior de caracteristicas
oceanogréficas particulares, con faunas separadas del Pacifico y
de sumo interés para el desarrollo pasado, actual y futuro de
Mesoameérica y las Antillas.

Los dltimos 75 m.a. son de gran interés porque presentan el
mejor registro histérico, tanto geoldgico como paleontolégico, y
han influido de modo determinante en nuestro medio. Se puede
concluir, con base en las investigaciones realizadas en mas de un
siglo de diversostrabajos cientificos, que los intercambios biolégicos
entre Norte y Sudamérica, en mayor o menor grado, se dieron en
cuatro etapas:

1. Primeros inmigrantes (Cretacico Superior-Paleoceno):
primer intercambio masivo y de corta duracion entre Norte y
Sudamérica, a través de las ancestrales Antillas Mayores
(Proto-Antillas) acaecido en el Campaniano Superior, en el
que se establecié una regién biogeografica marina: la Provincia
Protomesoamericana o Tethys Occidental. La continuidad
del vulcanismo antillano del Paleoceno estableci6 un puente
terrestre durante el Riochicano que permitié el paso de
diversos mamiferos.

Aunque hoy dia esta bastante aceptado por la comunidad
geocientifica, que se dio un intercambio entre las Américas
durante el Cretacico terminal, y probablemente en el
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Paleoceno, hasta el momento no se han encontrado fésiles
(deacuerdocon laliteratura consultada) de megavertebrados
terrestres pre-Miocenos en las Antillas. Muchos factores se
pueden exponer ante esta ausencia de restos fésiles (faltade
condiciones de preservacién, inexistencia de recursos para
investigacion, etc.), pero nodeja de serun hecho curioso. Por
otrolado, esta en constante discusién cual fue el estribo norte
del puente; ;fue el bloque Chortis? ;o0 el extremo sur de
Norteamérica (Yucatan)?

Dispersiones erraticas (Eoceno-Oligoceno Inferior): durante
un periodo no més reciente que el Oligoceno Temprano
(Deaseadano) arribaron a Sudamérica algunos grupos de
mamiferos por medio de dispersiones erraticas o al azar (en
saltos), quizastipo “habitats isla”desde Norteamérica ydesde
Africa. Desde el Oligoceno hasta el Mioceno, Sudamérica se
mantuvo como una isla biogeogréfica, y ya América Central
y las Antillas comenzaban a adquirir los aspectos geograficos
actuales, incluyendo su presente posicién.

Viejos saltadores de islas (Mioceno): en el Mioceno Inferior,
Centroamérica formaba una peninsula-archipiélago mas o
menos continua (con pequefios canales interocednicos) en
relacion con Norteamérica. Sin embargo, la cuenca ocednica
de Bolivar constituia una barrera infranqueable. Fue durante
el Mioceno Superior que se efectuaron algunas migraciones
casuales en ambos sentidos -Norteamérica a Sudamérica y
viceversa-.

Nuevos saltadores deislas o inmigrantes terrestres (Plio-
Pleistoceno): la acelerada edificacion del Arco Pluténico-
volcanico de Centroamérica Meridional, establecié
definitivamente el puente-istmico y el cierre concomitante
definitivo del intercambio de aguas entre el Atlantico y el
Pacifico entre 3,7 y 3,1 m.a., formandose el mar interior del
Caribe. Al establecerse el puente al final de este periodo,
tiene lugar uno de los fenémenos mas grandes de migracién
de todos los tiempos, que permitiria el intercambio de flora y



fauna entre el Norte y el Sur. Las migraciones se efectuaron
envariasolasy, asuvez, se verificaronimportantes extinciones
de grandes y pequenos mamiferos. La causa de la extincion
es tema controversial y las explicaciones a este fenomeno
son variadas. Por otro lado, el sendero istmico fue selectivo
a la migracién por sus efectos biolégicos y climaticos. Al final
del Pleistoceno, arrib6 el hombre al continente americano,
afectando desde entonces su entorno natural.

Aunque son muy pocas las evidencias, no pueden
subestimarse la existencia y el efecto de filtros pasados para la
fauna terrestre y la flora durante el Paleoceno (Gingerich, 1984) y
el Cretacico Terminal (Lucas y Alvarado, en prensa b). Por otro
lado, también hay que considerar que América Central Nuclear
(bloque Chortis y Meridional, asicomo las Antillas Mayores, en esta
época se comportaron como barcos-islas de fauna y flora con
elementos australes y nérticos, pero en los que el endemismo
actué como un factor muy importante. Aunque dichos habitats con
caracteristicas particulares debieron de haber sucumbido ante los
embates geoldgicos (subsidencia, transgresiones, vulcanismos,
tectonismo, etc.) caracteristicas del periodo previo al Eoceno,
pudieron haber sido “semilleros” para los continentes aledafios,
aportando a éstos una fauna y flora, originalmente aldctona, pero
que con el tiempo desarrollaron elementos propios.

Aunque controversial, el efecto de vicariancia debia preceder
a los dos grandes intercambios de flora y de fauna (Cretacico/
Paleoceno y Plioceno Superior) entre las Américas (Humphries,
1982; Savage, 1982; Miiner y Norman, 1984).

Queda por verificarse satisfactoriamente la existencia de
elefantes y de bovidos en Sudamérica.

