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Resumen

Restos de un espécimen de Megatheriinae (mammalia: Xenarthra del Pleistoceno
superior [Lujanense]) han sido descubiertos en lacueva de Santa Rosa, en el norte de los Andes
del Perd. Este hallazgo de un esqueleto parcialmente completo de Gravigrado, hecho excepcional
en los Andes, corresponde a una nueva especie del género Megatherium.

El estudio sedimentolégico, petrogrifico, estratigrdfico y palinolégico de la cueva
muestra que la cavidad:

= pertenece a un sistema kérstico (habitual en esta regién de los Andes del Peni) socavada
en las calizas de la formacién Celendin (Coniaciense - Santoniense inferior);

» fue sometida a varios acontecimientos sucesivos:

1) socavacién de la cueva y depésito de las arenas calco-arcillosas amarillas después
de la fuerte erosién del macizo calcdreo con colapso, sobrexcavacién y hundimiento del techo de
la cueva (sin conservacién de restos de flora);

2) derrumbe y erosién que provocan hundimientos del techo de la cavidad;

3) depésito de arenas calco-arcillosas marrones donde se encuentran los restos de
mamiferos (Megatheriidae, Camelidae, Cervidae y Muridae) y numerosos restos de flora y la
presencia local de polen.

El andlisis palinolégico indica la existencia de una flora dominada por helechos aunque
es posible encontrar esporas coloniales indiferenciadas, cuyo origen es presumiblemente algar,
y/o esporas de algas de agua dulce.

Estas observaciones llevan a inferir que las condiciones climaticas habrian sido mds frias
y hiimedas que en la actualidad.

Palabras claves: Mamiferos, Pleistoceno, cueva andina del Peri, geologia, estratigrafia,
sedimentologfa, paleo-ambiente.
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ET%];{%%%%I;OI&‘I&QUE, STRATIGRAPHIQUE ET SEDIMENTOLOGIQUE DE LA
. MMIFERES PLEISTOCENES DE SANTA ROSA (PEROU) :
& ' NTERPRETATION PALEO-ENVIRONNEMENTALE '
ésumé

Lesrestesd’un spécimen de Me ii
) ST d’un gatheriinae (Mammalia: Xenarthra) pléistocé jani
viennentd’étre mis a jour dans la grotte de Santa Rosa, située dans les An)dl:c':s Nord—%%gg{:;i?

Cette découverte d'un s
\ quelette sub-complet de Gravi i i
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= appartient a un systéme karsti i J
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3)ledépdtdes sables calcaréo-argileux marrons ol se trouvent les restes de mammiféres

(Megatheriidae, Camelidae, Cervi i
o e e, Cervidae et Muridae) et de nombreux restes de flore et la présence

L’analyse pollinique semble indiquer I'exi ’
d’origine locale et parfoi quer lexistence d’une flore dominée par les fougeres
lgaire. parfois de spores coloniales indifférenciées d’origine vraisemblablement

Ces observations suggére iti imati Stai
que de o8 loue ggerentque les conditions climatiques étaient plus froides et humides
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THE PLEISTOCENE MAMMAL CAVE OF SANTA ROSA (PERU): PALgO?F
i ENVIRONMENTAL INTERPRETATION
stract

Remains of a Pleistocene (Lujani ii
. ! 1 janian) Megatheriinae specimen (Mammalia: X
ave recently been discovered in the Cave of Santa Rosa, northern Peru. The discoicryconfa;?:;?

compiete skeleton of Gravigrada is
E exce a W T
g ptiona.l in Andes. It TCPTCSCHB ne M{’gﬂfhe m

The sedimentological i i i i
. gical, petrographical, stratigraphic and palynological study shows that

« is part of a karst system (common i i
g ; on in Peruvian Andes) hollowed in li
Celendin Formation (Coniacian — Lower Santonian); ; Ui imesianngtie

= the hollowing and filling mechanisms that have occured are:

l) dIEgil‘lg of the Sheltef and de bl =
t 0s1t
: position of yellow calcareo Cfayey sands due to the

2) gulling and erosion that provoked the collapse of the shelter roof;

depositi mes
- mc[idag) Cr:ep;ff:; :lc;n j:)lear&n n_calcareo—clayey sands bearing mammals remains (Megatheriidae
¥ , ar uridae) and numerous floral remains and local presence of patlcn‘
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Palynological elements can be partitioned into two groups:
1) fern spores from the surrounding areas;
2) rarer undifferentiated colonial spores of probable algae.
These observations suggest cooler and wetter conditions than nowadays.

