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PRESENTACION

P52

DE LA ARGENTINA

Descubriendo el patrimonio
natural y cultural del pais

Los motivos de estas miradas

Los cuadernos “Miradas de la Argentina” producidos por el Ministerio de Educa-
cion de la Nacion y la Fundacion de Historia Natural Félix de Azara son un com-
plemento de las lecturas que docentes y estudiantes necesitan en la actualidad,
ya que las tematicas que se han seleccionado, estan directamente vinculadas con
los programas curriculares de ensefianza de los distintos niveles, cubriendo varios
aspectos de interés general para la sociedad.

Los tépicos que aborda la serie, con un profundo sentido federal, abarcan temas
muy variados y transcendentes sobre cultura general como son la geologia, paleon-
tologia, ciencias naturales, museos vy sitios historicos, conservacion de la biodiver-
sidad, patrimonio intangible e historia del arte argentino. Presentados en titulos tan
sugerentes como: La historia de la Tierra contada desde el sur del mundo. Geolo-
gia argentina; Los que aqui vivieron. Paleontologia argentina; La naturaleza de la
patria. Valor y cuidado de la biodiversidad argentina; Desde adentro. Las comu-
nidades originarias de la Argentina; Casas de cosas. Museos, monumentos vy sitios
histéricos de la Argentina; De pinceles y acuarelas. Patrimonio artistico argentino;
y Aunque no la veamos, la cultura esta. Patrimonio intangible de la Argentina.

Este panorama tematico permite descubrir curiosidades y valores perdidos de
nuestra historia como pafs, conocer y reconocer nuestros recursos naturales y cul-
turales, al mismo tiempo que —seguramente— generara un nuevo sentido de perte-
nencia sobre la Argentina, para todos los que accedan a esta informacion.

Los cuadernos estan realizados por diversos especialistas con amplia trayectoria
en las materias que abordan. Todos, ademas, han transitado el camino de la docen-
cia, con las ventajas que esto implica en el tratamiento del lenguaje, la seleccién
de contenidos y la intencionalidad de una divulgaciéon que mantenga el rigor cien-
tifico e histérico, pero sin descuidar la amenidad, dando una “mirada” personal a
cada tema.

El trabajo se complementa con una bibliografia selecta que permitira profundizar
conceptos y un conjunto de paginas web y organismos que trabajan sobre el asun-
to, lo mismo que un glosario de términos técnicos.

En el caso de Los que aqui vivieron, se presenta —a cargo de las bidlogas y pa-
leont6logas Karen Halpern y Maria Florencia Pisano, con la coordinacién general
de Tristan Simanauskas— una sintesis sobre la historia de la vida en nuestro planeta,
principalmente a partir de lo que nos cuentan la geologia y las evidencias fésiles
de nuestro suelo.

Lic. Carlos Fernandez Balboa
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A modo de introduccion

La paleontologia es la ciencia que estudia los organismos antiguos,
en su mayoria extinguidos, y que han sido preservados en las rocas
como fésiles.

Esta disciplina tiene como objetivo reconstruir a los organismos del
pasado, su aspecto y comportamiento; de que manera se relaciona-
ban con el medio que habitaron, en otras palabras, su modo de vida.

La paleontologia pretende también comprender las relaciones de pa-
rentesco entre los distintos organismos y su evolucion, su aparicién en
el tiempo o biocronoestratigrafia, asi como los cambios globales que
han tenido lugar a lo largo de la historia de la Tierra. Se apoya en tres
pilares fundamentales de los cuales se nutre y sobre los que descansa:
la sistematica, la paleoecologia y la estratigrafia, y ningtin trabajo pa-
leontologicos podia desconocerlos o no tenerlos en cuenta.

La sistematica, se ocupa del estudio de la clasificacion de las especies
y de su ordenacion en el tiempo dando cuenta de la historia evoluti-
va. La paleoecologia es el estudio de los fosiles y de las rocas que los
contienen para poder reconstruir los ambientes en los cuales vivian
los seres del pasado y finalmente, la estratigrafia permite reconocer
la procedencia de los fésiles y su antigiiedad, otorgando un contexto
ambiental y temporal, sin el cual los fésiles se encontrarian desubica-
dos y desnudos.
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La paleontologia como disciplina ocupa una posicion intermedia y
muchos cientificos consideran que actaa de enlace entre la biologia
y geologia, utilizando métodos de investigacion de ambas ciencias y
también propios.

Podemos resumir los problemas que trata la paleontologia en tres gru-
pos diferentes: los procesos que los organismos atraviesan para con-
vertirse en fosiles o tafonomia; el significado biologico de los fosiles,
la paleobiologia y finalmente el lugar que ocupan los fosiles en el
tiempo geologico o bioestratigrafia.

¢Qué motiva a una persona a ser paleontélogo? Probablemente, ésta
pregunta tenga tantas respuestas como paleontélogos haya en nuestro
pais.

Nuestros motivos pueden resumirse en una frase famosa de Charles
Lyell: “el pasado es la llave del presente”.

En ocasiones, el estudio del pasado puede darnos muchas pistas de
lo que ocurre en el presente, pero el hecho de conocer como surgié
y evolucioné la vida es realmente fascinante, intrigante y maravilloso
al mismo tiempo. Esas tres sensaciones, nos motivan a trabajar ardua-
mente, para poder conocer un poco mas acerca del pasado de la vida
en laTierra. Nuestro maximo logro seria dejar un granito de arena para
que, en un futuro cercano, todos podamos entender de qué se trata
realmente la evolucién. Y dar a conocer al mundo, el lugar importante
que ocupa la paleontologia en nuestro pais, una disciplina con raices
profundas y frutos atin mejores.
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Capitulo 1.

En piedra
te convertiras
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Capitulo 1. En piedra te convertiras

En la mitologia griega, Medusa, la criatura con serpientes en lugar de
cabello, tenia la capacidad de transformar a aquellos que la vieran a
los ojos en piedra. También el Rey Midas, era capaz de transformar
todo lo que tocara en oro...

Pero la naturaleza no se queda atrds, como una diosa o reina mas,
también se empena en transformar en piedra a unos pocos elegidos.
;Creen que es un camino facil? Prepdrense para conocer los procesos
que un organismo debe superar para convertirse en fosil.

Las chances de ser piedra

La vida de un organismo esta compuesta por innumerables proce-
sos que realiza cada dia para sobrevivir. En primer lugar construye y
mantiene en constante reparacion su propio cuerpo que lo caracteriza
como ser vivo. Pero este proceso de construccién y conservacion de
su cuerpo, demanda conductas que dejan “marcas” tanto en otros
organismos como en el ambiente. Se cubre con caparazones rigidos o
con suaves plumas, desarrolla dientes, muisculos y huesos, deja mar-
cas en los organismos de los que se alimenta o restos semidigeridos de
sus alimentos por alli esparcidos y por supuesto también huellas en el
sedimento de su paso o su crecimiento. Es decir que un organismo va
produciendo muchas pruebas de su existencia y de sus hdbitos duran-
te el transcurso de su vida, incluido su dltimo gran acto, la muerte.

Al dar un paseo por la playa, las huellas que vamos dejando en la are-
na se desvanecen rapidamente por la accién de las olas, y el cuerpo
en descomposicién de un pez que nos detenemos a observar serd solo
huesos en unos dias y “nada” en unos anos.

Todos los elementos que pertenecen a la biosfera, la hidrosfera, la
atmosfera y la litosfera, del planeta en su totalidad, forman parte de ci-
clos en donde la materia se usa y se recicla constantemente. Lo usual
es que las huellas o trazas, sean borradas y que la materia orgdnica
que conforma el cuerpo sea reciclada. En otras palabras, los ciclos
borran toda evidencia.

sComo puede la naturaleza entonces conservar mis huellas y los res-
tos del pez, para que sean hallados dentro de miles de afnos? ;C6mo se
produce la mirada de Medusa o el toque del Rey Midas de la naturale-
za? Es que toda regla tiene una excepcién y un fésil es la excepcion a
la regla de la dindmica planetaria. Si el cuerpo o marcas de su activi-
dad se encuentran en el lugar y momento adecuados, existen muchas
chances que las mismas se conserven en el tiempo al transformarse en
piedra, al hacerse f6sil.
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Capitulo 1. En piedra te convertiras

Trabajos de
extraccion de
restos fosiles en
el yacimiento
paleontolégico de
La Buitrera,
provincia de Rio
Negro.

La palabra fésil significa “lo que se extrae de las rocas” o “lo que se
obtiene excavando”. Probablemente al mencionar fésil pensemos au-
tomaticamente, en los bosques petrificados, o en los restos de algtn
gran dinosaurio descubierto recientemente, la idea colectiva de un
resto petrificado son quizas los fésiles mas conocidos. Si bien esta
idea es correcta, cuando los paleont6logos nos referimos a f6siles,
incluimos muchas cosas mas.

Cientificamente un f6sil se define como cualquier resto de plantas o
animales, molde o evidencias de su vida dejados en los sedimentos,
y que presenten una antigliedad de mas de 10.000 anos. Y el registro
fésil incluye a todos los hallazgos documentados de fésiles, asi como
los que aln seran descubiertos y descriptos, contenidos en las rocas
sedimentarias.
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Icnofésiles. Huellas de
un megaterio (perezoso
gigante extinto),
descubiertas en la
costa de la provincia de
Buenos Aires.

Capitulo 1. En piedra te convertiras

Los fésiles son la fuente mas valiosa de informacién sobre la vida pa-
sada y su evolucién y forman parte del patrimonio cientifico y cultural
de la humanidad, por este motivo es obligacién de todos protegerlos

y también es sumamente grato conocerlos.

En la Argentina contamos con una gran cantidad de yacimientos y
especimenes que enriquecen nuestro patrimonio y dan cuenta de la
historia mas remota de nuestro territorio.

Las distintas clases de fosiles

Los organismos no son todos iguales y los fésiles que pueden encon-
trarse tampoco.

Los gusanos o las aguas vivas, estan formados exclusivamente de par-
tes blandas, por lo cual su hallazgo es raro y excepcional, como tam-
bién lo es, las impresiones de la piel e incluso los moldes de los intes-
tinos u 6rganos internos. Por el contrario encontrar petrificaciones de
las partes duras es un evento mds comdn.

Cuando un organismo es enterrado en el sedimento, sus partes duras
pueden disolverse por el agua subterranea por ejemplo. Sin embargo,
si el sedimento que lo rodeaba se rellena con minerales que lo endu-
recen puede formarse un molde. Si este refleja fielmente la forma y
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Capitulo 1. En piedra te convertiras

las marcas superficiales del organismo se lo conoce como molde ex-
terno, por el contrario si rellenan espacios huecos centrales se creara
un molde interno el cual es, una réplica bastante fiel de las estructuras
internas de los organismos.

Muchas veces, los organismos desaparecen pero los restos de su ac-
tividad orgdnica no. Se habla entonces de icnofésiles para nombrar
al conjunto de pistas o trazas fésiles que incluyen cuevas, pisadas,
rastros, perforaciones y cualquier otro rastro que haya sido producido
por un ser vivo.

Los paleontdlogos trabajan con todas estas evidencias, los restos de
los organismos, sus moldes y las marcas de su actividad.

La posta de 1a mortem

La tafonomia es una rama de la paleontologia que estudia especifica-
mente |a historia de los organismos después de la muerte o procesos
post-mortem, ademas del origen, formacion e incorporacion de fésiles
en el registro geoldgico. La palabra, proviene del griego taphos (tum-
ba) y nomos (ley), es decir que estudia los procesos de fosilizacion y
las leyes que gobiernan el pasaje de los restos organicos de la bidsfera
a la litésfera. En otras palabras, la tafonomia abarca todos los procesos
que afectan a los organismos desde el momento de su muerte hasta
que son incorporados al registro fésil en forma de “rocas”.

Mientras que la paleoecologia, incluye el estudio de todos los pro-
cesos que sufrié un organismo desde su nacimiento hasta su muerte.
Pero la definicién, de hecho, es mas abarcativa: la paleoecologia es el
estudio de las relaciones que tuvieron lugar, en el pasado geoldgico,
entre los organismos vivos en ese entonces y su medio ambiente. Lue-
go de la muerte entrariamos si, al campo de la tafonomia.

La Sherlock Holmes de la paleontologia

La tafonomia es Sherlock Holmes, un detective inteligente y met6di-
co que intenta reconstruir la historia ocurrida desde la muerte de los
organismos hasta que son encontrados. Las subdisciplinas que forman
parte de la tafonomia son la bioestratinomia y la f6sil-diagénesis. Vea-
mos un poco de qué se trata todo esto.

En primer lugar hay que conocer aquellos factores ambientales que
afectan a los organismos, en el periodo que va desde su muerte hasta
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Capitulo 1. En piedra te convertiras

El camino que
recorre un
organismo desde
que muere hasta
que es encontrado
en el campo, es
muy largo y esta
marcado por una
compleja serie

de procesos

de alteracidn,
reestructuracion y
degradacién del
material biogénico
original.

el enterramiento final del cuerpo o parte de él. De esto, entre otras
cuestiones, se ocupa la biostratinomia.

Esta rama de la ciencia podemos definirla como los procesos que tu-
vieron lugar mientras los restos estuvieron al descubierto. Nos puede
dar informacion acerca de las causas de la muerte del organismo, el
agente y el tipo de transporte que sufrié hasta su enterramiento y el tipo
de sedimentacion del medio. Los factores que intervienen durante esta
etapa pueden ser mecanicos, como las corrientes de agua o la abrasién
por viento. En algunos casos, las partes mineralizadas pueden disol-
verse dependiendo, por ejemplo, de la acidez del agua y en ese caso
serfan factores quimicos; o por ultimo pueden ser de tipo biolégicos
como la bioerosion que puede destruir o debilitar las partes duras.

En la segunda etapa, hay que tener en cuenta, los procesos fisicos, qui-
micos y biolégicos que ocurren desde el enterramiento hasta su descu-
brimiento. Podemos englobar este conjunto, en lo que denominamos
la fésil-diagénesis, la transformacion de los restos por procesos fisicos
y quimicos dentro del sedimento que lo contiene. Nos da una informa-
cién muy valiosa ya que todos los fenémenos que han afectado al f6sil
habran afectado también a la roca que los contiene y viceversa.

Los procesos diagenéticos producen alteraciones en la estructura y
en la composicion del esqueleto, que pueden llegar a destruirlo (di-
solucion, recristalizacion, reemplazo por elementos distintos de los
originales, formacién de moldes o pérdida de la forma original por
compactacién de los sedimentos).

El camino que recorre un organismo desde que muere hasta que es
encontrado en el campo, es muy largo y esta marcado por una com-
pleja serie de procesos de alteracién, reestructuracion y degradacién
del material biogénico original, en su adaptacién a las condiciones
del ambiente sedimentario, que puede dar como resultados la pérdida
total, o parcial o su perfecta conservacion en forma de fésiles.

El pasaje a la inmortalidad

La fosilizacion es el conjunto de procesos que hacen que un organis-
mo, alguna de sus partes o los rastros de su actividad, pasen a formar
parte del registro f6sil. Su escala de duracién se mide en millones de
afos, es decir que es un proceso que se da muy lentamente. Abarca
desde la muerte del organismo hasta el hallazgo de sus restos en un
yacimiento paleontolégico.

Comienza tras la muerte del organismo y tiene mayores probabili-
dades de terminar con éxito si el enterramiento de los restos se lleva
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Capitulo 1. En piedra te convertiras

a cabo lo antes posible. Un enterramiento rapido y en ausencia de
oxigeno son las condiciones mas importantes para que puedan pro-
ducirse fésiles de especimenes completos.

Por lo tanto podemos decir, sin miedo a equivocarnos, que los lugares
6ptimos para preservar son los menos favorables para vivir. Por ejem-
plo, si un organismo muere en un bosque, automaticamente atraerd a
carrofieros, o naturalmente los organismos descomponedores empe-
zaran a actuar sobre él, pero si es transportado por un rio, a un lugar
sin oxigeno donde la vida esta ausente o si es sepultado rapidamente
por una avalancha de sedimento, su potencial de preservacion au-
menta. La premisa principal para obtener restos fésiles es que haya
aislamiento de su ambiente natural.

Generalmente, el primer paso en el proceso de fosilizacion es la
desaparicién de las partes blandas. Los huesos, dientes, conchillas
y exoesqueletos quitinosos (como los que presentan los artropodos)
tienen mayores posibilidades de fosilizar. El proceso completo que
producira el f6sil depende tanto del organismo como del sedimento.
Algunos autores, frecuentemente distinguen entre conservacion y fo-
silizacién propiamente dicha. En la conservacion puede rescatarse la
composicion original de la materia organica, es poco frecuente pero
espectacular en sus resultados. Se puede producir mediante momifi-
cacion, congelamiento, conservacion en brea, o en ambar.

Vamos a reunir todos los procesos que actian desde la muerte de un
organismo hasta que es preparado para ser exhibido en un museo,
decidimos dividir nuestro relato en 5 actos que muestran las distintas
etapas de este proceso.

Acto 1: Lo inevitable

Cuando un organismo muere o produce algln tipo de pieza como
producto de su actividad vital (hojas que caen, un huevo), se produce
una serie de transformaciones: sus restos se descomponen rapidamen-
te por la actividad de bacterias que destruyen la materia organica, de
animales carrofieros, o la accion de agentes meteéricos como el vien-
to, la lluvia, o las olas del mar.