Através del desarrollo deltema se ha expuestoque en el area
de Mesoamérica (desde el punto de vista geografico no coincide
con las fronteras arqueoldgicas) se han verificado hallazgos
arqueofaunales (Colombia, Ecuador, Venezuela y México), pero
no se ha reportado ninguno seguro en el area centroamericana. La
inexistencia de restos de megafauna extinta asociados con actividad
humana en el drea centroamericana, puede deberse en forma
preliminar, a los siguientes factores y sus combinaciones:
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a) Bajas condiciones de preservacién (sepultamiento-
fosilizacién): los individuos vivian en condiciones
biogeograficas poco aptas para su fosilizacion.

b) Estratigrafia Pre-Paleoindia: varios de los hallazgos de
megafauna en Centroamérica -y los mejores por su riqueza
esqueletégena- se han registrado en rocas volcanicas o
sedimentarias de una edad muy antigua (Mioceno-Pleistoceno
Superior Temprano) en los cuales evidentemente no existe
posibilidad de intervencién humana.

c) Faltade estudios especializados en paleomastozoologia: en
Centroamérica los estudios de paleontologia de vertebrados
son pocos, y existe poca motivacion y financiamiento por la
busqueda programada de sitios de interés arqueofaunal.
Como contraparte, los estudios de geologia del Cuatemario
son igualmente escasos y la arqueologia estratigrafica esta
pocodesarrollada en el restode los paises centroamericanos,
existiendo preocupacién tinicamente en las areas alrededor
de los grandes monumentos Mayas al norte. Ademas, tanto
las ciencias geolégicas como arqueoldgicas tienen escasos
25 anos de haberse desarrollado en forma definida en paises
como Costa Rica.

ch) Estrechoambito de coexistencia espacio-temporal de hombre-
megafauna extinta: mucha de la megafauna se extinguié
durante el Pleistoceno (que se inicié hace aproximadamente
un millén ochocientos mil afos) mientras que el hombre
arribo al continente americano al final del Pleistoceno,
coexistiendo temporaly espacialmente por unos pocos miles
de aiios (un minimo seguro de 3 000 afos y un maximo
cuestionable de hasta 30 000 afios o mas).

Sinembargo, existe una gran probabilidad de que en América
Central haya habido coexistencia pasada entre el hombre y los
mamiferos fésiles. Los hallazgos de megafauna fésil incluidos en
enormes depdsitos geolégicos no muy antiguos, como por ejemplo
cenizas volcdnicas (e.g. Paseo Colon), lahares (e.g. Tibas 1, Agua
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Caliente), dep6sitos aluviales (e.g. BarraHonda, Candelaria, Tibas
2), coluviales (e.g. Nicoya) o palustres (e.g. San Fernando) son
sitios arqueofaunales potenciales. Todo es cuestién de tiempo, de
recursos y, quizas, de suerte.

La depresiontecténica alrededorde lacuencade los lagos de
Nicaraguay el rapido desarrollo de un elevado y accidentado Arco
Pluténico-volcanico en Costa Rica, pudieron haber limitado o
retardado la migracién de algunos megamamiferos a estrechas
fajas terrestres de escasos 25 km de ancho en algunos sectores
aledafios al arco. Aunado a esto, se tiene la coexistencia temporal
y espacial del hombre en los albores del Holoceno y su evidente
afinidad por las regiones topograficas medias y bajas, favorables
para la pesca, caceria, por poseer condiciones climaticas y
geograficas apropiadas. Estas condiciones pudieron ser factores
determinantes que contribuyeron a la extincién local de algunas
especies de mamiferos y podrian ser sitios arqueofaunales
potenciales.

Las localidades de Osa, Punta Burica, Montezuma, Mata de
Limén, Palmares, San Ramén, San Miguel de Turricares y Bajo
Barrantes, son yacimientos fosiliferos adicionales inagotados y
poco estudiados del Cuaternario, pero con poca probabilidad de
coexistencia temporal con el hombre. Sinembargo, se recomiendan
también como puntos de partida de futuras investigaciones
vertebradoldgicas.

En diferentes épocas, Mesoamérica ha sido -y continuara
siendo- una frontera geoldgica, paleontoldgica, arqueolégica y
biolégica entre las masas continentales del Norte y del Sur, por lo
cual es una regién de sumo interés y que merece estudiarse aun
mas. También debe realizarse, la bisqueda programada a prioride
vertebrados {Ssiles y en especial de microvertebrados (por ejemplo
roedores).

El desarrollo de la paleontologia de los vertebrados en
América Central puede dividirse en cuatro etapas:

) De 1859 a 1926: primeros reportes y descripciones
taxondmicas de vertebrados fésiles, y organizacion de la
coleccion de rocas, minerales y fésiles (1886) seguido por el
establecimiento del Museo Nacional de Costa Rica en 1887,
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I) De 1927 a 1945: busqueda, excavaciones dirigidas,
recuperacién de valiosos hallazgos, reconstruccion de los
restos dseos, capacitacion parcial de personal,

l)  De 1946 a 1959: ocaso mas o menos generalizado de los
estudios paleovertebradolégicos,

IV) De 1960 al presente: primeros reportes de vertebrados del
Mioceno y de su importancia biogeografica, resurgir de los
estudios de los vertebrados fésiles con excavaciones
sistematicas e investigaciones dirigidas, clasificacion y
revisiones taxonémicas; importancia arqueofaunaly estudios
multidisciplinarios.

Los estudios paleovertebradolégicos no solo nos indican la
historia pasada del puente continental del Plioceno (istmo
centroamericano austral), sinotambién las fronteras biogeograficas
de distribucién y su importancia en la zonificacion de la fauna
actual, ademas pueden aportar valiosos hechos para la historia
arqueoldgica del Paleo-indio en Mesoamérica.