Key words: Mammals, Andean cave from Peru, geology, stratigraphy, sedimentology, geology,
paleo-environment.

INTRODUCCION

Celendfn, provincia de Cajamarca, se encuentra situado a 2 625 metros de altitud
en el valle altoandino de la cordillera occidental andina del norte del Perd (Fig. 1),
limitado al oeste y este por montaiias de altura superior a los 3 000 metros. En las
cercanias, mas al este, se desarrolla la profunda depresion interandina del Marafién,
principal colector de los torrentes y rios locales.

Esta regién no habia sido objeto de estudios paleontolégicos hasta que don
Walter Pepe Vera Silva descubriera los primeros restos fdsiles de un perezoso gigante
(Gravigrada: Megatheriidae: Megatheriinae) en la ladera del monte, al este de la villa,
en el lugar llamado Caserio de Santa Rosa de Celendin (Quiréz Amayo, 1995). Este
yacimiento, aisladoenun relleno karstico, se caracteriza por sus depdsitos sedimentarios
y su contenido paleontoldgico del Lujanense (-0,01 /-0.8 Ma, McKenna & Bell, 1997).

_Elcontexto geoldgico regional se singulariza por la abundancia de carbonatos de edad
Cretacico Inferior a Superior, hecho que favorece el desarrollo kérstico (Fig. 7). Estos
depésitos carbonatados, muy abundantes, y los depésitos cldsticos pertenecen d series
marinas, y raramente continentales; estan atribuidos al Turoniano, Coniaciano y
Santoniano (formaciones de Cajamarcay Celendin). Sobre estos materiales seencuentran
depdsitos rojos continentales de edad Maastrichtiano-Campaniano (formacién Chota,
Fig. 2) (Rivera, 1956; Wilson, 1984: Instituto Geoldgico Minero y Metaltrgico, 1995).

El estudio del Megatheriinae de Celendin es el tema principal del estudio de la
cueva. Esto nos ha llevado a organizar y realizar dos campaiias de excavacion en marzo
y septiembre del 2000, con los siguientes objetivos:

1) Realizar un levantamiento estratigrfico puntual de los depésitos blandos
sedimentarios en la red kdrstica de Santa Rosa.

2) Efectuar un reconocimiento geolégico de las rocas encajantes donde se
manifiestan los fenémenos de Karstificacién, completado con un estudio somero
petrogriéficoy ambiental (por medio de microfacies), con el fin de establecer la relacién
de sus capas con las formaciones geoldgicas previamente citadas.

3) Continuar con las excavaciones paleontoldgicas antiguas a fin de descubrir los
elementos restantes del esqueleto de Megatherium, indispensables parasu determinacion

sistemdtica.
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Fig. 1 - Mapa de ubicacién de la ciudad de Celendin.

1. MATERIAL Y METODOS
1. 1. Rocas duras

) Los cortes geoldgicos y el muestreo de rocas han sido efectuados en base a los
trabajos de Wilson (1984) y del Instituto Geolégico, Minero y Metalidrgico (1995)

(Fig. 2).

e ailine T i i b e o e i Lt b e

ESTUDIO GEOLOGICO DE LA CUEVA PLEISTOCENICA DE SANTA ROSA, PERU 105

- Localisacion de la cueva de Santa Rosa

(r-al ; Cuaternario
KTi-ch : Maestrichiano - Campaniano (Fm. Chata)

Km-¢ : Turoniano

sup. (Fm. Cajumarca)

Km-q : Cenomaniano sup. - Turoniano inf. (Gp. Qui“q@an}
Km-p : Albianiano sup. - Cenamaniano inf. (Gp. Pulluicana)

Km-pa : Albi

<up. (Fn, Pariatambo)

Km-ch ; Albiano med. (Fm. Chiilec)
Kam-i - Albiano inf. (Fm. Inca)

Fig. 2 — Geologia de la regién

de Celendin. Segiin el Instituto Geolégico Minero ¥
Metaliirgico (1995).
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Los criterios mineralgicos y texturales deducidos del estudio de microfacies se
han abordado tnicamente sobre la base de las relaciones existentes entre matriz,
cemento y aloquimicos, que permiten, por una parte, definir un marco general del
ambiente (ecologfa, clima) asi como su evolucién, y por otra, obtener los elementos
complementarios necesarios para abordar la datacién de los terrenos Yy su comparacién
con la estratigraffa existente.