En la mayoria de los casos, el esqueleto acabaria por reducirse a po-
cos fragmentos o astillas, bajo el continuo ataque combinado de los
carrofneros y los desintegradores.-

Acto 2: El enterramiento

Los lugares mds apropiados para la fosilizacién son océanos y lagos,
dénde los depositos sedimentarios, como areniscas y piedras calizas,
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Capitulo 1. En piedra te convertiras

Salvo raras
excepciones,

el proceso de
fosilizacién
comienza a partir
de la desaparicién
de las partes
blandas, los
espacios que
antes ocupaban
son rellenados
por el sedimento
circundante.

se acumulan gradualmente. Sin embargo, los restos fésiles no son ex-
clusivos de los ambientes marinos y lacustres y se han encontrados en
casi todos los ambientes.

Como mencionamos, todo cuerpo que cae en aguas andxicas del fon-
do queda protegido de los carrofieros. Los esqueletos se conservan
completos y con sus articulaciones, es decir, con los huesos conec-
tados entre si. Los animales mas pequefios que caen en estos lodos
suelen preservarse casi a la perfeccion, incluso con indicios de la piel
y los 6rganos internos.

Por el contrario, si el esqueleto acaba en un depésito de sedimen-
tos, como el lecho de un rio, la desembocadura de un delta, un
banco de arena o un campo de dunas, es posible que sea ente-
rrado, debajo de la arena o del barro. En ciertas condiciones, los
sedimentos se depositaran con la suficiente rapidez como para
sepultar el esqueleto a varios metros de profundidad al cabo de
poCos anos.

En nuestro pais, en la provincia de Neuquén fueron encontradas las
nidadas de dinosaurios saurépodos, en la localidad de Auca Mahuida
(provincia de Neuquén), de unos 80 millones de afos (Cretdcico). Los
nidos habrian quedado cubiertos por agua y barro, dandose las condi-
ciones para su preservacion.

Acto 3: La cementacion

Salvo raras excepciones, el proceso de fosilizacién comienza a partir
de la desaparicion de las partes blandas, los espacios que antes ocu-
paban son rellenados por el sedimento circundante. En ese momento
empiezan a producirse una serie de transformaciones quimicas que
poco a poco van sustituyendo los compuestos orgdnicos originales
por minerales, que al ser mas resistentes aumentan las probabilidades
de preservacion.

A medida que se acumulan los sedimentos, su peso produce fuertes
presiones en las capas que se encuentran por debajo, que provocan la
salida del agua contenida en los poros y la cementacién de los granos
disueltos de arena o de barro.

La cementacion es la Gltima etapa que sufren los sedimentos sueltos
antes de convertirse en rocas sedimentarias. El cemento es un con-
junto de minerales hidratados, disueltos en los poros que precipita
formando una sustancia de relleno, cerrando los espacios y uniendo
los granos. El agua rica en minerales también afecta a los organismos
sepultados, y los espacios porosos que hay en su interior tienden a lle-
narse de minerales (como la calcita, el carbonato célcico, o el 6xido
de hierro). Asi se da el proceso de petrificacion, transformacion en
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piedra, y ésta es la razén por la que los huesos fésiles son mucho mds
pesados que los otros.

Esta transformacion depende de la composicion quimica del fésil en
cuestion (hueso, concha o tronco) y la del sedimento que lo contiene,
si esta combinacién es favorable, la sustitucion se realizara molécula
a molécula, durante un largo, muy largo periodo de tiempo, hasta que
el organismo esté completamente mineralizado, es decir, convertido
en piedra (esta expresion puede ser reemplazada por la palabra téc-
nica litificado).

Obviamente las partes duras que conforman los esqueletos (conchillas
o hueso), que contienen una gran cantidad de materia mineral se con-
servan con mas facilidad, mientras que el tejido blando tiene menos
oportunidades de conservarse, en condiciones normales.

Si las aguas de los poros eran ligeramente acidas, algunos de los com-
ponentes de los huesos o partes duras (como los dientes) podrian
disolverse. También, pueden ocurrir alteraciones importantes en las
proximidades del depésito. En la corteza terrestre son frecuentes los
plegamientos, los terremotos y las erupciones volcanicas que afec-
tan las rocas haciendo que se compriman o se calienten lo suficiente
como para distorsionar o destruir los fosiles.

El proceso de fosilizacién es un proceso selectivo, de manera que la
probabilidad de que un organismo, o alguna parte de él, resistan el
paso del tiempo y se convierta en un f6sil va a depender de su com-
posicion quimica y de las caracteristicas fisicas y quimicas del medio
al que estuvo expuesto.

:Qué tipo de petrificaciones se pueden producir?

La carbonatacion es el proceso de fosilizacion mas frecuente, dada la
abundancia de calcita tanto en las rocas sedimentarias como en las
conchas y caparazones de muchos invertebrados.

La carbonificacién, es el mecanismo de fosilizacion de organismos o
partes de organismos ricos en carbono, tales como las plantas y los
exoesqueletos de los artrépodos. Explicaremos con mayor detalle este
proceso, debido a que es quizds menos conocido y es el modo de
preservacion mas abundante para conservar restos vegetales, como
las hojas. Se produce cuando un sedimento fino encierra los restos de
un organismo. A medida que pasa el tiempo, la presién empuja hacia
fuera los componentes liquidos y gaseosos, dejando solamente una
fina lamina de carb6n, que mantiene con gran detalle la estructura del
resto preservado.
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Para que un f6sil
quede expuesto,

lo que en algun
momento fue una
zona negativa

en donde los
sedimentos se
acumularon,

tiene que quedar
accesible en la
superficie para que
el viento, la lluvia y
el agua arranquen
los granos de roca
hasta desenterrar
alguna parte del
fosil.

Cuando el carbono es sustituido durante la fosilizacién por silice, tie-
ne lugar el proceso conocido como silicificacion. Suele dar origen a
fosiles muy bellos, puesto que su extraccion utilizando determinados
acidos no dana el espécimen.

La piritizacion se produce cuando el organismo se descompone en
condiciones anaerdbicas, produciéndose 4cido sulfhidrico que re-
acciona con las sales de hierro presentes en el agua, dando como
resultado marcasita o pirita que son las que sustituyen a la materia
orgdnica. La pirita da como resultado f6siles brillantes, estables y bien
conservados, mientras que la marcasita se oxida de nuevo al entrar en
contacto con el oxigeno.

Por Gltimo, la fosfatacion es el mecanismo mas frecuente de fosiliza-
cion para los huesos y dientes de vertebrados. Se produce al afadirse
al fosfato célcico que poseen estas partes de los seres vivos un aporte
adicional de carbonato calcico proveniente del sedimento.

Acto 4: A un paso del cielo

Siguiendo con las etapas de este pasaje a la vida inmortal, todavia es
necesario sortear algunos obstaculos mds. Las rocas sedimentarias que
contienen los fésiles deben ser elevadas hasta la superficie de la Tierra.

En otras palabras, lo que en alglin momento fue una zona negativa en
donde los sedimentos se acumularon, tiene que quedar accesibles en
la superficie para que el viento, la lluvia y el agua arranquen los gra-
nos de roca hasta desenterrar y exponer alguna parte de los fésiles.

Desde luego, es probable que los fésiles que la erosion deja al des-
cubierto se desintegren antes de que un cientifico tenga oportunidad
de encontrarlos, de modo que incluso en esta etapa se produce una
pérdida importante de especimenes e informacion.

Si por causa de la erosién, o por la accién del hombre la roca que lo
contiene queda expuesta en la superficie, estara sometida a los mis-
mos procesos erosivos a los que se ve sometido el relieve, y se destrui-
ra en un tiempo mas o menos corto.

Acto 5: Alcanzando la fama
Cuando los restos quedan expuestos, son recolectados por los cientifi-
cos. En muchos casos los mismos vecinos de una ciudad avisan a las

autoridades de estos hallazgos, siendo de gran ayuda para protegerlos.

El paleontélogo y los técnicos prepararan un viaje de campo para
poder extraerlo y ademas realizaran una bisqueda exhaustiva en las
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zonas cercanas para intentar recuperar mas restos que todavia perma-
nezcan ocultos.

Luego seran transportados al museo, en donde son preparados (se los
limpia, y reparan ciertas partes que pudieran estar dafiadas o debilita-
das), y luego estaran listos para ser estudiados y en algunos casos exhibi-
dos en las vitrinas de los museos, para poder ser conocidos por todos.

Después de todos los contratiempos por lo cuales tubo que pasar
nuestro prototipo de f6sil, desde su muerte hasta ser descubierto, que-
da claro que la fosilizacién es un hecho raro y excepcional en todos
los casos. La materia se recicla (desde siempre), y los fésiles son una
excepcion a ese proceso. Por lo cual, cualquier resto que puede ser
preservado y encontrado constituye por si misma un fuente de infor-
macion que no debe ser despreciada en ningtin caso. Incluso su au-
sencia es de vital importancia para el estudio de la Paleontologia.

El valor de los fosiles

Desde que se formé la corteza terrestre hasta la actualidad, la tierra ha
ido cambiando. Las masas continentales se encuentran ahora en areas
muy distintas de las que tenian hace 50, 130, 200 o 500 millones de
anos. La configuracion de mares y continentes sigue cambiando en la
actualidad y lo hara en el futuro.

Estos cambios estan asociados a una serie de factores entre los que
destaca la expansién del fondo ocednico que hace mover las placas
en las que se divide la corteza terrestre; echo que se conoce como
tecténica de placas.

Los fésiles son herramientas importantes para interpretar el pasado
geoldgico. Conocer la naturaleza de las formas vivas que existieron en
un momento concreto ayuda a comprender las condiciones ambien-
tales del pasado. Ademas son indicadores cronolégicos importantes y
desempefian un papel clave en la correlacién de las rocas de edades
similares que proceden de diferentes lugares. Los restos de muchos
organismos constituyen acumulaciones organicas que dan origen a
rocas, de gran importancia econémica como carbén, diatomita, ban-
cos calcdreos, creta o el petréleo.

Las especies de animales y plantas tienen y han tenido una distribu-
cion espacial que refleja la disposicion de las placas a lo largo del
tiempo. Las relaciones espaciales (la distribucion de los grupos en las
distintas regiones del globo) y temporales (el orden en que han apare-
cido y desaparecido en el registro geologico) principalmente, son las
herramientas con las que cuenta la bioestratigrafia.
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La bioestratigrafia permite apreciar la utilidad de los fésiles en la in-
terpretacion de los eventos geoldgicos que ocurrieron a lo largo de la
vida terrestre. Es una parte de la estratigrafia que se centra principal-
mente en los restos o evidencias de la vida pasada conservados en los
estratos que forman las rocas sedimentarias y de la organizacién de
éstos en unidades definidas y reconocidas por su contenido f6sil.

Esta disciplina utiliza a los fésiles como una herramienta poderosa
para poder definir las edades relativas de los estratos y de este modo
poder correlacionarlos con otros cuerpos de rocas que se encuentran
en distintas regiones de un mismo pais e incluso establece relaciones
con otros continentes.

William Smith, era ingeniero y constructor de canales, pero por sobre
todo era un gran observador. Mientras realizaba su trabajo noté que
cada conjunto de rocas (formacion litolégica) contenia fésiles diferen-
tes de los encontrados en los estratos superiores o inferiores.

Los fésiles no se encuentran en las rocas de manera fortuita, sino en
una secuencia bien definida, es decir que los fésiles se encuentran
presentes en las rocas con un orden definido y que pueden ser perfec-
tamente identificables y por lo tanto las rocas formadas durante un in-
tervalo particular de tiempo, pueden ser reconocidas por su contenido
fésil. Este concepto es el principal principio de la bioestratigrafia y se
conoce como: el Principio de la Sucesion Faunistica, el cual establece
que cada intervalo de tiempo de la historia de la Tierra se caracteriza
por organismos que son diferentes e irrepetibles. Por lo tanto, cada
estrato, va a estar caracterizado por una asociacién de restos fosiles,
y estratos con idénticas asociaciones fésiles podran ser asignados a la
misma edad.
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Desde sus origenes, el ser humano ha tenido la necesidad de clasificar
todo lo que conoce.

Los objetos de mi casa los clasifico en tres grandes grupos o conjun-
tos, muebles, electrodomésticos y ropa. El conjunto de los muebles
incluye todos aquellos artefactos que utilizo para acomodar otros ob-
jetos, para comodidad personal o adorno de mi casa.

En mi cocina en particular, identifico dos de estas clases, las que utili-
zo para apoyar y guardar cosas y los que utilizo para sentarme. En este
dltimo caso, también podria diferenciar aquellos que tienen respaldo
y que llamo sillas, de las que no lo tienen y que denomino banque-
tas. Estos conceptos son comprendidos por todos porque las palabras:
mesa, silla y banqueta son una convencién que existe entre todos
los que hablamos el idioma castellano. La utilizacién de términos o
palabras para saber de qué estamos hablando, es nuestro modo de
comunicarnos y de dar cuenta del mundo que nos rodea. No sélo es
una herramienta, es una caracteristica innata del ser humano. “Los
@ seres vivos” también forman un conjunto, el cual no escapa a nuestra
necesidad de ponerle nombres, diferenciarlos y clasificarlos.

El filésofo griego . . . - .
Aristételes fue uno de los Desde que la vida surgi6 hace 3.500 millones de afios, los seres vivos
primeros en catalogar el se han ido diferenciando generacion tras generacion, en un proceso
mundo que lo rodeaba. de diversificacién y evolucion continua. En nuestros dias se estima

que estan descriptas alrededor de 1,5 millones de especies vivientes,
y si consideramos ademas, el nimero de especies que aparecieron
y se extinguieron desde el comienzo de la vida, el nimero

- ue obtendriamos escapa de cualquier unidad maneja-

ray q p q J

A <

‘. ble. Por este motivo, los cientificos a lo largo de la

;'-'\ i, historia han ideado diversos sistemas para agrupar

£ 41 ‘)\'; a los seres vivos segln sus caracteristicas y para
o :‘

& poder abordar su estudio se han propuesto orga-
| nizar la vasta diversidad de organismos.

Ordenando el caos

Ya 300 anos antes de Cristo, la obse-
sion por el orden invadia el mun-
do. Aristoteles, un famoso filo-
sofo griego, fue uno de los
primeros en catalogar el
mundo que lo rodeaba. En
la edad antigua, incorporé
los conceptos de “vivo” y
“no vivo”, y consideraba que lo “vivo” surgia de lo “no vivo”. Por
ejemplo, el observaba que luego de las lluvias los peces y los anfibios
eran abundantes, por lo tanto deducia que estos debian surgir del
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agua. De este modo, es facil imaginarnos que en la clase de lo “vivo” se
incluian las plantas y los animales y dentro de la clase de lo “no vivo”
estaban los minerales, las piedras preciosas y hasta las rocas volcani-
cas. Y ;donde se imaginan que estaban los fésiles? En realidad podria-
mos decir que estaban a mitad de camino: a las piedras con formas de
animales o plantas, se las interpretaba como que no eran mas que rocas
que habian intentado frustradamente dar origen a un ser vivo.

En el siglo XVIII, el botanico suizo, Carl von Linneo clasificé to-
dos los organismos conocidos en dos grandes grupos: los reinos
Plantae y Animalia. Robert Whitaker, en 1969, propuso cinco rei-
nos que permiten incluir a todos
los organismos. Los reinos Plantae
y Animalia, el reino Fungi, de los
hongos, y Protistas, en los cuales se
encuentran organismos microsco-
picos con células eucariotas, como
las algas y los protozoos. El dltimo
reino, Monera, incluye a los proca-
riotas, es decir, las bacterias y algas
verdeazules o cianobacterias, que
no poseen un nucleo ni organulos
definidos. Con el transcurso del
tiempo, se han propuesto otros es-
quemas con mas reinos, sin embar-
go, la mayor parte de los bi6logos
emplean el sistema de Whitaker de
los cinco reinos.

Para entenderse hay que hablar el mismo
idioma...

Un investigador que ha trabajado durante afios para interpretar los la-
dridos de los perros, ha llegado a una reveladora conclusién. Entusias-
mado con sus resultados decide dar a conocer su noticia al mundo, el
articulo que ha escrito se llama: “Comprender el ladrido de los perros”.
A pesar de ser un articulo sumamente interesante, y que haria mas facil
la convivencia con nuestra mascota, estamos seguros de que su trabajo
no tendra la difusién internacional que él quiere, ;Se imaginan porque?

Todos los que hablamos la lengua castellana tenemos en claro que es
un perro, como pasa con las palabras sillas y banquetas también en
este caso tenemos un cédigo entre todos para saber a que estoy ha-
ciendo referencia. Pero que pasaria si un investigador francés, aleman
o ruso tuviera acceso al texto. Seguramente no pasaria nada, porque
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ninguna de las palabras del texto representa nada para ellos, por lo
cual el articulo terminaria en la pila de revistas viejas.

;Cémo podemos ayudar a resolver este problema? Podemos hacerlo
de una manera muy simple: el titulo del texto podria ser: Canis fami-
liaris, c6digo para comprenderlos. La comunidad cientifica de todo el
mundo sabe que hay solo un grupo que recibe ese nombre. De este
modo todos sabemos de qué estamos hablando y no hay posibilida-
des de interpretaciones equivocadas, y todos los interesados o los que
trabajan en este caso con nuestra querida mascota, haran traducir el
texto a su propio idioma.

Mas alla de lo complicado que puedan resultar algunos nombres, la
utilidad que tiene en la comunidad cientifica es indudable. La no-
menclatura (la traduccion literal de esta palabra es “llamar por su
nombre”) sirve para que los cientificos tengan un lenguaje comdn, y
puedan entender de que estamos hablando, aunque todos hablemos
distintos idiomas.

Las cosas por su nombre

El sistema de nomenclatura més utilizado, con algunas modificacio-
nes, es el sistema “Linneano” creado por el botanico sueco Carl von
Linneo (1707-1778) en el siglo XVIII. Dentro de este sistema para
nombrar a las especies se utiliza un nombre compuesto por dos pala-
bras (algo asi como un nombre y apellido, que son tnicos y exclusivos
para cada una de ellas). La primera palabra corresponde al género,
que comienza con la letra inicial en maydscula, y la segunda palabra,
que se escribe en minudscula, corresponde a la especie. Ese nombre
debe estar en idioma latin, que es una lengua muerta, para que las
palabras no cambien y se mantengan a lo largo del tiempo.