Lafaunay laflora de América Central es extraordinariamente
rica por el rol de puente transamericano, a la par del endemismo
obtenido por el aislamiento, ya que al principio la comunicacién no
fue continua, sino mas bien intermitente, generando fa gran
variabilidad biolégica que existe en la actualidad. Tan solo en Costa
Rica hay unas 8 000 especies de plantas florales, 9 000 especies
de plantas vasculares (el 4% deltotal de especies de plantas en el
mundo), casi medio millon de especies de insectos, 208 de
mamiferos, 850 de aves, 150 de anfibios, 290de reptiles y unas 130
especies de peces de agua dulce. Se han podido clasificar mas de
1300 especies de arboles de origen norteamericano, sudamericano
y endémicos (Holdridge, 1953; Young, 1984; Bussing, 1987; Boza,
1988). Todo esto es producto de un acontecer geolégico y bioldgico
Unico que fue el establecimiento del puente interamericano o Istmo
de Panama entre los dos subcontinentes del norte y de sur. Asi,
esta ante nuestros ojos la posibilidad de estudiar este experimento
de la naturaleza desde muchos y multiples puntos de vista, a fin de
comprender mejor nuestra bella historia natural.
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EPILOGO

No pude evitar la tentacion de cerrar la lectura de la presente
obra de sintesis con el siguiente parrafo tomado del clasico libro de
Dunbar (1960):

“Al cerrar una lectura sobre geologia, siempre hay
que hacerlo con humildad. En la nave TIERRA que nos
transporta por la inmensidad hacia una meta final que sdlo
Dios conoce, nosotros nada mds somos pasajeros de
proa.

“Somos emigrantes que conocen su propio infortunio.
Los menos ignorantes entre nosotros, los méds osados, los
més impacientes, interrogamos nuestros propios
problemas; demandamos cudndo comenzd el viaje de la
humanidad, cudnto tiempo durard, como navega el barco,
por qué vibran su cubierta y el casco; por qué algunas
veces los sonidos provienen de la bodega y se extinguen
por la escotilla; nosotros preguntamos qué secretos se
ocultan en las profundidades de esta extraha nave y
sufrimos porque nunca lo sabremos... Usted y yo somos el
grupo de los impacientes y osados que desean saber y que
nunca quedan satisfechos con cualquier respuesta. Nos
mantenemos unidos en la proa del barco atentos a todas
las indicaciones que provengan del interior misterioso, o
del mondtono mar o todavia del ain mds mondtono cielo.
Nos conformamos unos a otros hablando de la costa hacia
la cual creemos devotamente que navegamos, o a la que
en realidad llegaremos y desembarcaremos, quizds
mafana. Es una costa que ninguno de nosotros ha visto
nunca, pero que la reconoceriamos sin titubeos cuando
apareciera en el horizonte. Es la costa del pais de nuestros
suefos, donde el aire es tan puro que no existe la muerte,
es el pais de nuestros deseos y su nombre es la “Verdad”.

Pierre Termier
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ANEXO

A continuacién se transcriben textualmente (incluyendo errores
ortograficos y tipograficos) varias cartas que poseen gran valor
histérico y que evidencian el gran interés que poseia sobre eltema
el Profesor Manuel Valerio, director del Museo Nacional de Costa
Rica:

Secretaria de Educacion Publica
Museo Nacional

San José, Costa Rica

San José, Nicoya 12 de abril de 1933

Manuel Valerio Director del Museo Nacional y
José Castillo ambos mayores de edad, casados, Pro-
fesor de Estado el primero, agricultor el otro, vecinos de
San José y Quiriman respectivamente hemos conve-
nido en lo siguiente: Valerio como Director del Museo
Nacional pagard la suma de veinte colones por
cada pieza entera, correcta y perfecta y diez colones
por cada fragmento en buen estado del esqueleto
fisilizado de un mastodonte que se encuentra en el rio
Quirimdn que extraiga y entregue Castillo, a entera
satisfaccion.

Es compromiso de Castillo entregar a la mayor
brevedad posible lo que haya extraido a los sefiores
Jefe Politico y Felipe Diaz quienes vertirdn informe
relativo a piezas enteras y completas o fragmentos en
buen estado.
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Castillo no tendréd derecho a cobro alguno si con su
trabajo no lograre extraer piezas enteras ¥ perfectas o
fragmentos en buen estado.

Las piezas recibidas enteras y perfectas y
fragmentos en buen estado por el Sr. Jefe Politico yDon
Felipe Diaz quedan sujetas a la aprobacion de Valerio
en su calidad de Director del Museo Nacional.

Lascuentas por las entregas de piezas o fra gmentos
debenpresentarse por cuadruplicado yserdncanceladas
15 dias después de recibidas.

El Sr. Jefe Politico dard a Castillo un recibo provi-
sional por las piezas recibidas. Este recibo debe ser
devuelto y destruido una vez que Castillo ha ya recibido
el pago respectivo o queda de hecho nulo.

Si Castillo no hubiere entregado piezas o fragmentos
en las condiciones especificadas antes del dia ultimo
del mes de junio el presente contrato quedard sin efecto
y nulo.

En fe de lo convenido firmamos los contratantes
ante el Sr. Jefe Politico a los doce dias de abril de mil
novecientos treinta y tres.

El presente contrato se hace por duplicado
conservando cada contratante un ejemplar.

Otro mds: Valerio se compromete a pagarle a
Castillo una semana de trabajo a razén de ¢2.00 dos
colonesdiarios. Sidentro de este lapso Castillo extrajere
alguna pieza o fragmento tendrd derecho al pago de lo
que arriba se especifica relativo al valor de pieza o
fragmento.

José Castillo
Manuel Valerio
Director del Museo Nacional
Este seria el primer contrato en Costa Rica para la busqueda

de fdsiles. Seguidamente se transcriben varias cartas continuidad

186



de la anterior, sobre la compra de un hueso fosil al sefor José Maria
Bricefio en Puntarenas. Pese a que en las cartas no se indica su
ubicacién, Segura (1938) menciona que el mismo procede delrio
Quiriman de Nicoya y que fue comprado en Puntarenas por el
Museo en abril de 1933. A continuacion se transcriben dichas
cartas:

Puntarenas 19 de Abril de 1933

Profesor

Don

Manuel Valerio.
San José.