Este estudio petrogrifico somero sirve también para inferir el paleoambiente
durante el depdsito de relleno de la cueva, tras la erosién parcial de las rocas encajantes,
que configuran la morfologia actual del valle de Celendin.

1. 2. Rocas blandas

El reconocimiento sedimentolégico de los depésitos del relleno ha sido realizado
en el curso de las dos campafias de marzo y septiembre de 2000, sobre un frente de
excavacion que ha cambiado parcialmente entre las dos fechas. Aunque los sedimentos
blandos sélo han sido despejados puntualmente en uno o dos metros, los muestreos han
sido efectuados en cada campaiia, teniendo en cuenta las variaciones de potencia y/ola
desaparicién de ciertas capas y los cambios de facies, en particular en las proximidades
de las paredes de la cueva.

Las muestras blandas han sido descritas y analizadas en el laboratorio mediante
los siguientes procedimientos:

1) Lavado con tamices de luz de mallade 150 y 63 um, para observar los residuos
mediante una lupa binocular, prestando una atencién particular a la forma del cuarzo.

2) Andlisis microgranulométrico por difraccién laser (Malvern 2600E), para
determinar, en particular, lahomogeneidad (o heterogeneidad) espacial delos depésitos,
tanto en el sentido horizontal como en el vertical.

3) Calcimetria por ataque de HClI en el sedimento bruto.

4) Estudio de polen (método clasico de ataque por acidos HF y HCD) y de
diatomeas (método por concentracién tras la retirada de los carbonatos y la materia
organica).

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA CAVIDAD

Bajola cubierta permeable, aparece un resalte de capas calcéreas subhorizontales,
conunapotenciamediade 1 a2m,alolargode un afloramientode 10a 15 mde longitud,
a cuyo abrigo se encuentra un espacio natural rellenado de depésitos blandos (Fig. 3).
El aspecto general sugiere un abrigo rocoso. El techo calcareo est4 parcialmente ausente
debido a hundimientos sucesivos, existiendo restos diseminados en el relleno, tanto de
grandes bloques como de fragmentos de estalactitas y estalagmitas.

En septiembre de 2000 s6lo aparecieron niveles fosiliferos desde la entrada hasta
un frente mdximo visible de 3 a 5 metros, puesto que a continuacién la cavidad se hundfa
en una estrecha galeria de forma circular donde, desgraciadamente, no hemos podido,
por razones de seguridad. evaluar la importancia del afloramiento. Hasta el dfa de hoy,
nada sugiere que una red importante de galerfas se ramifique al abrigo de estas calizas.
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N/NO 350

areniscas con cemento
- arcilloso-calcéreo

Tigobertura blanda
3 calcéreo
=1 arena caleo.-arcillosa
marrdn

| arena calco.-arciflosa
amarilla
[E5] arena "roja”
wmmmnem discontinuidad

(superficie de erosidn)

CEl- Marzo 2000
CE2- Septiembre 20K}
CE-.... numera de muesira

CE2-7Ta.b,c CE2-6
CEl-1.2.3.4,5  CEl-6

~  Fig. 3 — Estratigrafia y sedimentologia de la cueva de Santa Rosa.

3. CONTEXTO GEOLOGICO _

Un relleno cuaternario de depésitos aluviales cubre el a.lto valle (WlI?Oﬂi ‘298;1)
en el que aparecen los primeros afloramientos rocosos a la salida t:ie Cclcgd1n_a ;?r] 32
de la carretera que se eleva fuertemente hacia Chachapoy?s (Fig. 1). r;cmds -
investigaciones llevadas a cabo sobre las rocas. ‘han Peduit.n ser determinada
siguientes caracteristicas generales de las microfacies (Fig. 3): |

1) Los bancos calcdreos blancos y masivos de S_an'Ea Rosa, s1_tuados enla ladzira
de la montafia, estin esencialmente compuestos por micritas depos1tac!as en un medio
subaéreo. Sobre estas capas se encuentra una delgada cobertura su?c_rﬁcml que favorecei
la percolacién y el desarrollo kérstico. En el seno de estos depdsitos se encuentra e
yacimiento fosilifero. ‘