Los bidlogos y paleontélogos pueden incluir detras del nombre com-
pleto de la especie el nombre de la persona que la describi6 por pri-
mera vez (quién la bautizo) y el afio en que esto sucedio.

Por ejemplo, el perro domestico, la mascota preferida por la gran ma-
yoria de las personas pertenece a la especie llamada Canis familiaris.
A pesar de las diferencias de aspecto entre las razas, un chihuahua y
un mastin, siguen siendo parte de una misma especie. Para no evitar
conflictos con la otra mitad, podemos decir que Felis catus es el nom-
bre cientifico del gato doméstico.

Los que aqui vivieron
R% q q

O Paleontologia argentina

[B MIRADAS DE LA ARGENTINA




Capitulo 2. Cada cosa en su lugar

La reina del orden

Para el estudio de la clasificacion de los seres vivos surgi6 una discipli-
na cientifica [lamada “taxonomia” (de la raiz griega taxis, que significa
ordenacién). La taxonomia tiene por objeto agrupar a los seres vivos
que presenten semejanzas entre si y que muestren diferencias con
otros seres; estas unidades se clasifican principalmente en siete cate-
gorias jerarquicas que de mas grande a mas pequefa son: Reino, Filo
(Tipo), Clase, Orden, Familia, Género y Especie. La siguiente frase, es
utilizada por los estudiantes de biologia en su primer ano de la carrera
para recordar la semejante escala de categorias: El rey es un tipo de
mucha clase, que ordena para su familia géneros de buena especie.

Este no es mas que otro sistema de conjuntos, como mencionabamos
anteriormente, en donde se hace evidente la idea de una gran mamus-
hka. Los perros con los lobos y chacales, pertenecen al género Canis, y
junto con los zorros (del género Vulpes) forma la familia de los Canidos
(Canidae). Los Canidos, junto con los Ursidos (0sos), Félidos (gatos y
leones) y otras familias de comedores de carne son agrupados en el
Orden de los Carnivoros, que junto con otros Ordenes forman la Clase
de los Mamiferos (tienen pelo y producen leche), que a su vez se sitdan
dentro de los Vertebrados que pertenece al Reino de los Animales.

Estos conjuntos o categorias, también podrian ser representados con
la estructura de un arbol, cuyas ramas se dividen en otras y estas, a
su vez, en otras menores; a cada una de las ramas ya sean grandes o
pequenas, desde donde nacen hasta su final, incluyendo todas sus ra-
mificaciones se les denomina “taxén”. El tronco del arbol es el Reino,
las ramas principales y mas gruesas del tronco son los distintos Filo
(Divisién o Tipo), las ramas mas finas que salen de estas ramas gruesas
son las Clases, las clases se dividen nuevamente, y estas ramas mas
pequefas son los Ordenes, y asi hasta llegar a las Especies que serfan
las hojas de ese arbol.

La unidad fundamental de toda la clasificacién biologica es la especie.
Conceptos de especies ha habido muchos a lo largo de la historia de
la clasificacién. Una especie biolégica es una unidad que representa
un grupo de seres vivientes en la que todos sus miembros son capaces
de aparearse entre si y producir crias viables y fértiles. Por ejemplo,
todos sabemos instintivamente que gatos y perros son especies dife-
rentes, nunca vimos que tuvieran descendencia entre si. En algunos
casos, los “limites” entre las especies es muy claro, por ejemplo, en
los insectos. En los machos, el aparato reproductor posee forma de lla-
ve y en la hembra, tiene forma de una cerradura, literalmente. Un tipo
de llave s6lo cabe en una cerradura, por eso solamente los individuos
que pertenezcan a una especie pueden aparearse. De esa manera po-
demos distinguir claramente las especies de insectos por cual tipo de
[lave o cerradura posean.
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En El Origen

de las Especies,
Darwin, introdujo
el concepto que
todos los seres
vivos formamos
una comunidad
de descendencia,
emparentados por
un ancestro en
comun, y es por
eso, que todas las
ramas del arbol
parten de un
mismo tronco.

Sin embargo, en algunos casos los limites entre ellas no son tan netos,
los caballos y los burros si pueden cruzarse y tener descendencia, la
mula. Pero las mulas no son fértiles, reforzando la idea que aunque
cercanos, caballos y burros son especies diferentes. En las plantas, la
situacion es bastante mds compleja, ya que pueden hibridarse entre
especies de familias diferentes y atn asi tener descendencia fértil.

Claves para leer el arbol de la vida

En £/ Origen de las Especies, Darwin, introdujo el concepto que to-
dos los seres vivos formamos una comunidad de descendencia. Con
la misma vision, si quisiéramos rastrear nuestros origenes y contar la
historia de nuestros antepasados ;de qué modo lo hariamos? Segura-
mente utilizariamos un método muy clasico, usado desde el siglo XIX,
que es el de disefiar un arbol familiar o genealégico. En el cual nues-
tros bisabuelos ocuparian el tronco principal y las ramas gruesas las
formarian nuestros abuelos y tios abuelos, nuestros padres y tios, las
de menor jerarquia, y por Gltimo nosotros y nuestros hijos, seriamos
las hojas y los brotes, respectivamente.

Con el mismo fundamento, los biélogos construyen arboles filogené-
ticos a partir de caracteristicas que reflejen los grados de parentesco
entre organismos, diferenciando grupos antecesores y descendientes,
de la misma forma que ordenamos a nuestros parientes, en ramas mas
gruesas o delgadas, y mas cercanas o lejanas.

Lo mas importante, que Darwin dejé retratado con la dnica imagen
que puso en su libro, un drbol de parentesco, es que todos los organis-
mos estamos emparentados por un ancestro en comin, y es por eso,
que todas las ramas del drbol parten de un mismo tronco.

Y nos fuimos por las ramas

Lo primero que hay que entender sobre los arboles filogenéticos o tam-
bién llamados cladogramas, es que no solo reflejan la historia evolutiva
de un grupo de organismos, sino que también revelan el orden natural
y la clasificacion de los mismos. Ambas disciplinas, la de “nombrar”
especies y la de “ordenarlos” segln las relaciones de parentesco, van
de la mano y a veces es muy dificil separarlas. Incluso, el recurso grafi-
co que utilizan, para expresar sus resultados, es el mismo.

De hecho, en las clasificaciones, dos géneros como Canis y Vulpes
estan emparentados, si bien, hoy forman dos especies diferentes, com-
parten muchas caracteristicas comunes, y son reunidos en una misma
familia. Por eso, trascendio la propuesta de Linneo, a lo largo de la his-
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toria, la cual se sigue usando y ha sido adaptada a las necesidades de
la época, porque no sélo representa un cédigo para nombrar a una es-
pecie, sino que también nos indican las relaciones de parentesco que
unen y conectan las distintas ramas del arbol genealégico de la vida.

Muchas veces, los arboles filogenéticos que se construyen en paleonto-
logia, incluyen una escala temporal que sirve para establecer la longi-
tud y el grosor de las ramas que forman parte del mismo en funcién del
tiempo; esa longitud representa, lo que conocemos como biocrén de
los taxones y el grosor, indica su acmé. El biocrén es el lapso de tiempo
en que un organismo o grupo taxonémico vivié mientras que, el acmé
es el momento en que ese grupo alcanzé su maxima diversidad.

Recapitulando...

Comenzamos el capitulo dando informacién sobre el ndmero de
especies estimado; esto quiere decir que a pesar de todos nuestros
esfuerzos, no ha sido posible calcularlo de modo preciso. Ya que,
aln hoy en dia, se siguen encontrando nuevas especies en los impe-
netrables bosques o selvas, o en las profundidades de los mares. De
la misma forma que ocurre entre las especies actuales, los paleon-
télogos nos encontramos muy frecuentemente con nuevas especies
desconocidas.

Volviendo a la analogia, mientras las especies actuales simplemen-
te agregan hojas a este arbol de la vida, las fésiles brindan nueva
informacion acerca de las relaciones de parentesco, es decir, de las
conexiones entre las ramas. Este proceso activo genera que las clasi-
ficaciones cambien practicamente a diario, convirtiendo a la sistema-
tica en una ciencia muy dinamica, que se renueva constantemente.
Si nos ponemos en estrictos, nunca podriamos terminar de redactar
este libro, en el cual se intentaria abarcar toda la diversidad existente.
Con todo, seguramente, para cuando reciban estas lineas ya habran
aparecido nuevas clasificaciones y nuevas especies que no hemos
mencionado.
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Capitulo 3. La evolucion de una revolucion

El clasico del domingo

Para los bi6logos es muy importante recordar la lucha que existio,
constantemente, entre dos posturas que se enfrentaron en el siglo
XVIIl'y que llegé hasta el siglo XIX. El tema que los enfrentaba era, por
un lado, el origen de las especies, y por el otro, si éstas cambiaban a
lo largo del tiempo o no.

Del Génesis al Diluvio

En los siglos XVII 'y XVIII, los naturalistas tenfan un concepto de la
especie, distinto al que tenemos en la actualidad. Las ideas de ese
momento se conocen como fijistas o creacionistas. En otras palabras,
los cientificos de esa época, pensaban que las especies habian sido
disenadas por un ser supremo y que éstas se habian mantenido sin
cambios desde el momento de su formacion.

Su principal difusor fue un hombre muy reconocido en el circulo cien-
tifico, Georges Cuvier, y su fiel seguidor, Alcides D’Orbigny. Cuvier
fue el fundador de la paleontologia de vertebrados como disciplina
cientifica y fue el creador de la anatomia comparada, que es fuente de
informacion muy valiosa para establecer las relaciones de parentesco
entre los organismos. Se lo conoce como el padre del catastrofismo,
un paradigma que a pesar de los esfuerzos realizados por la comuni-
dad cientifica, y la adquisicién de los nuevos conocimientos en mé-
todos de datacion relativa y absoluta, estas ideas quedaron arraigadas
en la sociedad hasta el siglo XX.

Para Cuvier, la extincién de las especies se producia por catastrofes na-
turales, que ciclicamente afectaban el planeta Tierra y consideraba a
los restos fésiles como eviden-
cia de estos eventos, como el
Diluvio Universal, que habria
ocurrido 6,000 anos antes del
presente. Las sucesivas etapas
de extincién y aparicion de
nuevas especies que coloni-
zaban los espacios vacios era
designados por un ser supre-
mo, El Creador.

Los catastrofistas utilizaban,
por ejemplo, los perfiles es-
tratigraficos del Cenozoico
(tipicos por capas alternantes
de fauna marina) para expli-
car el orden de eventos rela-
tados en La Biblia por medio
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las fechas extraidas de éste texto, por eso, también se les conoce
como creacionistas.

Algo mas que 7 dias

En el afio 1809, tiempo en que se gestaba en las calles de Buenos
Aires la revolucién de Mayo, y nuestros compatriotas tiraban aceite
o agua hirviendo, depende la

version que hayan leido en sus @
libros de historia, Jean Baptiste
Pierre Antoine de Monet caba-
[lero de Lamarck, o mds cono-
cido como Lamarck, present6é
su libro Filosofia Zooldgica,
y fue el primer naturalista en
concebir la idea que los orga-
nismos en la naturaleza cam-
biaban debido a la influencia
del ambiente y que ademads to-
dos esos cambios son hereda-
bles de padres a hijos. Aunque
las ideas de Lamarck fueron
pasadas por alto, por sus con-
temporaneos, su propuesta
fue el eje de la revolucién que
proponian los evolucionistas
como Darwin o Haeckel.

Jean Baptiste
Pierre Antoine de
Monet caballero
de Lamarck fue el
primer naturalista
en concebir la idea
que los organismos
en la naturaleza
cambiaban debido
a la influencia del
ambiente.

La postura gradualista, surgié en contraposicion a las ideas catastrofistas,
su principal defensor fue el naturalista Charles Lyell, quien publicé el li-
bro Los Principios de la Geologia. En este texto propone que la superficie
terrestre habia adquirido su aspecto por
accion de la erosion y la meteorizacion
de las rocas; dichos procesos son len-
tos y constantes y tardan millones de
ainos en modelar el relieve.

Charles Lyell fue un
defensor de las ideas
gradualistas, proponia
que el aspecto de la
superficie de la Tierra
era el resultado de
procesos que habian
actuado a lo largo de
millones de aifios.

Fue en el aflo 1830, cuando una pu-
blicacion Los Principios de la Geolo-
gia, llegd a un joven inglés de 22 afos
[lamado Charles Darwin. Este joven
se convirtié en un defensor asiduo de
la concepcién gradualista o uniformi-
tarista de Lyell. Ese mismo afo, Juan
Manuel de Rosas, cumplia el primer
aniversario de su gobernacion, en la
provincia de Buenos Aires, un personaje que mas tarde, habria tenido
incidencia en la historia de la biologia.
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Capitulo 3. La evolucion de una revolucion

El aporte fundamental de la propuesta gradualista a la evolucion es,
simplemente, la consideracion de una historia del planeta tan larga
que no lo podriamos imaginar, tiempo suficiente para que las espe-
cies se transformen unas en otras, puedan colonizar distintos hdbitats
y cumplir diferentes roles ecolégicos. Para Darwin, fue la base de su
teoria de la evolucion. Sin ella, no hubiera sido posible.

La vuelta que cambié al mundo

En 1831, Robert Fitz Roy fue asignado como comandante del navio
HMS Beagle, para partir el 27 de diciembre del mismo afio. Le ofre-
cieron a Charles Darwin, una invitacién que no podria dejar de lado:
unirse a la tripulacién para ser naturalista del navio que recorriera el
mundo por los préximos 5 afos.

En la mayor parte del recorrido, el Beagle haria la prospeccién de las
costas sudamericanas, dandole a Darwin la oportunidad de explorar
libremente el continente y las islas, incluyendo las Galapagos. A me-
dida que avanzaba la expedicién, Darwin escribia un cuaderno tras
otro con observaciones cuidadosas sobre los animales, las plantas y
sobre los aspectos geolégicos de esas regiones inhdspitas; también,
coleccionaba miles de ejemplares de diferentes especies que eran en-
viados a Inglaterra para estudios posteriores.

No fue ni mas ni menos que J.
M. de Rosas, quién en 1832,
otorgd los permisos pertinentes
a Darwin y la tripulacion del Be-
agle, para que pudieran desem-
barcar en cualquier parte del te-
rritorio argentino, incluyendo las
islas Malvinas. Al llegar a Bahia
Blanca, Darwin se dirigi6 a Bue-
nos Aires; en el camino, recorri6
la costa e hizo observaciones en
Tandil y en Sierra de la Ventana,
confirmando y ampliando los
conocimientos de D’Orbigny, re-
conoci6 la similitud de las rocas
de Tandil con las observadas en
Uruguay y destaco las caracteris-
ticas estructurales de las mismas. Reconoci6 las secuencias terciarias
presentes a lo largo de las costas patagénicas asi como los afloramien-
tos devonicos de las islas Malvinas. Sus descripciones incluyen Tierra
del Fuego, donde estudio la litologia y estructura de los depdsitos, dan-
do cuenta de la presencia de estratos arcillosos cretacicos.
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Junto con la tripulacién recorrié la costa chilena pero, al detenerse,
Darwin decidié cruzar la cordillera a la altura del Valle de Uco y asi
llegd a la ciudad de Mendoza, donde permanecié sélo por un dia. El
regreso a Chile lo hizo por el camino de Villavicencio, paso obligado al
pais vecino por aquellas épocas. Fue el primer naturalistas en realizar
el trazado de la geologia del lugar, donde descubri6 un yacimiento de
arboles petrificados: el bosque petrificado del Triasico de Paramillos.
Este viaje provoc6 en Darwin un cambio de concepcién sobre el tiem-
po geoldgico y la evolucion.

Este joven, zarpé con 22 afos cuando adin era un estudiante univer-
sitario que, planeaba seguir una carrera como clérigo. Para cuando
regresd, con 27 anos, se habia convertido en un naturalista bien co-
nocido en Londres y en toda Europa, por las increibles colecciones
que habia enviado durante el transcurso del viaje. Cuando volvi6 a
Inglaterra, habfa tanto material para catalogar, que no fue hasta 15 afios
después que Darwin comenzara a releer los diarios de viaje que habia
redactado con tanto detalle. Estos serian la fuente del texto que daria un
giro a la concepcion del mundo: E/ Origen de las Especies. La primera
edicion fue publicada el 24 de noviembre de 1859 y se agotaron ese dia
los 1.250 ejemplares disponibles; se tradujo a una infinidad de idiomas
y contintia editdndose debido a la gran demanda.

Afos mas tarde, Darwin, reconocio6 que el viaje del Beagle fue, por le-
jos, el evento mas importante de su vida: no sélo por haber conocido
lugares excepcionales, sino por haber sido su musa inspiradora, tanto
en su trabajo como el determinante en su carrera como cientifico, por
el resto de su vida.

La teoria de Darwin

Este es un ano muy importante
para los bidlogos, en el 2009 se
celebran 200 afos del nacimien-

to de Charles Darwin, y 150 de
la presentacion en conjunto de las
ideas de Wallace y Darwin, sobre la
evolucion. Muchas veces hablamos
de evolucion y a lo largo de estos 2
siglos, Darwin ha cargado con mu-
chas ideas que se le atribuyen,
pero que nunca manifesto.