Muy Sefior mio, en mi poder su atenta del 18 del
precente en la cual me trata de la compra del hueso
segun combenio por valor de ¢75.00/ Cetenta y cinco
colones.

Estd bién voy abuscardicho cajon o darlo hacer afin
de hacerle el envio como usted me lo ordéna. Le albierto
que dicho hueso esté quebrado, y 4 la bés remendado
como usted talbés lo vid.

Si ésta quebradura fuera inconbeniente para el
envio, usted me dard contra orden cuanto dntes.

Esperando sea conforme adjunto vienenlas cuentas
cuadruplicadas como me lo ordend.

Sin motivo para mds me és grato suscrivirme su
muy

att. ss.

José Maria Briceho
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Secretaria de Educacion Publica
Republica de Costa Rica

Namero:
Expte.: 35 A.
Asunto: libre flete hueso mastodonte

San José, 26 de abril de 1933,

Sedor

Secretario de Estado en

el Departamento de Fomento,
S. O

En nota de 25 de este mes, el sefior Director del
Museo Nacional me oficia lo que en lo conducente dice:

“Telegrama de esta fecha de José Maria Bricefio de
Puntarenas me anuncia que por tren de hoy ha
despachado para este Museo el hueso fésil de
mastodonte, del cual informé a Ud. haberlo adquirido. ..
A indicacién mia, José Maria Bricefio manifesté la pieza
a cobrar en la Agencia de San José, y como se trata de
un flete pequefio de este Museo, estimaré mis oficios a
fin de obtener el libre flete.”

En esa inteligencia, me permito rogar a usted sea
muy servido de dar las instrucciones del caso, si no
hubiere inconveniente en ello, para que se proceda en
la forma solicitada

Atento y seguro servidor de usted.
El Secretario de Educacion,

MSM/msb.
C/Museo.
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Puntarenas 20 de Mayo de 1933

Profesor

Don Manuel Valerio
Director del Museo Nacional
San José.

En mi poder su carta del 15 del corriente en la que
tomé a bién abisarme que lld estaba en la Pagaduria
Nacional el dinero que me correspondia por la benta al
Museo, del Fémur de Mastodonte.

Mds pués dicho dinero o séan los ¢75 00/ cetentay
cinco colones lld los mandé retirar y los recibi también.

Por lo cual le quedo muy agradesido.

Con respecto 4 lo del flete le diré que le desobedeci
pagando y6 aqui dicho flete por lo que considero aber
perdido el derecho de cobrarlo.

Sin motivo para mds que saludolo y decéole mucho
bién estar.

att. ss.

José Maria Briceho.

Seguidamente se transcribe el modo casual, tal y como ha
sucedido con los demas hallazgos, como se descubrié uno de los
sitios de megamamiferos extintos mas importantes de Costa Rica
a la fecha:

Secretaria de Educacion Publica
Visitaduria Escolar
Provincia de Alajuela

San Ramdn 28 de agosto de 1933

Sefior Agente Principal de Policia
y Director del Museo Nacional
Profesor don Manuel Valerio

San José.
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No sé que persona le di6 informes a usted del fésil
encontrado en la propiedad de Gabriel Barrantes,
jurisdicion de Piedades Sur de este cantdn. Supongo
que ha sido la Jefatura Técnica de Educacion a quien
informé en una hoja de visita.

Lo cierto es que a la orilla de una quebrada llamada
de “Los Ramirez”, buscando unas piedras fueron
encontrados, dentro de una roca al parecer volcanica,
de lava o ceniza, los huesos en referencia. Estdn
accesibles y de ellos siguen partes hacia el interior de
esa roca. Le remito los que me pide y hay varios otros
en casa de Gabriel Barrantes. Lo interesante seria
proceder a hacer cuidadosa excavacion a fin de ver si
se daria con los huesos de la cabeza.

No informé a los periddicos ni telegrafié por evitar
molestias, como laque ocurrié con el otro fésil encontrado
en Guanacaste.

Conviene que si sus ocupaciones se lo permiten se
dé la vuelta por estos lados y examine personalmente
dichos huesos.

Muy atento servidor,

Herndn Arguedas.

Secretaria Politica de San José

Sr.
Prof. Don Manuel Valerio
San José

Set 16 de 1933
Muy sr mio
Tengo mucho placer endirigira Ud, estas brevisimas

lineas, para informarle acerca del Mastodont, encontrado
en Pied Sur.



Siguiendo sus instrucciones fué traido a esta Jefatura
Politica -un hueso- que sacé don Gabriel Barrantes d
posteriori - de su venida de Ud aqui.

Don Gab. comprensivo del valor del fosil, lo sacé
con mucho cuidado, logrando sacar el hueso aludido;
pesa 36 Ibs. mide de largo 1/2 metro mas o menos.

El sefior Barrantes lo envio a una vitrina; pero por
orden de esta Jefatura se encuentra en este despacho
para lo que Ud tenga gusto ordenar.

Segun informes don Trino Echavarria, entrego a
don Hernan Arguedas, el fésil que poseia.

Aqui le hemos estado esperando con...
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GLOSARIO

Acida (roca): roca ignea con un porcentaje de éxido siliceo (SiO,)
mayor de 63%.

Alotépico: restos de unindividuo fsil que sufrieron poco transporte
antes de su sepultamiento definitivo.

Aluvial: referente a los rios y sus sedimentos.
Alteracién hidrotermal: véase Hidrotermal.

Andesita: roca volcénica usualmente gris en diversos tonos, mas
o menos rica en listones de plagioclasa y con
cantidades variables de mineralesferromagnesianos.
Comunmente posee piroxenos, tanto en la matriz
como en fenocristales; el olivino puede estar presente
y usualmente subordinado como fenocristal. Ei
contenido de minerales maficos es menorde 30%y la
silice (entendiéndose como SiQ,) puede variar entre
56 y 63%. Abunda en el cinturén volcanico
circumpacifico.