Entre las calizas y los dep6sitos blandos de relleno, aparece una grues‘a u;su;a
calcirea de matriz ferruginosa de varios centimetros c_le espesor adherida al tcul}‘oi : eda
cueva. La micrita, parcialmente recristalizadal, gontlene bolas oscuras f_ie ar‘u a 'ai
tamafio variable (superior a 1 cm). En la periferia de [as esf_eras, es Ros1ble apreci ¢
“partes de caliza con un frente de alteracién. penetracién e infiltracién de pequefio
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granos de la patina” (R, Maire, comu
en parte en los grandes bloques desc
Su presencia no tiene relacién con la
evolucién de la cueva por hundimi
infiltraciones.

nicacion personal). Este tipode caliza se encuentra
ubiertos en todos los niveles de las capas de relleno.
estratigrafia de los depdsitos blandos ¥ sugiere una
€ntos sucesivos a partir del techo minado por las

2) Sobre las calizas

que formane] cuerpodelacuevase depositaron varios metros
de series alternantes de:

a) Calizas biomicriticas pobres en cuarzo (menos del 1%). Los restos de

moluscos (lameli branquios) y algas calcdreas sefialan el cardcter marino litoral de estos
depésitos.

microfacies de los depdsitos continentales,
zaciény pedogénesis, ponen de manifiesto
llo kdrstico. En dichas paleo-estructuras se

Mediante 1a observacign simple de las

ales de percolacién de aguas, recristalj
que estos depdsitos son favorables al desarro
sitda el relleno de Santa Rosa.

Encuantoalaedad deesta formacién, utilizamos los resu] tados paleoambientales
obtenidos mediante el estudio de las rocas y de las microfacies. Dos observaciones

esenciales sefialan Que estas rocas se depositaron en |a interface continente-océano:

- Los carbonatos (micritas y biomicri tas) se han depositado en medios subaéreos
¥ marino litorales,

- Elaporte continuo de elementos cldsticos sugiere la proximidad del

continente
del que proceden.

Estas dos caracteristicas parecen confirmar que los depdsitos que han sido
analizados pertenecen mds bien a la formacién Celendin (Coniaciense, Santoniense
inferior) y no a las formaciones Cajamarca (Turoniense) y Chota (Campaniense-

Ma&stlrichtiense). En efecto, Wilson (1984) se refiere a la formacién Celendin de la
siguiente manera:

... es un mar somero muy extenso. El aumento en el contenido cldstico
en comparacidn con la formacién Cajamarca, infrayacente, hace pensar
que algunas 4reas se volvieron emergentes. Es posible que parte del material
clastico de la formacién Celendin fue derivado de aquella regién.”

Respectoala formacidn Chota, que |a corona, el autor confirma nuestra opinién:

“... se nota un incremento en el tamano de los elementos conglomersticos

bajo un ambiente de sedimentacién de material sobre el antepais de una
faja orogénica.”

; A, PERU 109
ESTUDIO GEOLOGICO DE LA CUEVA PLEISTOCENICA DE SANTA ROS

4. DESCRIPCION E INTERPRETACION DELOS DEPOSITOS DE RELLENO

> i septiembre
El examen del relleno fue realizado durante las campaias !:’(fg mtaiirzﬂcrS 3(:15 |[:~,<; o
; 3 ds significa s
aj expuestos los datos mis sig i oag o

. En este trabajo van a ser _ o

dcdggg?narias El muestreo se realiza espaaadameqte. dadala c{)e?uc\r:ari L
?ecil:; enel e;pacio (en todo el frente de la excavacién). Cuan gozs
dilapésitos son més acusadas, se efectdan muestreos mas apretados.