La teoria de Darwin puede resu-
mirse de la siguiente manera:

Las poblaciones de organismos de una especie, aumentan el nimero de
individuos como producto de la reproduccion. El ambiente es limitado
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El monje Gregor Johann
Mendel senté las bases
de la genética moderna.

y por lo tanto el aumento de la poblacién conlleva a la lucha entre los
individuos de la misma especie y con otras especies por los recursos.
Entre los individuos de una misma especie, existen variaciones, pre-
sentan distintas caracteristicas tanto en su anatomia, fisiologia como
en su comportamiento. La competencia provocaria que los individuos
con caracteristicas “mejores”, sobrevivirian y dejarian mas descen-
dencia. Los individuos con caracteristicas “peores”, dejarian menos
descendencia o no sobrevivirian. A este proceso Darwin lo denominé
seleccion natural.

Los individuos seleccionados, transmiten sus caracteristicas a sus
descendientes. Después de miles de generaciones, en forma soste-
nida y gradual, este proceso daria lugar a diversas adaptaciones y
con el tiempo suficiente a nuevas especies. El mayor problema que
enfrentaba Darwin, es que no podia revelar como surgian esas no-
vedades. La ciencia de mediados del siglo XIX no podia explicar
como se generaba la diversidad ni como la misma se transmite a
la descendencia. El pensaba que las caracteristicas de los padres se
mezclaban en la descendencia, y suponia que esto era un obstaculo
ya que las caracteristicas “Utiles” podian diluirse a lo largo de las
generaciones.

Un bebé en camino: la genética

El darwinismo tuvo inicialmente
mayor éxito comercial, con bue-
na acogida por parte de la critica
especializada ya que, irénica-
mente, El Origen de la Especies
lo Gnico que no podia explicar
era el mecanismo por el cual se
originaban esas especies.

Casi simultaneamente, en 1856,
un monje de Europa Central,
Gregor Johann Mendel estaba
dando con la solucién a ese vacio
conceptual al mezclar meticulo-
samente guisantes. Sus trabajos,
que se desarrollaron a partir de
experimentos de cruzamientos
con guisantes, efectuados en el
jardin del monasterio, le permitieron descubrir las 3 leyes de la he-
rencia o leyes de Mendel, gracias a las cuales, es posible describir los
mecanismos de la herencia y que sentaron las bases de la genética
moderna.

Los que aqui vivieron
R% q q

O Paleontologia argentina

[B MIRADAS DE LA ARGENTINA
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Sus escritos pasaron por desapercibidos, a pesar de haber sido pre-
sentados y publicados en 1865, por unos 30 afios, muy probable-
mente por ser presentados en el Boletin de la Sociedad de Ciencias
Naturales de Brno (actual territorio de Republica Checa), una revista
de poco alcance, y por estar redactados en idioma esloveno, cuando
la lengua cientifica del momento era el francés.

En la primera década se produce el inicio de los trabajos genéticos y
citolégicos, impulsado por 3 botanicos europeos el holandés Hugo
de Vries, el aleman Carl Correns, y el austriaco Erich von Tsche-
mark; en forma independiente, los 3 se percatan de la existencia de
los escritos de Mendel, por lo cual, se convirtié en el padre de la
genética.

De Vries redescubri6 las leyes de Mendel y a principios del siglo XX
introdujo el concepto de mutacién. La mutacion, no es mds que, cam-
bios genéticos que ocurren casualmente, por azar, en ciertos indivi-
duos. La mutacién daba origen a las “novedades” y result6 ser el me-
canismo que faltaba a la teoria de la evolucién de Darwin.

El complemento ideal

Darwin y Mendel establecieron juntos y sin saberlo los cimientos de
todas las ciencias de la vida del siglo XX. El primero percibi6 que to-
dos los seres vivos estan emparentados y que en ultima instancia tie-
nen por ascendencia un origen comun; Mendel aporté el mecanismo
que permitia explicar cémo podia suceder eso. Tras Darwin y Mendel
el mundo parecia preparado para comenzar a comprender como he-
mos llegado hasta aqui.

Genetistas y evolucionistas otorgan una nueva base explicativa a la
teoria de Darwin. A este nuevo grupo de evolucionistas se los deno-
miné neodarwinistas. En 1959, a cien afios de la publicacién del libro
El Origen de las Especies, un elenco de destacados neodarwinistas
propusieron las bases de una nueva teoria conocida como Teoria Sin-
tética de la Evolucion.

La teoria neodarwinista propone que las mutaciones genéticas son
las que originan las novedades y son el origen de la variedad. Cada
individuo de una especie es el resultado de una combinacion gené-
tica propia.

La seleccién natural al eliminar o preservar a determinados indivi-
duos, esta conservando o eliminando determinadas combinaciones
genéticas. La seleccion natural actuando gradual y continuamente va
cambiando lentamente la composicion genética de las poblaciones
de una especie dando lugar a formas mejor adaptadas y, con el correr
del tiempo, a nuevas especies.
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Stephen Jay Gould,
quien con Niles
Eldredge, concluyé
que la evolucién no
es gradual sino que
actua a “saltos”.
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La independencia de los genes, descubierta por Mendel, asegura que
estas novedades no se “mezclen” en la descendencia y no se pierdan
a lo largo de las generaciones.

Lucha por la supervivencia

Con el devenir de los afios, los bilogos y paleontélogos encontraron
diferentes formas de explicar la variabilidad en las especies. Nuevas
interpretaciones del registro f6sil intentaron descifrar lo que adn si-
gue en discusion ;Cémo es la evolucion a lo largo de la historia de
la vida?, ;Existen patrones que se repitan en el tiempo? Estas y mas
preguntas, siguen sin tener respuestas. Aqui presentamos apenas una
punta del iceberg, de las distintas posturas de los Gltimos 30 afnos y los
choques que provocaron entre los estudiosos.

El neutralismo de Kimura

A partir de la década del ‘60, nuevos descubrimientos y enfoques gol-
pearon duramente los postulados del neodarwinismo.

Motoo Kimura, un cientifico japonés, demostré que la mayoria de las
mutaciones genéticas son “invisibles”, no producen efectos ni buenos
ni malos en la estructura y funcién de los seres vivos.

Si la mayoria de las mutaciones, que son el origen de la variabilidad,
son neutras ;qué selecciona entonces la seleccién natural?

Los saltos del registro fosil

Hacia 1972, los paleontélogos nor-
teamericanos Niles Eldredge y Sthe-
phen Gould, sobre la base del estu-
dio de los fésiles y animales actua-
les, concluyeron que la evolucién
no es gradual como postulaban los
neodarwinistas. La evolucion ac-
tda a “saltos” en periodos cortos de
grandes cambios donde surgen las
especies, separadas por largos perio-
dos estables sin cambios en las es-
pecies.

Estos autores explican que las formas
intermedias o eslabones perdidos,
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tan poco comunes en el registro fésil, sencillamente no se encuentran
por que no existieron.

Que los grandes saltos en la evolucién son productos de grandes cam-
bios y no de la seleccién natural resultaba convincente, sin embargo
scomo se generan los grandes cambios? Seglin esta concepcion, la
seleccion natural no tendria la mas minima importancia en el proceso
de especiacion.

Una ultima respuesta

Hoy, a 150 afos de la publicacion de “El Origen”, la teoria de la
evolucion sigue evolucionando. La Evo-Devo, cuyo nombre deriva de
los conceptos Evolucién y Desarrollo (Evolution and Development en
inglés), se afianza dia a dia como un posible cambio paradigmatico en
la teoria de la evolucion.

Durante las décadas de los ochenta y los noventa, el estudio de los
genomas de distintos organismos incluido el ser humano, permiti6
comprender la genética del desarrollo; en otras palabras, que genes
controlan el desarrollo desde que somos una dnica célula hasta el
estado adulto.

El descubrimiento mds importante fue que pocos genes presentes en
todos los organismos son los que regulan este desarrollo y que mini-
mas variaciones o mutaciones en estos genes pueden generar, a partir
de un mismo antecesor, una diversidad de nuevos organismos.

Para la Evo-Devo, la evolucion se redefine como el cambio en los
procesos de desarrollo. Esta teoria no desestima la seleccién natural
propuesta por Darwin, sino que le asigna un nuevo rol. Utilizando
un viejo televisor como analogia, los “cambios de canal”, surgirian
como respuesta a cambios en los genes que regulan el desarrollo; la
seleccion natural, la “sintonia fina”, actuaria produciendo el ajuste al
ambiente de estas novedades.
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Las primeras
explicaciones
sobre el origen
de la vida fueron
dadas por las
religiones que
invocaban fuerzas
sobrenaturales.

El origen de la vida

Debemos comenzar este capitulo con muchas preguntas, que sin lugar
a duda todos nos hemos hecho, ;De dénde proviene la vida? ;Cémo'y
cuando surgi6? ;Cémo eran los primeros organismos? y ;Qué eviden-
cia tenemos de ellos?

Durante mucho tiempo el inicio de la vida en la Tierra fue un ver-
dadero misterio. La mayor parte de las investigaciones que se han
desarrollado referentes al origen de la vida no fueron basadas en los
fésiles, aunque en el trabajo de laboratorio para recrear las reacciones
quimicas que podrian haber ocurrido en la Tierra hace 4.500 millones
de anos.

Las primeras explicaciones fueron dadas por las religiones que invo-
caban fuerzas sobrenaturales, muy difundidas hasta el siglo XIX. Se
daba por sentado, la generacion espontanea de los seres vivos, es
decir que, la vida aparecian espontaneamente de la materia orgdnica
en descomposicion.

El fundador de esta teoria fue Aristoteles, el fildsofo sostenia que si
dejamos que un trozo de carne se pudra, por ejemplo, pronto estara
cubierto de gusanos y moscas, del mismo modo, se creia que las ranas
y salamandras procedian del lodo, mientras que las pulgas aparecian
de la arena, y asi sucesivamente.

Estas convicciones erréneas sobrevivieron durante siglos hasta que
hacia mediados del siglo XVII, el bi6logo italiano Francesco Redi, de-
mostré que las larvas de mosca se originaban en la carne tan sélo si
las moscas vivas habian puesto previamente sus huevos alli: por con-
siguiente, sostenia que ninguna forma de vida habia podido nacer de
la materia inanimada.

Redi preparé algunos recipientes de vidrio que contenian carne del
mismo origen; entonces cubri6 la mitad de estos recipientes con gasa,
de modo que pudieran transpirar y dejé los restantes contenedores
destapados.

Después de algunos dias observé que la carne contenida en los reci-
pientes cubiertos, alin cuando estaba en estado de descomposicién
no contenia ninguna larva, al contrario de lo que sucedia con la carne
de los recipientes descubiertos, en los cuales las moscas adultas ha-
bian podido poner sus huevos.

Este experimento habria podido demostrar definitivamente que la vida
s6lo podia originarse a partir de otra forma de vida preexistente y fun-
cion6é muy bien para los organismos que se podian ver a simple vista.
Sin embargo en el caso de los animales muy muy pequefios, como los
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microorganismos la teoria de la generacién espontdnea sigui6 siendo
utilizada dos siglos mds, gracias al apoyo de los medios religiosos par-
tidarios de las ideas de Aristételes.

Otros autores proponian, como alternativa, un origen de la vida ex-
traterrestre: basados en especulaciones, planteaban la posibilidad de
que alguna forma de vida superior habia preseleccionado y sembrado
microorganismos con el objetivo de experimentar en nuestro planeta.
Mas tarde, esta doctrina adopt6 el nombre de panspermia.

De las primeras premisas... una hipoétesis

La primera hipétesis comprobable sobre el origen de la vida fue presen-
tada por el bioquimico ruso Alexander Oparin y por el inglés John B. S.
Haldane, quienes trabajaban en forma independiente. Oparin presentd
sus ideas y las publicé en 1924, pero su obra fue traducida al inglés en
1938. Haldane, desconociendo el trabajo de Oparin, publicé ideas si-
milares en 1929. En 1963, Haldane reconoci6 cortésmente la prioridad
de Oparin en la formulacién de la teoria. Hoy dia, nos referimos a ella
con el nombre de Teoria del Origen de la Vida (Oparin-Haldane).

La hipétesis de Oparin-Haldane se basaba en las condiciones fisico-
quimicas que rigieron en la Tierra primitiva y que permitieron el de-
sarrollo de la vida. De acuerdo con esta teoria, en la Tierra primitiva
existieron ciertas condiciones climaticas y geoquimicas que causaron
reacciones quimicas entre las sustancias inorgdnicas que abundaban
en los mares primitivos.

Segun sus interpretaciones, el sol era mas brillante y calido por lo que
la incidencia de sus rayos solares mantenia temperaturas elevadas la
superficie terrestre. La atmoésfera, de naturaleza reductora, generaba
frecuentes tormentas eléctricas. Ademas esta atmosfera primitiva ca-
recia de oxigeno libre, pero habia sustancias como el hidrégeno, me-
tano y amoniaco, los cuales reaccionaron entre si debido a la energia
de la radiacién solar, la actividad eléctrica de la atmosfera y a la de
los volcanes, dando origen a los primeros eslabones de las moléculas
biolégicas. Los mares tenian temperaturas estables, y aunque someros
eran lo suficientemente profundos como para filtrar los rayos UV, da-
fiinos para la vida.

Oparin postulé que las moléculas organicas habian podido evolucio-
nar reuniéndose para formar sistemas que fueran haciéndose cada vez
mas complejos. A partir de los compuestos inorganicos disueltos en
los océanos, con las condiciones atmosféricas reinantes, con mucho
mucho tiempo, esas moléculas fueron agrupandose en otras mayores
y cada vez en formas mas complejas.
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Algunas de éstas formas se transformaron en “protobiontes”, al mo-
mento de adquirir membranas que lo aislaban y protegian. Estas mem-
branas podian seleccionar y diferenciar las sustancias que le resulta-
ban beneficiosas —dejandolas pasar a su interior— y desechar las que
resultaban indtiles o perjudiciales.

Las funciones metabdlicas, la reproduccién y el crecimiento habrian
aparecido después de que el protobionte: 1- adquiriera la capacidad
de absorber e incorporar las moléculas a su estructura, 2- consiguiera
elaborar una fuente de energia propia, para sostener su propio me-
tabolismo, 3- y por dltimo pudiera dividir y separar porciones de si
mismo con caracteristicas similares. A éstas condiciones, Oparin les
llamé “el caldo primordial del origen de la vida”.

De la hipétesis a la Teoria...
jetapa de comprobacion!

En 1953, un estudiante de doctorado de la Universidad de Chicago,
Stanley Miller propuso realizar un experimento para contrastar la hi-
potesis de Oparin-Haldane.

En el experimento, intentaba recrear las condiciones de la Tierra en
sus comienzos. Llené un recipiente de cristal con una mezcla de ga-
ses metano, hidrégeno y amoniaco (los componentes de los que se
suponia, estaba conformada la atmésfera primitiva), y en un frasco
inferior colocé una pequena cantidad de agua que simulaba al primer
océano, ademds habia una corriente eléctrica que imitaba los efectos
de los rayos y las tormentas eléctricas originales, provocando chispas
en esa atmosfera. Miller esperaba generar nuevas sustancias quimicas
que caerian como lluvia en el pequeno océano.

Para sorpresa de todos, los resultados obtenidos por Miller arrojaban
luz sobre el origen de la vida. Después de dejar funcionando toda una
noche el experimento, encontré un liquido amarillo en el frasco infe-
rior (que simulaba el océano), un caldo rico en moléculas organicas:
varios aminodcidos (componentes fundamentales de las proteinas), un
hidrato de carbono y otras moléculas simples. El experimento, consta-
t6 que a partir de moléculas inorgdnicas podia lograrse la sintesis de
moléculas organicas indispensables para el desarrollo de vida. Miller
constatd que s6lo con agua, una atmésfera y rayos, facilmente podian
obtenerse los componentes principales que forman parte de todos los
seres vivos. Desde entonces se reconocié que la hipotesis del caldo
primitivo, como se habia hecho famoso al resultado del experimento
de Miller, correspondia a la categoria de teoria.

Siguiendo con esta metodologia, aunque variando el tipo y las canti-
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dades de las sustancias que reaccionan, se ha logrado en laboratorio
la sintesis de moléculas cada vez mds complejas, incluyendo acidos
nucleicos (elemento esencial del ADN).

¢ Qué dice el registro fosil?

El registro fésil no aporta datos significativos sobre los actores que
participaron en los primeros estadios del desarrollo de la vida, ya que
la preservacion de las macromoléculas es muy improbable. Sin em-
bargo, nos da muy importante informacion sobre los cambios ambien-
tales y también nos permite distinguir distintos eventos geol6gicos.
Sobre las rocas precambricas se han realizado muchas dataciones,
esto nos lleva a la siguiente etapa donde sabemos que la Tierra en si
misma tiene 4.500 millones de afios (desde ahora MA).

¢Cuando aparece la vida?

Durante los primeros 500 millones de afios, la Tierra fue bombardeada
por miles de asteroides inmensos que impactaban contra los océanos
primitivos, aumentando la temperatura y resultando en la evaporacién
de los mismos. Las temperaturas eran demasiado altas para permitir la
existencia de vida. Muy probablemente, la vida no se habria origina-
do hasta los 4.000 MA.

Las rocas sedimentarias mds antiguas conocidas tienen 3.800 MA y
se encuentran en Groenlandia. Estas rocas contienen trazas quimicas
que se conocen como fosiles quimicos. Los fésiles quimicos o quimio-
fésiles son sustancias quimicas que se preservan en las rocas. Algunos
quimio-fésiles podrian ser productos de desecho, que se forman en
presencia de actividad metabdlica, es decir, en presencia de vida. Hay
geologos y paleontélogos que los consideran como evidencia directa
de vida; otros, cuestionan su fiabilidad, dado que las rocas han sido
afectadas por metamorfismo, y no creen posible que sean de origen
organico. Estos cientificos piensan que a lo largo del tiempo geol6-
gico, los distintos procesos geoldgicos que afectan las rocas dejan
“trazas”, que serian de origen inorganico.