Andesita basaltica: (basalto andesitico, andesita basica): roca
volcanica con plagioclasa como mineral esencial,
aproximadamente 1 a 5% de olivino y un indice de
color entre 30y 40. Elcontenido de la silice usualmente
varia entre 52 y 56%.

Andesita basica: ver Andesita basaltica.

Andesita piroxénica: roca volcanica compuesta esencial-
mente de plagioclasa, piroxenos y oxidos meta-
licos.
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Arcaico: estado cultural del Nuevo Mundo desarrollado entre 9000
y 3500 afios atrds. Se caracteriza por el desarrollo de
amplias y diversas estrategias para la subsistencia
basadas en el aprovechamiento intensivo de las
estaciones y recursos locales. Corresponde con la
etapa Mesolitica en Europa. No confundir con la era
geoldégica mds antigua de la historia de la tierra
denominada Arcaica.

Arcodeislas: distribuciondeislas volcanicas enbandas arqueadas,
por lo comun con la concavidad hacia el continente,
bordeadas en la parte convexa, que da al océano
libre, por una fosa submarina. Son el resultado de la
interaccion de dos placas ocednicas o una ocednica
contra una continental.

Arco orogénico: arco de islas maduro.
Arqueofaunal: hallazgo arqueolégico enasocio con restos faunales.

Arqueologia: estudio de la cultura y los procesos de evolucién
cultural, utilizando los restos materiales de las
sociedades, grupos humanosy prehumanos, asicomo
las evidencias ambientales asociadas o coeténeas,
reconstruyendo gradualmente la prehistoria y la historia
antigua.

Augita: mineral petrogénico que formacristales negros a verdosos,
quimicamente constituidos por silicatos calcico-
magnésicos con contenido variable de alcalis, aluminio
y hierro o carentes de éstos.

Basalto andesitico: ver Andesita basaltica.

Basamento: se refiere a las rocas mds antiguas de una region
dada. Pueden tener un origen continental (rocas
igneas o metaférmicas antiguas) a lo cual se le

denominaria como basamento cristalino, o
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constituidas por rocas basicas originadas por
magmatismo de los volcanes oceanicos, a lo cual se
le llama basamento ocednico, o un caracter
meramente sedimentario a modo de un basamento
local y relativo.

Baésica (roca): roca ignea con un porcentaje de silice (SiO,) entre
45y 52%.

Bioestratigrafia: es la sucesién de fendmenos o sucesos
concernientes a la vida en el registro geolégico, que
permite datar con la ayuda de los fésiles encontrados.

Biotita: mineral oscuro, hojoso; es un silicato de aluminio, hierro y
potasio.

Biotopo: zona de vida o comunidad con caracteristicas biologicas
de flora y fauna particulares.

Brecha: roca consolidada compuesta de fragmentos de angulares
a subangulares de rocas pre-existentes. Los clastos
deben ser mayores de 2 mm de diametro.

Calco-alcalino: rocas igneas usualmente desarrolladas en el
borde circumpacifico y en arcos de islas evolucionados

con un porcentaje quimico de alcalis (Na + K) no muy
elevado.

Caldera: depresion volcanica enforma de cubeta circular o eliptica
que se origina por hundimiento o explosién (o ambos)
de una estructura volcanica. Su diametro es mayor a
1,5 km.

Campaniano: Piso del Cretacico Superior (ente 88y 74 m.a.)

Capa: nivel rocoso (estrato) de origen volcanico.

Cinerita: cenizas depositadas en ambiente lacustre.
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Cenozoico: la presente era geoldgica, que se inicio hace 65 m.a.
dominada por los mamiferos y por las aves.

Clinopiroxeno: silicato monoclinico de hierro, calcio o magnesio
que cristaliza en sistema monoclinico. La augita es un
tipo de clinopiroxeno.

Clorita: silicato compuesto fundamentalmente de los grupos Mg
(Fe), Al y OH; es un mineral hojoso, generalmente
verdoso.

Clovis(Llano): tradicion culturaltemprana de Norteamérica datada
aproximadamente hace unos 11 000 afos atras.

Coluvio: detrito rocoso acumulado en la parte inferior de un cerro
o al pie de éste; los materiales han sufrido un corto
transporte.

Conglomerado: roca mas o menos consolidada compuesta de
fragmentos redondeados de rocas pre-existentes.
Los clastos deben ser mayores de 2 mm de diametro.

Correlacion estratigréfica: correspondencia entre rocas o niveles
de rocas distantes entre si que se presumen
contemporaneas y formadas bajo condiciones
similares.

Cornubianita: roca sedimentaria que fue recalentada por el efecto
de la intrusién de un cuerpo magmatico caliente.

Cretacico: ultimo periodo de la era Mesozoica, que se inicié hace
145 m.a. y termind hace 65 m.a., dentro del cual se dio
el inicio de las plantas con flores y los primeros
mamiferos. Los dinosaurios dominaron el planeta
Tierra.

Cuaternario: presente periodo geoldgico que se inicié hace unos
2ma.
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Cuenca: depresion natural en donde se depositan sedimentos
marinos o fluvio-lacustres.

Dacita: roca volcanica de color gris claro o negro con fenocristales
de piroxenos, plagioclasa y mas o menos con
frecuencia, algo de hornblenda o biotita. Su matriz
puede estar formada generalmente por mucho vidrio
y con similares fases mineralégicas como los
fenocristales. El cuarzo y el feldespato potasico
generalmente estdn en la matriz. Su contenido de
silice varia entre 63 y 70%.

Depresién volcano-tecténica: depresidn limitada por escarpes
defalla formados por hundimiento delterreno después
de erupciones muy fuertes, como emision de grandes
volimenes de material volcanico.