4. 1. Arenas calco-arcillosas amarillas

-arcillosas
Alolargodetodalacavidad, enlabasedel corte, aparecen araa_ngl;slcalri;J :uperﬂcie
illas que ?eposan sobre un substrato calcdreo pnnn.;almcl‘ltf;é\’l‘?in;m observable.
doer i6n que separa estos depdsitos de las capas superiores es féci 6 Hionds bajo I8
de e;os ]‘?1 4s precisa, a nivel del pequefio resalte casi circular cpzlg e loiiion.
e . n I
cD;izT?s?;as areniscas deberfan tener mayor potencia. Esta obs;ry;(;ln : }fgradacién ik
: : ; , se produj
se que, en este lugar idad al
olapso y puede considerar i la tonalidad a
dz;t:r‘icor gepéii?o de arenas calco-arcillosas marrones que confieren
P
relleno de la cueva. importante
Las arenas amarillas son homogéneas. La tasa de CaCO_B es mf!l};elrgg vinids
- dcasmedia) y estd evidentemente relacionada_con una prlme;a(d: 50 s 30%)
g(:lestmccién d i soce: scajant=. i WEaEde st 8 \;anal:lst[::‘lf:ia de una fraccién
; . inocular, confirman la exi !
realizadas con lupa bino : ) g idlments
Observa;;c;réeim} en todo momento de carédcter importante, canstllg;fi;l eES:::s sliiinos
gmeS:‘-‘EOS calcéreos Yo RO nce, JOT NS T S (ITI t:s 0 desgastados,
5 gman un gradode desgaste variable: alos granos ang‘fl‘?sﬂs bE g dotrasladados por
pr?fﬁaden otros alterados por transporte, algunos son esféricos y han si
se

! Vler';“)' curvas granulométricas confirman una mala _clasiﬁcacic‘)n dtT. ]_(Ls ::Ff:ﬁ;
Los resu?fados obtenidos en la muestra CE1-6 (Fig. 4C) llustrir{l) gl d;m:r?;diana s
arilla mal clasificada con bimodalidad moderada 60!70 y sl:(f) S e
?Eriabi[idad seglin las muestras 58<Md<75 um), fraccién grue ;
fina (D 0,1=3 um). ‘ o
" El andlisis palinolégico del depésito pone de manifiesto su esterilidad

4. 2. Arenas calco-arcillosas marrones

la cueva, se
Las arenas calco-arcillosas marrones que completan el :;Lezgpifadas ol
i i : arillas de las que se encuen
] or encima de las arenas ams ue se ‘ e
fililsl::znngnuidad Dicha discontinuidad traduce el ?‘.plsod.lo erosivo preced quep
observarse en la totalidad del frente de excavacion (Fig. 3). _ .
En la parte basal de este depdsito y en toda su sup«::rﬁcm, se encx; e
bloques calcdreos cuyas caracteristicas pelrogréﬁ]cas han 511‘d0 g:]:;is;ia:; e
iaes te, liga
i f resencia estd, probablemente, lig ) o aue
dedicado a la geologia. Su p ! e S
i | techo de la cueva y :
5 el desmantelamiento parcial de O
h?pr:;i:?\tos calcdreos se diferencian de los encontrados frecuemm‘ncpre ?;(:: (;130 o (Efc\.-a_
:l: los depésitos blandos, en la proximidad de la pared rocosaque limitae
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Esta descripcion i
permite entreve i .
donde han sido encontrados los fasi o dlﬁ?”“"‘des de excavacién de esta zona
presentaban frecuent, 08 Gsiles. Ademds, ciertos huesos del megaterio se
temente unidos a los bloques calcdreos que los delimitaban

La presenci i ilf] i
p Cia de niveles fosiliferos parecié permitir el establecimiento de una

Estas arenas marrones i
: presentan importantes tasas d i
o : as de carbonato (50%
vl mm::ﬁéins;?;s;gﬁ: ns[(s) y :izg) yarillas (2241 30%). Laraccien g:ues: é‘is”éidé?j
ida mente 505 calcdreos, asi co i

;2(::;(;:; j (cj];ﬂcltlmgnt{; d%cnn ficables. Los granos de I:L?afzoé pfr?jfl?r{i):arf;;fr?g‘nms‘g :

entre2y ) presentan las mi i : e
calco_ammos[;s - aass mismas tendencias de desgaste que las descritas

Hemos seleccionado tres ti
. tipos de curvas 1 icas:
e : t granulométricas: CE |-
b tg:;(t}qzlc; ;if;]c]:i:péslcto (camgana de marzo, Fig. 4A-B), CE 1-1 reprcsgr::;r]r:ss ‘12;’; e
2no, CE 2-7b ilustra las excavaciones realizadas en septiembre {Flizs

LR BT

Fig. 4 — Analisis micro Gtri
granulométrico de las muestr
as: A, CE1-1; B: -3;
CE2-6; D, CE2-7h. FERRRSREREG,
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La fraccién gruesa y el contenido en carbonatos estdn menos representados:

1) En los niveles superiores (D 0,9 = 172 um; CaCO3 =51%) que en el resto del
depésito (D 0,9=450 pm; CaCO3 = 72%).

2) A medida que progresa la excavacién hacia el fondo de la cueva (D 0,9=450
um y CaCO3 =72% en marzo frente a 75 um y CaCO3=35% en septiembre).