En Australia y Africa, existen depésitos de 3.500 MA que contienen
las evidencias de vida mas certeras y antiguas en la Tierra. Algunos
de los fésiles que se encontraron en Australia, son muy parecidas a
un tipo particular de bacterias fotosintetizadoras, las llamadas ciano-
bacterias, son organismos muy resistentes y en la actualidad pueden
vivir en lugares tan disimiles, como los desiertos mas aridos, los cas-
quetes polares de Antértica o el tanque de enfriamiento de un reactor
termonuclear y cominmente en la capa de verdin que se forma en las
piletas de nuestros jardines. Aunque no se descarta la posibilidad del
origen inorgdnico para algunos casos, no se cuestiona para la mayoria
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El Precambrico es
sin lugar a dudas
“la era de la vida

microscopica”,
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diminuto tamaino
estos organismos
han tenido el rol
protagonico de ser
los primeros seres
Vvivos en nuestro
planeta.

de los restos fésiles. Esos fésiles, son de muy pequefo tamano y por
ello se los conoce como microfésiles, ya que podemos verlos con
mejor detalle usando un microscopio comin o microscopios de alta
resolucion. Del andlisis de los microfésiles se desprende, que la apa-
ricién de las células procariotas (es decir, las que no tienen un ntcleo
definido, como las bacterias) habria ocurrido hace 3.500 MA.

Los inicios del tiempo geoldgico... el Precambrico

Este periodo se extiende desde la formacién de la Tierra, hace 4.600
MA, hasta 542 MA, la explosién de la vida en el Cambrico. Esto signi-
fica que mas del 70% del tiempo geoldgico transcurre en el Precam-
brico.

Para ge6logos y paleontélogos, un periodo tan largo de tiempo es dificil
de estudiar, por eso el Precambrico se separa en tres etapas: Hadeano,
Arqueano y Proterozoico. De la misma forma que subdividimos las
eras geoldgicas, utilizamos eventos geolégicos o bidticos relevantes
para marcar el comienzo y el fin de estas etapas, como la extincion de
un grupo taxonémico o la formacién de un supercontinente.

Por ejemplo, durante el Hadeano (4.600-3.960 MA) la Tierra era una
bola de fuego, que recibia impactos de meteoritos; en estas condicio-
nes no era posible la existencia de vida. El Arqueano (3.960-2.500
MA), comienza cuando disminuye la temperatura de la superficie te-
rrestre y entonces se forman los primeros continentes, precipitan los
mares y la atmosfera era pobre en O, (es decir, reductora). Se dan las
condiciones especificas para el desarrollo de la vida. El comienzo del
Proterozoico (2.500-542 MA), se da con la consolidacién de un su-
percontinente: Rodinia, el primer continente conocido. Durante este
periodo habrian evolucionado las células eucariotas y los organismos
multicelulares de cuerpo blando.

Algunos aseguran que durante el Arqueano, entre 3.500 y 3.200 MA,
habrian evolucionado los primeros organismos fotosintéticos como
las cianobacterias. Estos pequeios organismos son un tipo de bacte-
rias que pueden realizar fotosintesis, como las plantas. Como captan
CO, del medio y eliminan O, en forma de gas, fue a partir de este mo-
mento que la atmdsfera comenzé a cambiar su composicién quimica.
Por el aporte de oxigeno se engrosé y gracias a su abundancia surgié
un compuesto que protege a los organismos de los rayos ultravioleta
(UV) que causan importantes dafos en la biota, el ozono (O,).

Los productos de desecho que se forman por la accién de estos or-
ganismos son depositos de carbonato de calcio, en forma de ldmi-
nas lisas o abultadas, separadas por pequefias capas de limo de color
oscuro. Estos depdsitos se han conservado desde el Precambrico y
aun se forman actualmente en algunas costas del océano Pacifico, en
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condiciones especiales de salinidad y altas temperaturas de las aguas.
Estas estructuras tan particulares reciben el nombre de estromatolitos,
y constituyen unos de los fésiles mds caracteristicos y mas abundantes
del Precambrico. Si bien pueden confundirse con rocas vulgares, esos
objetos inméviles eran un hervidero de microbios y fueron la forma de
vida més abundante durante el Precambrico.

5 Presente
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¢ Qué aspecto tienen los primeros organismos vivos?

El Precambrico es sin lugar dudas “la era de la vida microscépica”, a
pesar de que estos organismos no pueden ser reconocidos a simple
vista por su diminuto tamano, y sean quizas los menos populares, han
tenido el rol protagénico, de ser los primeros organismos vivos en
nuestro planeta.

Todas las formas de vida que conocemos, los colosales dinosaurios,
las delicadas rosas y orquideas, las esbeltas jirafas, las populares hor-
migas y cucarachas e incluso nosotros mismos, hemos podido desa-
rrollarnos, solo después de que estos mintsculos guerreros nos pre-
pararon y facilitaron el camino. Desarrollaron el ADN vy las proteinas,
las moléculas bésicas que sustentan y comparten todas las células,
diseflaron mecanismos para aprovechar la luz solar y a partir de ella
producir su alimento, originaron el O, que es fundamental para sos-
tener la vida tal como la conoces hoy, incluso fueron los primeros en
poner a prueba al sexo, como mecanismo de reproduccién.
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Diversificacion de la
vida en el planeta.

Deseamos que todos estos argumentos, sirvan para fundamentar la
importancia que tiene el estudio y conocimiento de este grupo, que
hoy sélo viven en lugares de temperaturas y condiciones extremas,
donde ninguna otra criatura seria capaz de sobrevivir, por lo cual son
llamados como extreméfilas (amantes del extremo), y son sin lugar a
dudas los fésiles vivientes que han estado desde los primeros dias en
la Tierra; si pudieran hablar, serian los testigos mds reveladores, que
no podriamos dejar de escuchar'.

Aparicion de los eucariotas

Otro evento importante que quedd registrado en las rocas precambri-
cas, fue la aparicion de las células con verdadero ntcleo: los euca-
riotas. Su nombre deriva etimol6gicamente del griego eu— verdadero
y karion—nucleo. Se diferencian de las células procariotas por ser de
mayor tamafo y por presentar un ntcleo definido.

Su aparicién en el registro f6sil data del Proterozoico (entre 2.500 y
542 MA). Desafortunadamente, la conservacion de estas células es de
caracter excepcional.

EUCARIOTA PROCARIOTA

ANIMALIA

FUNGI PLANTAE PROTOCTISTA | ARCHAEA BACTERIA

Presente

Atmdsfera
oxidante

(oxigeno)

Atmodsfera
. . reductora
Origen de la vida g antecesor comiin

Origen del planeta

'Para los que hayan quedado intrigados, sobre los primeros organismos que habitaron nuestro plane-
ta, les recomendamos leer el articulo, “El origen de la vida en la Tierra”, escrito por Richard Monas-
tersky, publicado en 1998 por la revista National Geographic (en espafol), volumen 2 (3).
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En la localidad de Olavarria, en medio de la llanura bonaerense se
encuentran las sierras de Tandilia. En parte, constituyen el basamento
formado por granito y sobre éste encontramos depdsitos sedimenta-
rios de origen marino costero de 2.200 MA, que se encuentran entre
los mds antiguos del mundo y por lo tanto representan las rocas mas
antiguas de nuestro pais. Estudios detallados de las rocas sedimen-
tarias han permitido encontrar numerosas trazas fésiles (marcas de
alimentacion, por ejemplo) y la aparicion de organismos unicelulares
(eucariotas): que han recibido el nombre de acritarcos. Dentro de este
grupo heterogéneo, formado por restos dificiles de catalogar, inclui-
mos desde restos de algas fésiles hasta incluso, posiblemente, huevos
de los primeros metazoos (organismos multicelulares).

Proterozoico Superior: llegan los organismos
multicelulares

La presencia de marcas elaboradas (también conocidas como trazas
fésiles) que dejan los organismos al desplazarse o al alimentarse, nos
[levan a pensar que es en ese momento, cuando evolucionan formas
mas complejas de vida. También se han encontrado restos de faunas
muy diferentes en composicién y en cuanto a los roles ecolégicos que
tenfan. Estos nuevos organismos, tan distantes en tiempo y relacio-
nes de parentesco con otros grupos taxonémicos, fueron presentados
como la Fauna de Ediacara, por haber sido encontradas por primera
vez en las colinas de Ediacara en Australia.

@

Fauna de Ediacara,
integrada por
animales acuaticos
de cuerpo blando
como gusanos o
medusas.

it

I
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Los integrantes de la conocida fauna de Ediacara, son animales acua-
ticos de cuerpo blando, como gusanos o medusas. Se conocen ejem-
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plares fosilizados en muchos lugares del mundo como en China, Aus-
tralia, Africa y Sudamérica.

En la Patagonia argentina, hay rocas precambricas formando el basa-
mento —mas jévenes que las sierras de Tandilia—, mas o menos equi-
valente a las sedimentitas que afloran en el noroeste argentino, en
la provincia de Jujuy. Estas Gltimas fueron ubicadas temporalmente
gracias a la existencia de trazas fésiles que se conocen a nivel mun-
dial con el nombre de Oldhamia y corresponden al Precambrico mas
Tardio, ya nos estamos refiriendo a 580 o 550 millones de anos, casi
en los comienzos del Paleozoico. Si bien en otros lugares del mundo,
hay fésiles de hasta 670 MA de antigiedad.

¢Cuales eventos hicieron posible la
aparicion de vida?

Hace 5.000 MA, es decir durante el Hadeano, la Tierra era como ya
mencionamos una bola de fuego; el enfriamiento progresivo del mag-
ma, que hervia en la superficie hizo posible que algunos minerales fue-
ran cristalizando y dando origen a la litésfera, una delgada capa de roca
solida, agrietada y separada en placas, que recubre el planeta desde el
Arqueano. Esta litésfera era muy liviana y flotaba en el manto, en di-
versas direcciones, provocando choques entre fragmentos de pequefio
tamano, llamadas microplacas.

El registro rocoso del Proterozoico es muy diferente al de la época Ar-
queana y sus rocas aparecen siempre asociadas. En el Proterozoico,
continta disminuyendo el calor del manto y la litésfera adquiere cada
vez un espesor mas grueso. Al ser mdas gruesas, son mas pesadas y se
desplazan a menor velocidad.

El choque entre fragmentos litosféricos, provoca la aparicién de un su-
percontinente llamado Rodinia. El supercontinente estaba ubicado sobre
el Ecuador, es decir que en todo el continente los climas eran calidos,
en el Precambrico Inferior y Medio. También se verifico, la existencia de
altas temperaturas por la amplia distribucion y variabilidad de los estro-
matolitos, que hoy solamente viven en la franja climatica ecuatorial.

La unién de esas pequefas placas, result6 en la formacion de grandes
sistemas orogénicos o montaifosos, como el Sistema de Tandilia, ubi-
cado en la provincia de Buenos Aires. Las antiguas montafas son, en
la actualidad, colinas desgastadas por la erosion, constituidas de rocas
graniticas con una edad de 2.200 hasta 1.900 MA.

Mas tarde, durante el Proterozoico, ocurrié la ruptura de Rodinia. Ha-
cia los 800 MA, el supercontinente se separé en varios continentes
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Ma: Millones de afios

mayores. Las Gltimas interpretaciones hablan de 5 o 6 placas conti-
nentales mayores: Gondwana (Africa, Sudamérica, Antartida y algu-
nas islas del Caribe), Laurentia (Estados Unidos y Canadad), Baltica
(Europa), Siberia y China. En la Argentina se encuentran rocas pre-
cambricas en el Cratén del Rio de La Plata, el Cratén Pampeano, en el
Macizo Norpatagénico y también en el Noroeste Argentino.
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A diferencia del clima calido que caracterizé el Precambrico Inferior,
en el Precambrico Tardio el clima global estuvo dominado por glacia-
ciones. Estos eventos glaciales, fueron probablemente, los mas intensos
que han ocurrido en toda la historia de la Tierra. Se han encontrado 2
o 3 niveles diferentes de depdsitos glaciares en cada uno de los conti-
nentes.

Si bien en la actualidad, estos restos estdn diseminados y pareciera
que su distribucion es azarosa, debido a que durante este periodo
glaciar estaba consolidado un supercontinente, que presentaba distri-
bucién ecuatorial. Por lo cual, si las glaciaciones llegaron a alcanzar
el Ecuador, la intensidad de las mismas debe haber sido muy impor-
tantes. Algunos aseguran que la superficie de todos los mares se en-
contraba congelada.

Distintos investigadores usando varias técnicas de estudio han deter-
minado la edad para cada uno de los episodios glaciares (710 MA,
635 MA 'y 600 MA). Aparentemente, se sucedieron uno tras otro, pro-
vocando condiciones de extremo frio en las que la supervivencia de la
biota casi no era posible. Este periodo finaliza en el inicio del Paleo-
zoico, con la extincién de la fauna de Ediacara, pero con la aparicién
de nuevas formas.
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Capitulo 5. La escala del tiempo: una gran Mamushka

Si prestamos atencién a la escala de tiempo geolégico, podremos ver
que hay etapas de mayor y menor rango que abarcan la totalidad del
tiempo geoldgico. Por ejemplo, el edn Fanerozoico esta formado por
3 periodos: Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico. A su vez, cada uno
de estos estd dividido en eras, y las eras se dividen en épocas. Este
modo de organizacién al estilo “Mamushkas”, donde se ubica una
categoria dentro de otra, se conoce como sistema de organizacion
jerdrquico.

En la naturaleza es muy comin encontrar sistemas jerarquicos, como
por ejemplo las poblaciones de especies distintas interactian entre
si, formando las comunidades; si a la comunidad le agregamos las
interacciones de los organismos con el ambiente (los factores abi6ti-
cos), nos situamos en la categoria de ecosistema; y finalmente, todos
los ecosistemas de una region representan el bioma. ;Qué queremos
decir con esto? Los esquemas que se presentaran a lo largo de este tex-
to intentan reflejar este tipo de relaciones jerarquicas. Otro ejemplo,
seria el sistema de clasificacion de los organismos.

El éon Fanerozoico

La aparicién de organismos cada vez mas complejos, con un aumento
en la diversidad marcé el inicio del e6n Fanerozoico. La etimologia de
la palabra (faneros— evidente y zoico- vida) indica que la presencia de
vida se hace evidente, con un aumento en la cantidad de organismos
que se encuentran en el registro f6sil.

El e6n Fanerozoico comenz6 hace 542 MA y se extiende hasta la ac-
tualidad, pese a todo el tiempo que abarca representa una unidad de
tiempo corta, si la comparamos con el Precambrico. Es la “edad de los
organismos multicelulares” que construyen ecosistemas complejos y
diversos.

La primer era del Fanerozoico es llamada Paleozoica, duré unos 300
millones de afios (entre 542-250 MA) y se divide en 6 periodos: Cam-
brico, Ordovicico, Silirico, Devénico, Carbonifero y Pérmico. Aun-
que, de una forma mas informal, y para hacerlo mds practico podria-
mos referirnos al Paleozoico Inferior, Medio y Superior. Ahora veamos
cuales fueron los eventos geoldgicos mas importantes, el clima en
estas etapas y quienes fueron los representantes de las comunidades
mas importantes.
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El Paleozoico Inferior

Los periodos Cambrico y Ordovicico, se encuentran incluidos dentro
de los que se conoce como Paleozoico Inferior. EI Cadmbrico se ex-
tiende desde los 542 hasta los 488 MA, como los sedimentos de esta
antigliedad se estudiaron por primera vez en Gales, tomaron su nom-
bre de Cambria, el antiguo nombre de esta regién de Gran Bretana.
A continuacién, el Ordovicico llegara hasta los 444 MA y su nombre
proviene de la antigua tribu galesa de los Ordovicios.
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Hacia fines del Precambrico, Rodinia se dividié en 5 continentes o
placas continentales mayores, las cuales tenian una distribucién muy
diferente a la actual. Esas placas recibieron el nombre de Laurentia,
Gondwana, China, Siberia y Baltica. En general, varios de los conti-
nentes se mantenian en una posicion ecuatorial; Gondwana se alejaba
del resto, derivando hacia el polo sur, mientras que Siberia, Laurentia
y Béltica se aproximaban entre si y se mantenian entre los trépicos.
Estos antiguos continentes se encontraban rodeados por océanos, que
inundaban algunas zonas formando mares poco profundos.

Gran parte de la Argentina formaba parte (en realidad, casi todo el
continente Sudamericano) del continente de Gondwana que, en un
comienzo, se ubicaba sobre el Ecuador pero que, con el pasar del
tiempo, se fue desplazando poco a poco hacia el polo sur, quedando
hacia finales del Ordovicico cubierto en gran parte por glaciares.

En general, cuando el mar se encuentra tan ampliamente distribuido
entre los continentes, las condiciones climaticas no suelen ser extre-
mas: ni tan frias ni tan célidas, y esta regla parece cumplirse durante
esta etapa. Algo muy llamativo durante el Cambrico fue el aumento
del nivel del mar. Los continentes estaban practicamente inundados
en el hemisferio norte y en parte afloraban algunas regiones, a modo
de islas, en el paleocontinente de Gondwana. Sin embargo, a finales
del Ordovicico, entre 450 y 430 MA tuvo lugar una glaciacion en
las latitudes australes de Gondwana, y la diversidad animal ocedni-
ca (equinodermos, trilobites, nautiloideos, etc.) se vio muy afectada.
Huellas de la glaciacién del Ordovicico son visibles hoy en la super-
ficie del desierto del Sahara. Alli hay constancia geolégica de que el
desierto estuvo cubierto, entonces, por un espeso manto de hielo de
mas de 8 millones de km?* de superficie. En estos terrenos ordovicicos
aparecen aun huellas de largos surcos y ranuras como las que dejan
los glaciares al avanzar y erosionar el suelo. Se encuentran también
tipicos valles glaciares en forma de U, rocas pulidas y drumlins, co-
linas bajas de formas alargadas, que son caracteristicas de un relieve
formado por una antigua erosién glacial.