Disyunciéncolumnar: fracturas detension (diaclasa) ocasionadas
por el enfriamiento de lava, que originan columnas
con seccidn transversal usualmente hexagonal o
poliédrica.

Estratovolcdn: cono volcanico, por lo comun de dimensiones
considerables, constituido por una aiternancia de
emisiones de lava y de piroclastos (cenizas, bombas,
bloques, etc.).

Datacién con radiocarbono: datacién de residuos organicos a
través de la medida del C*(un isdtopo radioactivo del
carbon) que contenga la muestra. Es efectivo en
troncos carbonizados, madera y en menor grado
(relativo) en paleosuelos y huesos con edades
inferiores alos 70 000 afos, preferentemente menores
a los 43 000 afos.

Datacién K/Ar (potasio-argén): método de datacién radiométrica
utilizando minerales, vidrio volcanico o roca total, en

el cual se mide la cantidad y la relacién del Ar? y K*,
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Datacién radiométrica: métodos fisico-quimicos a través de los
cuales se puede determinar el ambito de edad de una
rocao sus minerales. Estd basado enla proporcién de
la decadencia de las constantes de isétopos
radioactivos, (e.g. K/Ar, U/Th, C'¢, Ar/Ar, etc.).

Diatomea: alga unicelular con dos valvas siliceas (diploides) que
abunda en los lagos y mares como masa plancténica
0 que crece sobre tierra himeda.

Diatomita: restos siliceos de diatomeas que se encuentran en
sedimentos formando un depésito poroso, usualmente
blancuzco (tierra de diatomeas), y que cuando esta
bien consolidada y endurecida, es denominada
diatomita.

Ecosistema: ciclo de materia y energia que incluye a todos los
seres vivientes, sus interacciones entre si y con el
medio.

Edad mdxima: edad mas antigua posible de un estrato, nivel de
estratos o de un fésil, aunque perfectamente puede
ser mas joven, pero se carece de mejores medios
para determinarlo. Es untipo de datacién relativay de
acotacion maxima posible de la edad.

Edad minima: edad mas reciente o joven posible de una roca o
fosil, que perfectamente podria sermucho més antigua,
pero no se dispone de mejores medios de datacién
para determinarla con exactitud o mayor precision. Es
untipo de datacién relativa y de acotacion de la edad
menor posible.

Efecto de vicariancia: ver vicariancia.

Endémico: propio de la region; suele referirse en biologia a una
especiacion.

Eoceno: la segunda época de la era Cenozoica, que se inicié hace
56 a.m. y terminé hace 35 m.a., marcado por el
desarrollo de los primates.

198



Epicldstico: fragmentos volcanicos erosionados y depositados en
otro lugar, como por ejemplo en una cuenca.

Epidoto: mineral de color verde, que cristaliza en el sistema
monoclinico, formado por metamorfismo de contacto
o regional o por alteraciéon hidrotermal. Su férmula
quimica es Ca, (Al, Fe) Al,. (O/OH/Si O/Si, O,).

Estratigrafia: ramade la geologia que estudia la disposiciénde los
estratos, su modo de origen, su secuencia en el
tiempo vy los {6siles que contienen.

Estratificacidn: niveles rocosos mas o menos paralelos que
corresponden con diferentes eventos acaecidos uno
tras otro en el tiempo geoldgico.

Equidos: dicese de los mamiferos ungulados, perisodactilos
con un solo dedo, como los caballos actuales y
extintos.

Falla transcurrente: zona de fractura en la Tierra en la cual el
desplazamiento relativo es horizontal, es decir los
bloques adyacentes se mueven lateralmente en
sentidos opuestos paralelos a la falla.

Fenocristal: cristal observable a simple vista en las rocas
magmaticas, con mayor tamaho que los cristales que
lo rodean y precipitado antes que ellos.

Fitogeografia: estudio de la distribucién geografica de las plantas.

Flujo de cenizas: tipo de nube ardiente o flujo piroclastico (véase
Nube ardiente e ignimbrita).

Flujo piroclastico: flujo volcanico denso constituido por cenizas,
bombas, bloques, llevados por una gran cantidad de
gases calientes a gran velocidad, en forma de una
nube arrasante.
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Fluidal (textura): microlitos o vesiculas orientados que reflejan los
movimientos del magma durante su solidificacion; es
caracteristica de rocas volcanicas.

Fésil: restos de plantas y animales o evidencias de su activi-
dad (trazas fésiles) que lograron ser mineralizadas
y preservadas a través de los accidentes geold-
gicos.

Foraminifero: protozoos rizépodos marinos unicelulares de
envoltura calcdrea, que abundan en los mares, ricos
enespeciesdistintas. Poseen caparazones alargados,
esféricos o en forma de caracol, provistos de poros
para la salida de los rizépodos.

Geofacto: roca con forma de artefacto (cultural) o presunto indicio
de trabajo o utilizacién humana, pero que en realidad
fueron producidos por un proceso geolégico normal,
como el transporte violento por un rio, caida por
gravedad de rocas vitreas desde un acantilado o
vertiente de un rio, etc.

Geologia antropoldgica: se ubica en la frontera entre la geologia,
la antropologia y la geografia, referente a las técnicas
y al desarrollo econémico del saber en una
determinada region (técnicas en el desarrollo humano),
acorde con su medio geo-ambiental (geologia terri-
torial, geotecnologias, etc.).

Geologia arqueoldgica (geo-arqueologia): es la interfase entre
las geociencias y la pasadaactividad humana. Incluye
estudios de sedimentos en sitios arqueolégicos para
la reconstruccidon de antiguas lineas de costa o
evidencias culturales enterradas por eventos volcani-
cos o aluviales, o bien la asociacion de megafauna
extinta en un determinado lecho rocoso con actividad
humana pasada.
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Geomorfologfa: ciencia que estudia las formas del terreno y las
describe buscando reconstruir los procesos y las
etapas que contribuyeron a su formacién; trata de
analizar las rocas que estan presentes.