El analisis palinoldgico indica la existencia de una flora dominada por helechos
de origen local con presencia inconstante de esporas coloniales indiferenciadas de
presumible origen algar y /o de esporas de algas de agua dulce. Esta asociacién parece
diferente de la existente actualmente en el valle de Celendin y sugiere un clima mds
himedo y eventualmente mds frio, dada la ausencia de pdlenes de drboles y de

herbéceas.

5. ESTUDIO PALEONTOLOGICO PRELIMINAR
Este trabajo muestra un primer balance sobre las excavaciones paleontolégicas
llevadas a cabo durante las dos primeras campanas realizadas en el valle de Celendin.
Los fésiles encontrados representan tinicamente una pequefia porcién del material que
serd excavado en los préximos afios. Futuros trabajos entrafiarin probablemente nuevos
descubrimientos, elementos indispensables para un mayor conocimiento del grupo de
los Gravigrados. En este trabajo se presenta un nuevo yacimiento que aporta nuevos
datos sobre las faunas de mamiferos del Pleistoceno andino del norte del Perd. Esta
nueva especie de Megatherium estd caracterizada por la morfologia de su crineo
(premaxilares, céndilos occipitales), hiimero, tibia-fibulay tarsos (astrdgalo, calcaneum
y ectocuneiforme) (Pujos, 2001; en preparacion).
La sistemdtica segin McKenna & Bell (1997) de los taxones de mamiferos
registrados en el yacimiento de Santa Rosa es la siguiente:

Clase Mammalia Linnaeus, 1758
Orden Edentata Cuvier, 1798
Suborden Xenarthra Cope, 1889
Infraorden Tardigrada Latham & Davies, 1795 (en Forster, 1795)
Superfamilia Megatherioidea Gray, 1821
Familia Megatheriidae Owen, 1843
Subfamilia Megatheriinae Gill, 1872
Género Megatherium Cuvier, 1796

Especie M. sp. nov.
(Pujos, 2001; en preparacion)

Orden Artiodactyla Owen, 1848
Suborden Ruminantia Scopoli, 1777
Superfamilia Cervoidea Goldfuss, 1820
Familia Cervidae Goldfuss, 1820
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Subfamilia Odocoileinae Pocock, 1923
Tribu Odocoileini Simpson, 1923
Género Odocoileus Rafinesque, 1832

Especi i
Orden Rodentia Bowdich, 1821 e o

Suborden Myomorpha Brandt, 1855
Infraorden Myodonta, Schaub, in Grassé & Dekeyser, 1955
Superfamilia Muroidea Illiger, 1811 ‘
Familia Muridae Illiger, 1811
Subfamilia Sigmodontinae
Tribu Akodontini
Género Akodon
3 especies A. sp.
Tribu Phyllotini
Género Phyllotis
Especie P. sp.
Geénero Calomys
Especie C. sp.
Tribu Thomasomyini
Género Thomasonys
2 especies 7. sp.

6. CONCLUSIONES

Bl vacicai :
. rc“enoy k;:;;?::tooP}be;sroceno de Santa Rosa (Andes del norte del Pert) constituye
i kérstic[;siln }222?‘2 de e(lia;l Lujanense (Pleistoceno superior) depositado
_ ! 1zas de la formacién Celendin (Coniaci i
- : ndin (Coniaciense- Santonie
e esms}est:&sul;:ls ttgzgr?sé :te perezoso gigante (Gravigrado) permiten aproximar la e;;i

aciones reali imi i
iy ealizadas en otros yacimientos andinos (Hoffstetter,
Los depésitos de |
delacueva ydepésito de
del macizo calcdreo se
hundimientos del techo
marrones fosiliferas,

acuevarevelan dos mecanismos que se suceden: 1. socavacid

Ias‘arenas calco-arcillosas amarillas; 2. fuerte erosi.(;n ost:rl‘on
guido dc? un abarrancamiento y socavacién que prcwro{:I o
de la cavidad, seguido del depdsito de arenas calco—zll)rcilloszziirs.;I

El andlisis pol
durante el relleno fina
a condiciones climati

fnic indi i i

e ;)aiir:ce{mdlcar que el clima reinante en el valle'de Celendin

e fV:'.l ‘cnla }época delos perezosos gigantes) corresponderia
rias y himedas de las existentes en la actualidad.
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