Debi6 ocurrir que el movimiento de las placas colocé durante unos
cientos de millones de afnos a lo que es hoy la region del Amazonas y
el norte de Africa, que formaban parte de Gondwana y eran entonces
tierras adyacentes, en las cercanias del polo sur geografico, en condi-
ciones climaticas favorables para la acumulacién de hielo.

La explosiéon cambrica

Con tanto mar para conquistar y tantos nuevos lugares por descubrir, la
vida durante el Paleozoico Inferior estuvo restringida a los ambientes
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marinos. La fauna de Ediacara, caracteristica del Proterozoico habria
desaparecido antes que evolucionara el conjunto de la biota cambri-
ca. El Cdmbrico comenzé con una asociacién de fragmentos dificiles
de interpretar, llamada “pequena fauna de conchillas”, formada por
conchillas de braquiépodos pequefios y bivalvos diminutos, acompa-
fiados de algunos restos de artrépodos.

La explosién cambrica representa un momento, en la historia de la
vida, en el que aparecen faunas con exoesqueleto mineralizado.
¢ Qué quiere decir exoesqueleto mineralizado? Un esqueleto es una
estructura, de consistencia dura o flexible, con funciones de sostén y
proteccion. El prefijo exo, se refiere la posicion respecto al organis-
mo, o sea que rodea las partes blandas del cuerpo, como el exoes-
queleto de los artrépodos (hormigas, abejas, mariposas o trilobites) o
las conchillas de los moluscos (bivalvos, gasterépodos, etc.). Cuando
el esqueleto posee en su estructura interna algunos minerales, suele
ser rigido y mas resistente protegiendo el cuerpo con mayor eficacia.
El desarrollo de estos exoesqueletos, mas resistentes a la destruccién
natural de todas las cosas con el paso del tiempo, ha sido todo un
triunfo.

Al comienzo, los naturalistas creian que la vida habia comenzado a
partir del Cambrico a los 540 MA, que antes no habia nada y que a
partir de este momento la vida explota y surge a borbotones, esta idea
es bastante equivocada. Lo que ocurre es que las primeras faunas, es-
tan formadas por organismos de cuerpos blandos, que como hemos
mencionado en otras ocasiones tiene pocas chances de preservar-
se, pero los organismos que estaban protegidos por un exoesqueleto
duro, se ganaron el loto y pudieron comprar un lugar més seguro
dentro del registro geoldgico.

Sin embargo, el desarrollo de la fauna cambrica propiamente dicha:
constituida por todos los grupos de animales actuales, conocida como
la famosa “explosién cdmbrica” ocurrié a los 530 MA, después de la
aparicion de la espectacular fauna de Burguess Shale'. Los depdsitos
de la fauna de Burguess Shale (Canadd) no son los Gnicos que docu-
mentan la vida del inicio del Cambrico, pero fue la primer localidad
en ser descubierta y estudiada (1807). Desde la década de 1990 se
encontraron muchos ejemplares, tanto o mejor preservados que los
ejemplares canadienses, en la provincia de Chengjyang en China.
Este tipo de yacimientos que se encuentran en ciertas localidades,
donde la preservacion de los fosiles es muy detallada y completa se
denominan yacimientos excepcionales y representan una ventana al
pasado.

'Si nos detuviéramos a contar algunas excentricidades de la fauna de los esquistos de Burguess, nos
[levaria mas que unas cuantas paginas; para los que quieran saber sobre el tema, les recomendamos
que lean el libro de Stephen J. Gould “La vida maravillosa”.
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¢Una posible ventana al pasado?

Hace algunos afos, cerca de la Quebrada de Humahuaca, en la pro-
vincia de Jujuy, un grupo de estudiantes de geologia encontraron por
casualidad, al llegar a la Garganta del Diablo, una laja suelta con
la impronta carbonizada de un artrépodo muy particular. Los restos
fueron llevados a un grupo de cientificos de la Universidad Nacional
de Cérdoba para que pudieran determinarlo. El Dr. Emilio Vaccari, un
especialista en artropodos fésiles, que trabaja en el Centro de Inves-
tigaciones Paleobiolégicas, nos cont6 que al verlo supo que esa laja
era algo especial.

A partir de sus observaciones con un microscopio
£ optico, realizé dibujos en camara clara, y por fin
hizo una reconstruccién del aspecto que podria
haber tenido el animal cuando estuvo vivo. Lue-

go del estudio de este raro espécimen, lleg6 a
la conclusién que era una especie desconoci-
da de artrépodo y lo bautizé con el nombre de
Apankura machu. La conservacién excepcional
del ejemplar permite ver sus patas, sus antenas,
sus mandibulas y hasta incluso el recorrido del
tubo digestivo.

Este artropodo pertenece a la familia de los euthy-
carcinoideos, muy relacionada con los miridpodos
actuales. Tipicos de ambientes dulceacuicolas y con
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habitos anfibios, estos organismos salian del agua a recorrer los am-
bientes préximos a la costa; hasta la aparicién de Apankura, no se co-
nocian hasta entonces especies vinculadas a otros ambientes. Sin em-
bargo, las caracteristicas de las rocas y la presencia de trilobites hacen
indudable la procedencia de este fragmento del ambiente marino.

En la misma laja, hay preservados unos ejemplares de trilobites (Neo-
parabolina frecuens argentina) que solamente vivian en el Cambrico
(fosiles guia), por lo que permitieron ubicar a Apankura en éste pe-
riodo. Este ejemplar podria ser parte de una fauna contemporanea (a
la fauna de Canada o China), por lo cual, los cientificos contindan
trabajando en esa region para localizar la exacta procedencia de ese
fragmento de roca. Ademas, asociadas a estos restos fésiles, hay trazas
o marcas de locomocion de grupos y, entonces sabemos con precisién
que pertenecen al Paleozoico mds temprano.

El hallazgo de Apankura machu es muy importante ya que, sabemos
con certeza que sus parientes mds cercanos tenian habitos anfibios
y que vivian en ambientes salobres o dulceacuicolas. Este fésil, pro-
cendente del Cambrico Superior, representa el antecesor mds cer-
cano de los que seguramente fueron los conquistadores de la tierra
firme durante el Ordovicico Tardio o el Sildrico, acompanando a las
primeras plantas.

Paleoecologia del ecosistema marino

Los ecosistemas cambricos no parecen haber sido lo suficientemente
s6lidos y estables como otros ecosistemas de la historia de la vida. Si
bien, encontramos yacimientos excepcionales como Burguess Shale
o Chengjang con una diversidad enorme de formas corporales muy
diferentes al resto de los organismos, estas comunidades no lograron
perdurar en el tiempo. El periodo Cadmbrico, sufrié varias extinciones
masivas, tan o mas dramdticas que la extincién Pérmica (la mayor
extincion conocida en todos los tiempos). Esas formas de vida tan
diferentes: la fauna de conchillas pequenas, las faunas de Burguess
y Chengjang, fueron erradicadas y reemplazadas por nuevos grupos
con caracteristicas morfoldgicas diferentes y lo mds importante con
una capacidad de explotacién de los recursos mucho mas eficiente.

Aparecieron formas que nos son familiares, como los Nautilus, las al-
mejas, las esponjas, los caracoles, los gusanos, las medusas, los equi-
nodermos, los crustaceos, los braquidpodos e incluso los precursores
de los vertebrados. Todos ellos estaban ya presentes desde la explo-
sion cambrica, ocupando los espacios disponibles... por primera vez
se colonizaba por completo el ambiente marino.
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Los constructores de arrecifes

Los arqueociatidos eran un grupo de organismos marinos benténi-
cos, sésiles y filtradores (es decir que vivian y realizaban todas sus
funciones vitales en dependencia estricta del substrato sobre el cual
estaban adheridos). Tenian un esqueleto calcareo y se desarrollaron
en las plataformas marinas del Cambrico. Su biocrén se extiende a
lo largo de todo el Cambrico, y al finalizar este periodo desaparecen,
en Antartida es en el Gnico lugar en donde este grupo se encuentran
en los sedimentos del Cadmbrico Superior. Sin embargo, a pesar de su
“corta vida” (si es 50 MA, puede considerarse poco tiempo) su fama e
importancia es indudable, ya que fueron los primeros organismos en
construir arrecifes.

Asi como las plantas modifican el sustrato rocoso y facilitan la incor-
poracion de la fauna al suelo, en los ambientes terrestres, los organis-
mos sésiles preparan el sustrato, para que se instalen nuevos grupos
en el ecosistema marino. Los arrecifes, no sélo les proveen alimento a
otros animales sino que les ofrecen proteccién y lugares donde anidar
o desovar. Asi que la aparicion de organismos de habito constructor,
es muy importante para el desarrollo y la evolucion de los ecosistemas
en el ambiente marino.

Desarrollaron una gran variedad de formas de crecimiento, y podian
ser solitarios o vivir en colonias. Presentaban un cuerpo en forma de
copa, con una cavidad central y poros en sus paredes. Vivian anclados
al sustrato por un peddnculo (como si fueran raices), y podian vivir
tanto en suelos duros como blandos y, a veces, en condiciones am-
bientales inestables. Eran muy comunes en la plataforma de los mares
de aguas someras (entre 25-30 metros de profundidad) y calidas (de
unos 25°C); es decir, que vivian en aguas bien oxigenadas y en am-
bientes de energia moderada.

Las algas calcareas, ademas de los arqueocidtidos, son consideradas
constructoras de arrecifes. También dominaban en climas calidos y
aguas claras bien oxigenadas, formando extensas praderas donde se
alimentaban los herbivoros y detritivoros. Se han encontrado fésiles
en todos los continentes del mundo. En menor medida, las ciano-
bacterias o algas verde-azules, formaban pequenos abultamientos o
estromatolitos en la plataforma marina.

Anclados al sustrato

Dijimos que los arrecifes preparaban el sustrato para que se sumaran
otros organismos. En su mayoria suelen ser organismos con poca mo-
vilidad, pero hay también organismos moéviles que se desplazan por
el sustrato y se alimentan de las particulas organicas del suelo (detriti-
voros) o que se alimentan de los propios arrecifes.
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Entre los organismos sésiles detritivoros o suspensivoros (que ingieren
las particulas orgdnicas que flotan en el agua), podemos mencionar
a los crinoideos o lirios de mar, un grupo de equinodermos que eran
muy famosos en el Palezoico. Como su nombre lo indica, a simple
vista, resultan semejantes a una planta; en general, tienen un largo
tallo y un céliz o cuerpo central del que salen brazos, como pétalos en
una flor. En el cdliz tienen una abertura, la boca, que recibe los trozos
de alimento que colectan los brazos al moverse en las aguas ricas en
nutrientes. Sin embargo, las formas fésiles del Cambrico tenian cortos
pedinculos en lugar de tallos y se cementaban al sustrato.

Otros suspensivoros muy destacados durante el Paleozoico Temprano
eran los braquiépodos. Los braquiépodos o [dmparas de mar, como
también suelen conocerse, son invertebrados marinos que poseen
2 valvas y que parecen almejas. Este parecido es solamente superfi-
cial, ya que su anatomia es muy diferente a la de los moluscos. De
hecho los braquiépodos presentan una estructura Gnica con funcion
alimenticia y respiratoria: el loféforo, por eso también se los llama
lofoforados. El loféforo rodea la boca y tiene muchos tentaculos que
le permiten agarrar las particulas organicas del agua. La mayoria de
las especies de braquiépodos se unen al sustrato por medio de un
peddnculo. Se conocen unas 16.000 especies y la mayor parte corres-
ponden a formas extintas. La rapida velocidad de especiacion de este
grupo y la amplia distribucién geografica nos permite utilizarlos como
excelentes fosiles guias.

Libres como el viento

Asi como hay organismos que viven fijos al sustrato, también los hay de
habito nadador o peldgico. Entre algunos de los que podemos mencionar
que se destacaban en las comunidades cambricas estan los trilobites,
los nautiloideos, los cordados (antecesores de los vertebrados: como el
Anfioxo y los conodontos) y los hemicordados (los graptolites).

Los trilobites son un grupo de artrépodos (como las actuales maripo-
sas, hormigas o cucarachas) que habitaron los mares del mundo desde
el Cambrico hasta la gran extinciéon Pérmico/Tridsico, y su acmé se
extiende desde el Cambrico hasta el Ordovicico. Fueron un grupo
muy numeroso, se han diferenciado cerca de 4.000 especies distintas
distribuidas en numerosos géneros.

Su nombre hace referencia, a que tenian su cuerpo en tres partes bien
diferenciadas: una regién anterior cefalica, una porcion intermedia
conocida como toracica, dividida en numerosos segmentos (de 2 a
29) y por Gltimo una regién caudal o pigidio. Ademads existe una clara
diferencia tripartita en sentido transversal: un eje central, llamado 16-
bulo axial; y, a ambos lados, dos I6bulos pleurales laterales.
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Como todos los artrépodos, son animales con patas articuladas
que se desarrollan a los lados del cuerpo en la region to-
racica, ademas en la cabeza tenian un par de ojos muy
notorios y un par de pequefnos palpos, que son ante-
nas que se utilizan para el tacto. Algunos grupos que
habitan las zonas mas profundas de los océanos eran
ciegos y por lo tanto sus ojos se encuentran muy re-
ducidos.

Como muchos de los demas artrépodos, los trilobites,
estaban cubiertos por un caparazén duro (exoesque-
leto) que no podia crecer, por lo que de vez en cuan-
do tenian que desprenderse de él y desarrollar uno
nuevo. Lo cambiaban varias veces a lo largo de su vida.
Por eso en el registro f6sil suelen encontrarse las mudas
con mayor frecuencia que los animales completos.

Si bien todas las formas eran marinas, estudiando las for-
mas de su cuerpo, podemos reconocer que no todos tenian el
mismo habito, algunos vivian en el fondo del mar, otros eran nadado-
res activos.

Los trilobites (“tres

16bulos”) son una clase Sus tamafos eran muy variados, el trilobites Agnostus, con su me-

de artrépodos extintos, dio centimetro, era el mds pequefo y el Uralichas, con sus casi 70

muy caracteristicos de centimetros era, el mds grande. El tamafio medio mas frecuente se

la Era Paleozoica y se encontraba entre 5 y 8 cm. Son muy utilizados como fésiles guia, un

han descrito casi 4.000 ejemplo muy conocido en la Argentina son Jujuyaspis keideli, Parabo-
especies. lina frecuens y Keidella meridionalis.

Los conodontes son grupo muy particular, con una historia mas parti-
cular todavia. Los conodontes son pequenos fésiles en forma de den-
ticulo, que se encuentran abundantemente en las rocas de todo el
Paleozoico. Estos denticulos siempre se encontraban en forma aislada,
y eran atribuidos a distintos organismos.

Sin embargo en 1982, revisando algunas lajas sueltas y olvidadas, se
hallé al individuo que llevaba en su boca a los conodontes, y al cual
se conoce como “el animal con conodontes”. Tiene 40 cm de lago, y
cuerpo vermiforme, y un aparato masticador, en la cabeza, formado
por un juego de conodontes. Pero sin lugar a dudas, la revelacién mds
importante de este grupo, son sus relaciones de parentesco. El animal
conodontes, ha sido interpretado como un cordado (los cordados son
un amplio grupo que incluye a todos los vertebrados, y otros grupos
menos conocidos). Las caracteristicas que comparten estan relacio-
nadas con el arreglo que presenta la musculatura, la presencia de
aleta caudal y fundamentalmente que los denticulos estan formados
de apatita (sustancia que s6lo aparece entre los cordados).

Los graptolites son quizés el grupo mas dificil de explicar y sin lugar
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a dudas los menos conocidos. Son una clase completamente extinta,
que vivieron desde el Cambrico hasta comienzos del Carbonifero, y
su acmé —su momento de mayor esplendor— se encuentra entre el Or-
dovicico y Sildrico. Son fésiles de animales coloniales y marinos. El
nombre del grupo viene del griego graptos, que significa “escrito” y
lithos que significa “piedra”, y hace referencia al modo en que suelen
preservarse, se encuentran como carbonizacion, y pareciera como si
fuesen dibujados con grafico en la roca.

Los graptolites son fésiles comunes y tienen una distribucion mundial.
La preservacion, cantidad y cambio gradual que tienen las distintas
especies, permite que se usen como fésiles guia para datar los estratos
de rocas en todo el mundo. Durante el Paleozoico los graptolites evo-
lucionaron rapidamente y dieron lugar a muchas especies diferentes.
La extincién ocurrida a finales del Ordovicico eliminé la mayoria de
las especies de graptolites que vivian hasta entonces; y las especies
presentes durante el periodo Siltrico fueron el resultado de la diversi-
ficacién de sélo una o dos especies que sobrevivieron. Los graptolites
también se utilizan para estimar la profundidad del agua y la tempera-
tura en la que vivian estos organismos.

Los investigadores sostienen, que de todos los grupos fésiles que vivie-
ron en el Paleozoico, los graptolites son los que permiten una datacion
mas fina de las rocas que los contienen para edades comprendidas
entre los periodos Ordovicico y Silirico, donde superan en precisién
a los métodos habituales de dataciones absolutas. Funcionan como
un reloj, ya que en cada estrato que se estudia a través del tiempo
encontramos especies nuevas, y de esta manera sirven de referencia
para poder ubicar temporalmente otros grupos de organismos que son
mas longevos.