Geosinclinal: término antiguo para referirse a una cuenca marina
entre dos porciones de terreno emergidas, en donde
se depositan gran cantidad de sedimentos (varios
kilémetros de espesor) que sufren subsidencia con-
tinua por su peso y en los que a su vez se desarrolla
magmatismo.

Glaciacién Wiirm: serie de relativos y rapidos avances de los
glaciares en Norteamérica con pobres y temporales
retrocesos, que duré desde unos 100 000 a 11 000
ahos atras.

Habitat: medio en el cual se desenvuelven los seres vivos.

Hiato: lapso o interrupcién de una serie estratigrafica no
representada en el registro geoldgico, ya sea por
erosion o por no depositacion.

Hidrotermal (alteracién): relativo a procesos hidrogeoquimicos
ricos en sustancias minerales que suelen alterar las
rocas circundantes, transformandolas en arcillas o
silicificandolas o enriqueciéndolas enciertos minerales
y empobreciéndolas en otros por alteracion de los
mismos.

Hipersteno: mineral verdoso o pardinegro perteneciente al grupo
de los piroxenos (ortopiroxenos); la férmula quimica
es: (Mg, Fe), (5i,0,).

Holoceno: época reciente del periodo Cuaternario que se inicié
hace unos 11 000 afos.

Hornblenda: silicato de aluminio, hierro, magnesio, (Al SO,) Ca(Fe,
Mg) muy comtin en rocas de origen igneo y
metamorfico.
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Ictiofauna: relativo a los peces.

Idiomérfico (estado): mineral que durante su desarrollo alcanza
las formas tipicas del sistema cristalografico, con
cristales de caras bien definidas.

Ignimbrita: roca de origen volcanico, formada de fragmentos de
poémez, lavas y cristales. Se origina por erupciones
volcanicas en forma de nubes ardientes o flujos
piroclasticos.

Lacustre: depdsitos sedimentarios en lagos y lagunas (arenas,
limos, guijarros, tierra de diatomeas, etc.).

Lahar: depdsito heterogéneo, usualmente no consolidado,
compuesto de granos finos (cenizas volcanicas) y de
grandes bloques, removidos como untorrente delodo
y arenas volcdanicas por las aguas de lluvia o por las
procedentes del rapido deshielo, en los macizos
volcanicos o por la rapida evacuacion del agua
contenida en un lago cratérico durante una erupcion.
Se suelen canalizar por los cauces de los rios y
expanderse en forma de abanico al llegar a partes
llanas, provocando grandes destrozos.

Ldamina: delgados niveles de 1 mmo menos de grosor en las rocas
sedimentarias debidos a cambios en la mineralogia,
granulometria o color, que reflejan las condiciones
ambientales en el momento de la depositacion.

Laminacion: varias laminas dispuestas en forma paralela o
inclinada.

Lava: se denomina asi a la roca fundida (magma) que fluye por las
bocas eruptivas (entre 700 y 1200°C) y se derrama
sobre la superficie como corrientes o salpicaduras,
que al poco tiempo se solidifican formando rocas (por
ejemplo las andesitas y los basaltos son dos tipos
diferentes de lavas).
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Laterita: suelo caracteristico de regiones tropicales, de color rojizo
o amarillento por los éxidos o hidréxidos de hierro y
aluminio que contiene.

Litofacies: conjunto de caracteristicas litolégicas que definen a un
determinado nivel rocoso.

Llano Clovis: ver Clovis (Llano).

Macroforaminiferos: organismo unicelular marino (aproxi-
madamente de 0,5 a 1 cm de diametro por 1 a 4 mm
de espesor). Han sido abundantes en algunos periodos
(e.g. Eoceno) llegando a formar rocas calcareas.

Magma: mezcla usualmente silicatada, fundida, compuesta de
oxidos y elementos volatiles que se encuentran en
zonas mas profundas de la corteza terrestre; pueden
ascender a la superficie o quedar aprisionadas por
movimientos de la corteza.

Magmatismo: fenémenos relacionados con el magma.

Magnetita: importante mineral negrode hierro (Fe,O,), componente
de la mayor parte de las rocas magmaticas, y que por
erosién suele estar presente en las rocas
sedimentarias clasticas.

Mar de Tethys: véase Tethys.

Margen continental: limite de la corteza continental tipica.

Material lavico: sindnimo de lava.

Mesozoico: la segunda mayor era geoldgica (entre 245 y 65 m.a.
atras) dominada por los reptiles.

Microforaminifero: foraminifero microscépico con formade esfera
o esfera multiple abundante en el Cenozoico.
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Mioceno: ia cuarta época del Cenozoico (entre 23 y 5 m.a. atras),
durante la cual aparecen los primeros hominidos.

Molasa: sedimentos depositados porlos rios en cuencasterrestres
o marinas producto de la rapida erosion de cordilleras.

Muscovita: mineral de mica de forma hojosa y translicido con la
férmula quimica KAl [(OH,F), /AISi O, ].

Neotectdnica: rama entre la geologia estructural y la geologia del
Cuaternario que estudia los movimientos terrestres
recientes generados por procesos tecténicos en los
ultimos miles de afos.

Nube ardiente: se forma por el emplazamiento de flujos de
piroclastos o por la inestabilidad del material
piroclastico o lavico, todavia caliente durante las
explosiones de moderadas a fuertes.

Oligoceno: latercera época del Cenozoico (entre 35y 23 m.a.) en
la cual se dio la aparicion de los antropoides en el
registro fésil.

Olivino: serie isomorfa de forsterita (Mg,SiO,) y fayalita (Fe SiO,);
alterado se convierte frecuentemente en serpentinay
oxidos e hidroxidos de hierro. Es un mineral esencial
de basaltos y gabros.