Si bien la diversidad de organismos aument6, durante el Ordovicico,
la vida contintio siendo exclusivamente marina, por la persistencia de
los amplios mares que se adentraban en el interior de los continen-
tes favoreciendo un rapido desarrollo de la diversidad animal, pues
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sus aguas someras, ricas en nutrientes, creaban condiciones ideales
para la proliferacion de la vida. Aunque de menor magnitud que la
explosion cdmbrica en el Ordovicico se produce una radiacién de la
vida no menos importante, multiplicindose el ndmero de géneros.
Si bien, los grupos taxonémicos no cambian radicalmente, la diver-
sidad alcanzada durante el Ordovicico continué en aumento, hasta
toparse con la glaciacién de finales del Paleozoico Inferior.

Si bien la diversidad

de organismos En la Argentina, los f6siles se encuentran principalmente en el NOA,

en la sierra de Santa Victoria en las provincias de Salta y Jujuy, el mar

aumentd, durante el cambrico habria invadido, no sélo la localidad de Santa Victoria, si
Ordovicico, la vida no que habria llegado hasta Iruya, Purmamarca y la Quebrada del
contintio siendo Toro. En precordillera, en las sierras chicas del Zonda vy Villicum,

se encuentran abundantes faunas de trilobites que son los actores

eXCIus_lvamente principales de estos mares someros, y en menor medida, braqui6-
marina, por la podos, conodontes y moluscos (como Hyolites). Una gran diferencia
persistencia de entre ambos lugares es que mientras en precordillera los foésiles se

encuentran abundantemente, en el noroeste, siempre son escasos y

los amplios mares mal preservados, sin embargo, se encuentran innumerable cantidad

que se adentraban y diversidad de trazas fésiles, que son conocidas con los nombres de
n el interior Skolitos, Arenicolites, Risophycus y Planolites, y en su mayoria co-

ene erior ae piy y Y Yy
los continentes rresponde a tubos y galerias que servian a los animales como hogar.
favoreciendo un La diversidad de los trilobites en precordillera, ha servido para poder
rapido desarrollo de utilizarlos como fésiles guias, por ejemplo la aparicion de Olenellus,
la diversidad animal sirve para identificar a las rocas mds antiguas del Cambrico, mientras

que Saukia o Prosaukia, entre otros, son indicadores de los sedimen-
tos mas modernos de este periodo.

Y durante el Ordovicico

Los faunas de trilobites, braquiépodos inarticulados o arqueociatidos
del Céambrico, fueron reemplazadas, a veces totalmente, por otras
constituidas por braquiépodos articulados, cefalépodos y crinoideos.
En particular, los braquiépodos articulados sustituyeron a los trilo-
bites como dominantes entre los organismos dotados de conchillas,
aunque estos Ultimos siguieron gozando de una gran diversidad,
pero fueron desplazados a vivir en zonas mas profundas. Constitufan
el 60% del total de la fauna marina durante el Ordovicico.

Los primeros briozoos aparecieron en el Ordovicico, asi como las
primeras comunidades de arrecifes coralinos (los corales solitarios
se remontan al Cambrico). Los moluscos, que habian aparecido tam-
bién durante el Cambrico, llegan a ser comunes y variados, especial-
mente los gasterépodos y los cefalépodos que fueron los animales
mas grandes y algunos grupos tenian un caparazén que alcanzaba
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los 3 metros de largo, los bivalvos aparecen durante este periodo pero
tiene tamanos pequenos y no son elementos comunes. Los graptolites
prosperaban en los océanos del Ordovicico y algunas clases de equi-
nodermos, como cystoides y crinoideos aparecieron en este periodo.

Los vertebrados estan representados por un grupo muy particular los
conodontes y algunos restos de peces, uno muy comun en la Argenti-
na es Sacabambaspis janvieri.

Comunidades ordovicicas

La diversidad de las comunidades del ordovicico en nuestro pais es
notable. Los organismos quedan restringidos a un ambiente por las
condiciones climaticas y la ubicacién geografica que ocupan. Los
cientificos que han estudiado a los grupos presentes durante el Or-
dovicico diferenciaron, ya hace mds de 20 anos, tres grupos de fau-
na que reflejan condiciones climaticas muy disimiles. Identificaron 3
regiones, las cuales fueron encontradas en precordillera de San Juan,
Sierra de Famatina (La Rioja y Catamarca) y cordillera oriental en la
provincia de Jujuy.

La pregunta que nos podemos hacer es, ;cémo las rocas de regiones
geograficas, que actualmente son tan cercanas pueden tener faunas
con una historia tan diferente? Estos cientificos, han presentado una
explicacion muy convincente, que dice que estas regiones en el Or-
dovicico se encontraban muy alejadas unas de otras y que durante el
Paleozoico Inferior, se reunieron en el oeste del paleocontinente de
Gondwana o en el actual continente de Sudamérica.

En la precordillera de San Juan, los fésiles corresponden a un ambien-
te marino somero. Consiste principalmente en rocas carbondticas,
que sélo se forman en aguas calidas. Lo mas destacable, es la presen-
cia de arrecifes de esponjas y algas, acompanados de braquiépodos,
trilobites y conodontes. Se ha propuesto que durante el Cambrico,
precordillera era un terreno o una isla gigante que se habria separado
del paleocontinente de Laurentia y habria estado migrando a través
del océano de lapetus, y al realizar este recorrido atravesé el Ecuador,
dandose las condiciones favorables para que esta fauna tipica de cli-
mas cdlidos se hubiera desarrollado. Habria colisionado con Gond-
wana en el Sildrico.

En la Sierra de Famatina, encontramos una buena diversidad de bival-
vos, trilobites, graptolites y braquiépodos asociados; sus especies son
muy diferentes a los que encontramos en los otros sectores. Esta fau-
na, si bien corresponderia a un ambiente marino profundo con clima
templado, también tiene algunas especies que indicarian temperatu-
ras mas calidas. No se conoce la exacta procedencia de este terreno,
al menos no con seguridad.
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El caso de la cordillera oriental, en el noroeste argentino, es distinto,
ya que siempre habria formado parte de Gondwana y la fauna que
presenta asi lo avala. Encontramos conodontes, trilobites, graptolites y
braquiépodos, todos de aguas profundas y frias.

Exceptuando a los briozoos que sélo aparecen en la precordillera, el
resto de los grupos taxonémicos estan bien representados en todos
los sectores. La diferencia entre las faunas radica en la importancia de
cada grupo (cudles son dominantes) en las distintas regiones, es decir,
la proporcion de cada uno en las comunidades. Ademas las especies
eran exclusivas de cada region, eso deberiamos relacionarlo con el
clima que reinaba en cada “isla” y asi poder entender la historia de
cada lugar a lo largo del tiempo geolégico.

La crisis del Ordovicico

Al finalizar este periodo ocurri6 una de las crisis biolégicas mas signi-
ficativas —fue la primer extincion masiva del Fanerozoico y la segunda
en importancia de pérdida de biodiversidad, en el top 10 de las extin-
ciones mds importantes—, durante la cual, la diversidad de los grupos
que habitaban mares y océanos se redujo a un 20%. Se perdieron,
aproximadamente, el 48% de los géneros vivientes. Afect6 a los co-
rales, graptolites, trilobites, braquiépodos, ostracodos, equinodermos,
conodontes, es decir, practicamente a todos los grupos presentes en
ese momento. Se produjo entonces la primera gran extincién biologi-
ca del Fanerozoico.

La crisis afectd tanto a los organismos que flotan en la columna de
agua y que conforman el plancton, como al bentos y se produjo en
dos etapas:

1. Esta parte coincidi6 con el inicio de una glaciacién. Durante
estas, se concentran sobre las zonas polares, mayores volu-
menes de agua que se congelan. Esta agua es retirada de los
mares y océanos, por lo tanto, en las zonas costeras ocurre una
regresion y el nivel del mar desciende. La temperatura dismi-
nuyd y las agua frias se extendieron hasta los trépicos, esto se
evidencia porque se ha encontrado fauna de climas frios en
estas zonas incluyendo, la Argentina y el norte africano (por
ejemplo los braquiépodos reemplazan a la fauna de corales,
tipicos de aguas célidas).

2. Lasegunda etapa de la crisis se produjo, probablemente cuan-
do finalizé la glaciacién y se restauraron las condiciones cli-
maticas, mas favorables. Los hielos se fundieron, el nivel de
mar aumentd, inundando areas que habian sido desecadas
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(durante la regresion) y aumentando nuevamente la tempera-
tura. Esto produjo la retraccion y extincion de la fauna de agua
fria que se habia desarrollado, debido a que las condiciones
climaticas ya no le eran favorables.

La extincion masiva del Ordovicico ocurrié al final de dicho periodo,
aproximadamente entre 450 y 440 MA. Esta extincion, considerada
como la segunda mas devastadora para las comunidades marinas en
la historia de la Tierra, caus6 la desaparicién de un tercio de todas las
familias de braquiépodos y graptolites. Igualmente afect6 a numerosos
grupos de conodontes, trilobites y briosos. La mayoria de la fauna cons-
tructora de arrecifes fue diezmada. En total mas de un centenar de fami-
lias de invertebrados marinos desaparecio en este evento de extincion.

Repensando la extincion

Si bien, se propone un cambio climdtico severo y acompanado con
un enfriamiento global repentino, actualmente existen cientificos que
han expuesto otras hipétesis para explicar que la catéstrofe del Ordo-
vicico pudo estar producida por una explosién de rayos gamma.

Todos los dias, durante algunos segundos, la Tierra es bombardeada
por los rayos gamma que se crean como consecuencia de explosiones
que ocurren en las galaxias lejanas. Cientificos de la NASA e investi-
gadores de la Universidad de Kansas quieren demostrar que los patro-
nes de la extincién ordovicica se corresponden con los de la teoria de
los rayos gamma.
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Capitulo 5. La escala del tiempo: una gran Mamushka

Ellos han afirmado que una gran explosién de una estrella masiva, de
tan s6lo 10 segundos de duracién, pudo liberar enormes cantidades
de energia en forma de rayos gamma. Asi, esta forma de radiacién
electromagnética, la mas energética de todas, pudo alcanzar la atmos-
fera de la Tierra destruyendo la mitad de la capa de ozono. Entonces,
la radiacién ultravioleta del Sol dainé seriamente la vida sobre nuestro
planeta y provocé la desaparicion de un importante nimero de espe-
cies marinas.

Miscelanea: los paleotermoémetros

Los denticulos de conodontes son microfésiles marinos de aproxima-
damente 0.1-Tmm y composicién fosfatica que aparecen en el Cam-
brico y desaparecen en el Tridsico. Tienen una particular utilizacién,
los investigadores notaron que el color de los distintos elementos no
era el mismo, sino que habia toda una gama que iba desde el amarillo
trasltcido hasta el negro, y con ella construyeron un indice de altera-
cion del color (CAl) ;Tenia el animal dientes de todos colores? ;A qué
responde ese cambio de color?

La respuesta a la primera pregunta es no. La alteracién en el color esta
relacionada con las temperaturas a las cuales ha estado sometida una
roca (y por extension los fésiles que lleva). La causa de esto se debe a
la alteracién de la materia organica contenida dentro de los conodon-
tes y a los cambios progresivos de la temperatura con el tiempo. Otros
motivos podrian ser la pérdida de materia orgdnica, o de agua inter-
cristalina y la recristalizacion de los elementos.

El CAl es utilizado para la determinacién de la temperatura a la cual
ha estado sometida una roca. Igualmente sirve para la determinacion
de la madurez de la materia organica, lo cual no da informacién im-
portante acerca de la presencia de hidrocarburos en las rocas.
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Capitulo 6. Paleozocio medio

Curioseando en tierras desconocidas

Este momento en la historia de la vida, queda limitada por 2 extincio-
nes, como ya hemos visto, la extincién ordovicica, marca el comienzo
de esta etapa la cual finalizara con la extincién Devénica. El Paleozoi-
co Medio, abarca unos 90 millones de afos y comprende los periodos
Sildrico y Devoénico. A partir de este momento, el ambiente marino
pierde la exclusividad y el ambiente continental (lagunas, charcas,
pantanos, los bosques y sabanas, etc.) despoblado, hasta ese momen-
to, se convierte en un lugar donde los curiosos comienzan a visitarlo
y algunos hasta deciden quedarse en él.

El Paleozoico Medio incluye los periodos intermedios, el Sildrico y
el Devonico. El Sildrico se extendié desde los 444 hasta 416 MA y
es el mas corto de toda la escala geolégica. Su nombre proviene de
una tribu celta, los Silures, en cuya regién se encontraron rocas sedi-
mentarias que comenzaron a ser estudiadas en 1835. Sabemos que a
finales del periodo Ordovicico se produjo una extincién masiva muy
importante, que acab6 con un gran ndmero de las especies animales
existentes. Estos eventos bidticos sirven a los paleontélogos de herra-
mienta para marcar limites entre periodos como, por ejemplo, el fin
del Ordovicico y el comienzo del Sildrico.

En el caso del Devoénico, las primeras rocas de esta antigliedad fueron
encontradas en una ciudad ubicada al SO de Inglaterra, llamada De-
vonshire, y de alli el nombre de este periodo. Incluye todos los even-
tos que ocurrieron en la Tierra entre los 416 y 355 MA.

A comparacion de los periodos anteriores, el Devonico estd caracteri-
zado por un gran desarrollo de los ambientes continentales, por sobre
los marinos, hay mucha mas tierra libre de agua, y veremos como las
plantas y animales, no se perderian la oportunidad de explorarla.

La expansion de las dreas continentales y la consecuente retraccion
de las cuencas marinas, se debi6 al encuentro entre placas, y como
resultado de la unién de placas litosféricas continentales, en todo el
globo, se elevaron grandes cadenas montafiosas. Estos movimientos,
produjeron en la Argentina, la elevaciéon de un primer esbozo de lo
que muchos millones de afos después seria la cordillera oriental, y
que es llamado la protocordillera oriental.

El mapa del Paleozoico Medio

El Sildrico fue un periodo de grandes transformaciones, colisiones y
vulcanismo. A nivel mundial, el océano lapetus se habia cerrado por
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la colision entre Laurentia, Avalonia y Baltica, comenzando a consti-
tuir el supercontinente Laurasia. Entre Gondwana y Laurasia, se exten-
dia el amplio océano Rheico, que comenzaba a reducirse lentamente,
a medida que las masas continentales se acercaban.

En América del Sur se estaban formando los paleoandes y en la Argen-
tina ascendia la cordillera oriental provocando un fuerte magmatismo
y plutonismo en la regién, como resultado de la colisién de los terre-
nos de precordillera y Famatina.

Este periodo comienza con una gran transgresiéon marina, es decir que
las tierras desde Venezuela hasta la Argentina se encontraban sumergi-
das bajo el agua. Casi todos los depdsitos correspondientes al Sildrico
son de ambientes marinos someros (de poca profundidad) de plata-
forma. Entre algunos de los yacimientos siltricos de nuestro pais mas
importantes podemos mencionar: el noroeste argentino, precordillera,
Sierra de la Ventana, el macizo Norpatagonico y las islas Malvinas.
La fauna que se encuentra en estos depoésitos estdn compuesta princi-
palmente por: bivalvos, braquidpodos, trilobites, graptolites y nautiloi-
deos.

Si pudiéramos retroceder en el tiempo hasta el Devénico, veriamos
s6lo habia dos masas de tierra importantes, conformando dos super-
continentes bien indivibualizables entre si. Una era Laurasia, que es-
taba integrada por América del Norte, Europa y casi toda Asia. La otra
era, Gondwana, compuesta por América del Sur, Africa, Australia, la
India y la Antdrtida.

Laurasia, el supercontinente del hemisferio norte al final de este perio-
do ya estaba casi completamente formado, por la reunién de distintas
placas pequefa, cerrandose el océano lapetus que las separaba. En el
hemisferio sur, Gondwana ya estaba conformada.

La paleogeografia devénica, muestra un acercamiento entre Laurasia
y Gondwana, pero la magnitud del mismo es muy discutida por los in-
vestigadores. Para muchos, ambas masas de continentes pudieron es-
tar muy cerca y separadas por un estrecho océano, mientras que para
otros, las distancias pudieron ser mucho mas extensas. La conexién
entre ambas masas continentales, esta dada por la similitud que hay
entre las floras (restos abundantes de polen que han encontrado) y por
contar con grupos de peces de agua dulce parecidos.

Al igual que en el Sildrico, los mares devénicos cubrieron gran parte
del continente sudamericano, penetrando en el valle amazénico, e
inundando casi la totalidad de Brasil, Paraguay, Uruguay y el noreste
de nuestro pafs, dando origen a la cuenca Chaco Paranaense.

Los yacimientos del Devénico argentino suelen estar por encima de
los depésitos siltricos en las mismas localidades y posee faunas y am-
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bientes sedimentarios equivalentes. Para algunos geélogos a la hora
de poner el limite se torna complicado ya que las rocas son muy si-
milares.

El frio me sienta bien

En el Paleozoico Medio las condiciones climaticas fueron estables y
constantes. El lento desplazamiento de Gondwana hacia el norte, per-
miti6 que el clima pasara de frio a templado-frio en el que la fauna
marina se vio muy beneficiada por el aumento de los nutrientes y las
especies se diversificaron. Las plantas comenzaban a instalarse en los
margenes continentales, en pantanos y deltas, y el aumento tanto de
diversidad como de biomasa en las plantas causé un enriquecimiento
atmosférico del oxigeno.

Gran parte de Gondwana (incluida la Argentina) se ubicaba en el hemis-
ferio sur, cerca del polo, y s6lo en los sectores correspondientes al norte
de Africa y Australia, reinaba un clima calido a templado, las mismas
condiciones calidas predominaron en el hemisferio norte. Esto quiere
decir, que en Sudamérica teniamos condiciones templado-frias.