Orogénesis: movimientos tectdnicos que originan montanas y,
mas en general, relieves.

Ortopiroxeno: serie isomorfa de enstatita (Mg,Si,0,); cristaliza en
el sistema rémbico.

Paleobatimetria: estimacion de la profundidad de los fondos
marinos en el pasado geolégico.

Paleoceno: la primera época de la era Cenozoica (entre 65 y 56
m.a. atras) durante la cual los mamiferos llegaron a
dominar sobre las formas animales de la Tierra.
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Paleogeografia: rama de la geologia que se ocupa del estudio de
la disposicion y condiciones de las masas de Tietray
los océanos, asicomode los agentes de geodinamica
externa (erupciones, erosion, etc.) einterna (tecténica
de placas, magmatismo, etc.) en épocas geologicas
pasadas.

Paleo-Indio: estado cultural del Nuevo Mundo que se extendid
entre 12000y 9 000 ahos atras. Se caracteriza por los
métodos de caza en grupos. Vendria a ser el
equivalente del Paleolitico Superior Tardio en el Viejo
Mundo.

Paleomagnetismo: magnetismo residual (fésil) en las rocas, que
revela la polaridad del campo magnético terrestre al
tiempo de su formacion.

Paleomastozoologia: rama de la paleontologia que estudia los
mamiferos fésiles o extintos.

Paleontologia: ciencia que estudia los seres vivos de épocas
pasadas con el objeto de reconstruir la constituciony
la forma de vida de esos animales y plantas, para
poder asi elaborar una ordenacidn sistematica de los
mismos y una datacién de su desarrollo, procedencia
y evolucion.

Palinologia: se ocupa del andlisis del polen y de las esporas,
especialmente en vistas a determinar el tipo de
vegetacion en épocas pasadas.

Palustre: depdsito tipico de pantano o ambiente anegado.

Petrografia: estudio de la composicion, la textura, la clasificacién
y la distribucién de las rocas.

Petrologia: ciencia que estudia la formacion y el origen
(petrogénesis) de las rocas.
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Piribol: término para agrupar a los minerales ferromagnesianos
tales como los olivinos, piroxenos y anfiboles.

Piroclasto: fragmento de rocavolkcanica, producto de una explosion:
las rocas o agrupaciones que forman se llaman
piroclastitas o tefras.

Piroxeno: cristal formador de rocas. Su color es verde, negro o
café, es un silicato de hierro, calcio o magnesio, como
por ejemplo el hipersteno y la augita.

Placa: bloque tectonico de miles de centenares de kilémetros
cuadradosy entre 70 a 120 km de grosor en que esta
dividida la Tierra y que se mueve lentamente con
respecto a otras, segun la llamada Teoria de la
Tecténica de Placas.

Plagioclasa: familia de minerales tabulares, aluminio-silicatos
calcio-sédicos, componente caracteristico de las
rocas igneas; se encuentra también como com-
ponente de ciertas rocas sedimentarias o
metamérficas.

Pleistoceno: la sexta época de la era Cenozoica (entre menos de
2 m.a. a 11 000 afos atras), en la cual aparece el
Homo erectus y el Homo sapiens.

Plioceno: la quinta época de la era Cenozoica (entre 5y 1,8 m.a.)
en la cual florece el Australopithecus y aparecen los
miembros tempranos del género Homo.

Plutén: masa ignea profunda, de tamafo y forma variable,
solidificada en la corteza usualmente por debajo de
los 5 km.

Proboscideo: dicese de los mamiferos de trompa prensil como los
elefantes, mamuts, mastodontes, gonfoterios.
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Radiolarita: roca usualmente rojiza, constituida por radiolarios, es
decir por organismos unicelulares microscopicos
marinos (protozoo rizopodo) con esqueleto formado
por espiculas y pseuddpodos finos y radiales. Son
generalmente de forma esférica con una capsula
central y un esqueleto delicado de silice o de sulfato
de estroncio.

Roca 4cida: ver acida (roca)
Roca basica: ver basica (roca).

Tafonomia: estudio de los procesos que ocurren entre la muerte
de unindividuoy sufosilizacién. Es atilparainterpretar
los procesos previos y contemporaneos a la
fosilizacion, asi como la reconstruccion de los habi-
tats originales de diferentes especies fésiles asociadas
a un mismo nivel estratigrafico.

Tectonismo: proceso de deformacion de la Tierra.

Terciario: periodo de la era Mesozoica que se inicié hace 65 m.a.
y que se caracteriza por el dominio de los mamiferos.

Tethys (Tetis, Mesogea): antiguo mar que desde el final del
Paleozoico (unos 250 m.a.) se establecié como un
mar central-ecuatorial entre los antiguos super-
continentes de Laurasia (conformada por América del
Norte, Groenlandiay Eurasia) y Gonduana (constituida
por Sudamérica, Africa, Madagascar, India, Australia
y la Antartida). Los actuales mares Mediterraneo,
Negroy Caspio sonrestos del marde Tethys. Seriaun
tipo de geosinclinal en el significado antiguo.

Toba: roca volcanica constituida por cenizas; puede contener
fragmentos de lava y algunos cristales, pémez y
obsidiana.
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Turbidita: serie de rocas (linos, areniscas y conglomerados)

Vicariancia
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formados por corrientes de turbidez de gran velocidad
y energia, usualmente en los fondos marinos,
canalizados porlos cafiones submarinos y extendidos
en forma de abanico al llegar a los llanos abisales.

(efecto de): se produce al formarse una barrera
(climatica o geografica) que impide la migracién de
ciertas especies y por lo tanto fragmenta a las biotas
originales en dos o mas partes, generandose
diferenciacion (inicialmente por especiacién),
endemismoy hasta extincion. Silabarrera esremovida
ocerrada, unadispersion (el proceso contrario) puede
ocurrir de nuevo.
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