Al finalizar este periodo y en los comienzos del Devénico, el oeste
de la Argentina estaba ubicada en una posicién polar. Sin embargo,
existen evidencias de que las zonas cubiertas por los hielos durante
este periodo eran menos extensas que durante las glaciaciones del
Ordovicico.

Hacia finales del Devénico, Gondwana ya se encontraban cerca del pa-
leoecuador, y las condiciones climaticas eran opuestas, y mas calidas.

La vida se toma revancha

Producto de la extincién que ocurri6 a finales del Ordovicico, el Si-
lGrico presenta un escenario ideal con numerosos lugares vacantes y
muchas oportunidades de poder ocuparlos. Por lo tanto, si bien du-
rante este periodo los grupos de invertebrados son los mismos, las
especies que se encuentran son muy diferentes, hay un cambio de
actores y entre las plantas y los vertebrados surgen importantes inno-
vaciones evolutivas.

Los trilobites del Ordovicico se extinguieron, pero rapidamente evo-
lucionaron los nuevos trilobites del Sildrico. Dentro de los graptolites,
aparecieron nuevas formas que reemplazaron a las que existian pre-
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viamente, lo mismo ocurrié con los braquiépodos. Los bivalvos incre-
mentan su presencia, pero siguen siendo un grupo poco abundante,
por el contrario los cefalépodos siguen ganando la pulseada.

Con un pie fuera del agua

Los peces que habian estado recluidos en el ambiente marino, co-
mienzan a invadir los ambientes dulceacuicolas o salobres. Tenian
placas de hueso que cubria su cuerpo, formando un escudo protector,
por lo cual se los llama ostracodermos, ademas carecian de mandi-
bulas.

Sin embargo las mandibulas van a aparecer en otro grupo de peces
[lamados placodermos. La importante diversidad de peces de este mo-
mento, preparan el escenario que terminara de completarse durante el
Devonico, la llamada “Edad de los Peces”.

Donde ocurre, probablemente la mayor novedad evolutiva del Sildri-
co, es dentro del mundo de la plantas, con la aparicién de las prime-
ras plantas vasculares, aquellas provistas de un tejido especial que les
permite transportar el agua y los nutrientes a todas partes del cuerpo
(similar a nuestro sistema circulatorio) y que cuentan también con teji-
dos especiales que les permiten mantenerse de “pie” fuera del agua.
Las plantas vasculares mejor conocidas presentan una antigiiedad de
425 MA y fueron halladas en Laurentia, sin embargo floras similares
han encontrado en casi todas las partes del globo, incluso en América
del Sur, mas precisamente en Bolivia, en la cuenca de Tarija, donde
se han encontrado restos de plantas, como la primitiva Cooksonia (Si
Superior- Dv Inferior) que vivian en ambientes pantanosos.

En este periodo, los artrépodos ya se aventuraban a explorar el am-
biente continental, con formas como los miridpodos y escorpiones,
que siguieron a su fuente de alimento, las plantas tierra adentro. Al-
gunos investigadores aseguran que la conquista del medio terrestre
se dio unos millones de anos antes, en el Paleozoico Inferior, como
bien se han registrado las pisadas de euthycarcinoideos en el Siltrico
continental de America del Norte.

Un viaje a las profundidades de los mares

Después de cémo caracterizamos a la fauna de los mares siltricos,
cualquier lector podria preguntarse, ;Cudles fueron los grandes cam-
bios ocurridos durante el Sildrico? ;Qué grupo nuevo apareci6? Si los
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invitaramos a bucear por los mares Ordovicicos y Sildricos, seguramente
encontrariamos presentes a los mismos grupos, la extincién Ordovicica
no provoca la desaparicién completa de ningln taxén. Probablemente
si pudiéramos observar el lecho marino con mas detalle, veriamos que
las especies, sin lugar a dudas no son las mismas, pero las comunidades
no se han transformado notablemente, desde el punto de vista taxoné-
mico. Sin embargo, las variaciones ambientales provocaron un cambio
en las adaptaciones de los organismos, dando una nueva estructura eco-
l6gica en las comunidades marinas. La diferencia principal radica en
que algunos animales benténicos (como los braquiépodos) se arriesgan
a enterrarse en el sustrato, pero no tan profundamente; y algunos bival-
vos, se fijan a las rocas del fondo por medio de una estructura, a modo
de raicillas, como vemos en los mejillones actuales.

Sin embargo, si los invitiramos a repetir la aventura a las profundida-
des de los mares, algunos millones de afios después, nuestro consejo
seria que no se lo pierdan, ah y no olviden llevar sus camaras de fotos,
les aseguramos que lo que estan por ver es maravilloso y quizds pueda
resultar un poco aterrador.

El itinerario del viaje incluiria:

* Observar a los primeros amonoideos nadando libremente, y
por si algunas fotos se velaron, volver a mirar a los companeros
de siempre graptolites, ostracodos y braquiépodos.

» El gran desarrollo de los peces, puede que sea nuestra atraccion
principal jpero ojo! los primeros tiburones han aparecido en
escena.

« También prometemos que podremos darnos un respiro del
agua, liberarnos de nuestros tubos de oxigeno envasado, y res-
pirar el de la propia atmdsfera (que ya ha alcanzado niveles
adecuados para ser aprovechado por los organismos).

« Paralos amantes de las plantas, también tenemos sorpresas, las
primeras floras han llegado a la tierra, y prepararan el camino
para el desarrollo de la gran flora carbonifera; recomendamos
no olvidar repelente ya que encontraremos a varios insectos.

* Y como frutilla del postre, los llevaremos a observar a las prime-
ras formas de tetrapodos, que se arriesgaron a salir del charco.

Si con todo esto no pudimos convencerlos, les pedimos que lean un
poquito mas, estamos seguros de que quedaran maravillados.

Los invertebrados marinos

Los fésiles indican que las aguas del Devénico estabas repletas de
vida. Habia lirios de mar y arrecifes de coral. Los gusanos y los trilobi-
tes excavaban en el fango del fondo de lagos y océanos. En el Devoni-
co Medio, se encuentra la primera radiacion de los foraminiferos, un
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Capitulo 6. Paleozoico medio

grupo de microorganismos (por debajo del centimetro) que presentan
un pequefo caparazén rodeando sus partes blandas.

Los corales forman arrecifes en las aguas célidas, los trilobites y grap-
tolites entran en declinaciéon. Los primeros se extinguen a principios
del Devénico y muchos grupos de trilobites desaparecen al final de
este periodo.

Los estudios realizados sobre faunas de corales del Devénico Inferior
de la Argentina (fundamentalmente en la precordillera argentina, en la
provincia de San Juan) han permitido reconocer una fauna abundante
y diversa, que habitaba los frios mares de nuestra region.

El mar devénico se interpreta como un ambiente de plataforma mari-
na, poco profundo y calmo, de baja energia, en los cuales los corales
no vivian solos, también se han encontrado numerosos géneros de
trilobites, graptolites y braquiépodos.

Los bichos raros de estos mares

Los equinodermos presentan un largo biocrén que se extiende desde
el Cambrico hasta la actualidad, las estrellas de mar, los erizos y déla-
res de mar, son los representantes mds famosos de este grupo. Pero la
diversidad actual no hace sombra a la abundancia que se encuentra
en el registro fosil. Este grupo retine hoy a casi 6.000 especies pero
si incluyéramos a los fésiles, el nimero ascenderia a 20.000. Con
esto queremos hacer hincapié en la importancia de este grupo en las
comunidades fésiles y, por lo tanto, en la cadena tréfica. Su nom-
bre, equinodermos, quiere decir “piel con espinas”, y si bien esto nos
recuerda directamente a los erizos de mar, todos los representantes
comparten esta caracteristica.

Han sido, desde siempre, animales exclusivamente marinos y se en-
cuentran distribuidos por todos los mares del mundo y en las costas
patagénicas, son comunes.

Podemos reconocer dos grandes grupos, segin su modo de vida: (1)
aquellos que viven anclados al sustrato mediante un peddnculo o talla
y (2) aquellos viven desplazandose sobre o dentro del sustrato. El pri-
mer grupo ha recibido distintos nombres, como Pelmatozoa y su acmé
es Paleozoico. El segundo grupo se llama Eleutherozoa y su acmé es
Cretdcico hasta la actualidad.

Los pelmatozoos, incluyen 3 clases: 2 se encuentran totalmente ex-
tinguidas (cistoideos y blastoideos) y la clase de los crinoideos, que
incluye los lirios de mar y las comatulas modernas. Este gran grupo
queda caracterizado por ser sésiles, es decir que, permanecen ancla-
dos al sustrato mediante un tallo largo y segmentado. Sobre el tallo
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A pesar de toda
la abundancia de
invertebrados,
en los mares, los
peces eran los
protagonistas de
la historia. Los
mas abundantes
no presentaban
mandibulas,
conocidos en
sentido general
como agnatos.

esta el cdliz que protege la partes blandas del animal y de él salen
cinco brazos méviles, largos y ramificados. Tienen un aspecto muy
parecido a flores, con colores [lamativos, abren y cierran sus brazos
como si fueran pétalos.

Los eleutherozoos son un grupo bastante heterogéneo que abarca 5
clases: 1 de las cuales es exclusiva del Paleozoico (Edrioasteriodea),
que aparece en el Cambrico y desaparece en el Carbonifero. Es un
taxon muy importante ya que le daria origen a las 4 clases restantes
que contindan viviendo en los mares modernos: asteroideos (las estre-
llas de mar), pfiuroideos (las serpientes de mar), los holoturoideos (los
pepinos de mar) y los equinoideos (erizos y délares de mar).

Debido a la delicadeza de sus caparazones, las serpientes de mar,
no suelen preservarse en las rocas sedimentarias, sin embargo, en-
contramos ofiuroideos perfectamente conservados en el Devénico
de San Juan.

El reinado de los peces

A pesar de toda la abundancia de invertebrados, en los mares, los pe-
ces eran los protagonistas de la historia. Los mas abundantes no pre-
sentaban mandibulas (conocidos, en sentido general, como agnatos
pero que incluye a muchos grupos diferentes) que habian conquistado
los ambientes marinos, e incluso algunos se habian arriesgado a las
aguas dulces o salobres. Los ostracodermos, eran agnatos con enor-
mes corazas de hueso que rodeaban su cuerpo. Este grupo evolucioné
dando lugar a una gran variedad de peces.

Los primeros peces que desarrollaron mandibulas y pares de aletas fue-
ron los placodermos (o conocidos como tiburones de piel espinosa),
vivian en agua dulce, con tamanos muy variable (algunas especies me-
dian centimetros y otras alcanzaban 12 metros de largo) y poseian un
exoesqueleto de hueso rodeando la cabeza y las aletas, con funcién
protectora. Aunque aparecieron por primera vez en ambientes de agua
dulce, tendieron a emigrar hacia el océano y a perder su armadura.

De los placodermos se habrian originado los antecesores de los gru-
pos de peces que podemos encontrar en la actualidad: condrictios
(peces con esqueleto interno formado completamente por cartilago) y
los osteictios (peces con esqueleto 6seo).

Los tiburones y formas afines, ya estaban bien representados en el
Devonico y eran predadores de gran tamafo.

Los peces 6seos, hacia mediados del periodo Devénico se habian di-
ferenciado en tres grupos principales: peces pulmonados, peces con
aletas lobuladas y peces con aletas radiadas.
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Los peces pulmonados fueron muy diversos en el pasado geoldgico.
Solamente 3 géneros de peces pulmonados han sobrevivido hasta
nuestros dias, con unos pocos representantes.

Mientras tanto, los peces con aletas radiadas después de una lenta
evolucién durante la era Paleozoica y los principios de la era Meso-
zoica, se diversificaron notablemente, para dar origen a los peces
6seos modernos o teleédsteos.

El tercer grupo, los peces con aletas lobuladas, constituyeron los an-
tecesores de los vertebrados terrestres, es decir que le dan origen a
los primeros anfibios. Hasta 1939 se consideraba que, los peces de
aletas lobuladas, estaban totalmente extinguidos, pero fue entonces
cuando se pescaron unos ejemplares de tamano grande (miden unos
1,5 metros de longitud y pesan unos 50kg) cerca de la costa oriental
de Africa; esta especie de f6sil viviente se llama Latimeria chalumnae
pero, los amigos lo conocen con el nombre de celecanto. El celacan-
to es un habil depredador que pasa el dia en cuevas situadas a 150 a
300 metros de profundidad y, a la noche sube a la superficie donde se
alimenta de peces de arrecife.

Después de relatar este panorama, no nos quedan dudas de porque el
Devonico es conocido en toda la literatura como la “Edad de los Pe-
ces”. No s6lo es importante la abundancia de los peces sino también,
su diversidad.

Para resumir la enorme diversidad que presentaban los peces devéni-
cos, mencionaremos algunas caracteristicas principales de los grupos
mas representativos:

Los ostracodermos (piel 6sea): eran pequeios con ojos pares como
los de los vertebrados superiores, sin mandibulas y cubiertos por una
armadura 6sea. Sus bocas chicas adaptadas para consumir pequefias
particulas de alimento. Se han encontrado distintas formas dentro de
este grupo, algunos eran planos (como las rayas actuales) adaptados
a vivir cerca del fondo (necto-benténica), mientras que otros estaban
mejor preparados a la natacion activa.

Los acantodios, Ilamados también tiburones espinosos, vivieron desde
el Sildrico, declinaron fuertemente en el Devénico, pero continuaron
hasta el Pérmico cuando desaparecen. Eran alargados con numerosas
aletas, y numerosas espinas salientes. Presentaban algunas caracteris-
ticas de los peces modernos: aletas pares, escamas y mandibulas, las
cuales favorecieron su rol ecol6gico como depredadores.

Nos dejaron un importante legado evolutivo. Durante el Devénico se
produjo una gran radiacion adaptativa de peces con mandibulas que
ocuparon nuevos niveles de la cadena tréfica en los habitats de agua
dulce y marina.
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Capitulo 6. Paleozocio medio

Los placodermos, como su nombre lo indica, estaban cubiertos de
placas éseas, y presentaban los tamanos mas grandes. Aparecieron
en agua dulce entre el Sildrico Superior y el Devénico Inferior, fueron
también muy abundantes y diversos en el Devonico (primero en aguas
dulces y secundariamente aparecen en ambientes marinos).

Los tiburones, se encuentran desde el Sildrico y contindan viviendo
en la actualidad. Eran formas primitivas y pocos sobrepasaban el me-
tro de longitud.

Dentro de los peces, que tienen su esqueleto formado por hueso (os-
teictios) se reconocen dos grupos, actinopterigios y sarcopterigios,
ambos hacen su primera aparicion durante el Devénico.

Los actinopterigios (0 peces de aletas radiadas) tienen un éxito mo-
desto durante el Devoénico, pero sobrevivieron a la crisis para dominar
los mares mesozoicos y cenozoicos e incluyen la mayoria de los pe-
ces modernos de agua dulce y marina.

Los sarcopterigios (también conocidos como peces de aletas lobula-
das), incluyen a los actuales peces pulmonados (dipnoos) y celacan-
tos, entre otros.

Contrario a lo que les sucedié a sus hermanos de aletas radiadas, el
Devénico fue el periodo de mayor éxito para los pulmonados.

El superéxito de los pulmonados se debe a su capacidad de retener
aire en los pulmones en los periodos de desecacion. Dichos pulmo-
nes presumiblemente tenian una funcién similar en el Devénico.
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Capitulo 6. Paleozoico medio

Los sarcopterigios declinaron después del Devénico dejando un rico
legado evolutivo, ya que de ellos derivaron todos los vertebrados te-
rrestres y sus pulmones fueron los predecesores de los nuestros.

Preparando el terreno

De la misma forma en que pequenos grupos de tribus humanas fueron
llegando a América, hace unos 14.000 anos, los primeros pobladores
del ambiente terrestre fueron los artrépodos y las plantas. Durante
el Sildrico fundamentalmente, hubo una profunda transformacioén en
la superficie de la Tierra; aunque, algunos cientificos insisten que el
abandono del medio acuatico por parte de algunos taxones puede
haberse iniciado unos cuantos millones de afios antes. Las plantas no
s6lo la invadieron sino también la modificaron. La erosion se fue redu-
ciendo a medida que la vegetacion cubria la superficie y se formaron
los primeros suelos.

La masiva pérdida de vapor de agua que se produce, principalmen-
te, en las hojas por transpiracién y evaporaciéon modificé el clima,
con una mayor formacién de nubes otorgando un régimen de pre-
cipitaciones mas frecuentes. Cuando las plantas llegaron a construir
verdaderos bosques, se transformaron en un reservorio importante de
carbono, ayudando a reducir los niveles de CO, en la atmdsfera, por
lo declino el efecto invernadero, las temperaturas se hicieron mds
bajas y el clima global se enfrié.

Este desarrollo también fue aprovechado por los animales, que encon-
traban en la superficie terrestres refugios frente al calor y la deshidra-
tacion. Apenas surgen las primeras plantas terrestres, se registran la
aparicion de los primeros artropodos, como escorpiones o miriapo-
dos (los conocidos mil pies y cien pies) y posteriormente los primeros
tetrapodos hacen su aparicion.

Durante este periodo, las plantas evolucionaron y surgieron nuevas
formas y mas variados tipos, como los licopodios, los equisetos y los
helechos. Se extendieron por los pantanos y las orillas de los lagos
hasta formar los primeros bosques terrestres. Esta alfombra verde em-
pezé a poblarse con los parientes primitivos de los milpiés, ciempiés,
insectos, dcaros y arafias. En la Argentina, en la sierras de Punilla se
han encontrados gran cantidad de vegetales, como restos de Hyenia,
Malazamia y Haplostigma.
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Esquema de los
esqueletos de
Ichthyostega 'y
Acanthostega,
tetrapodos del
Devoénico.

La “conquista de la tiexrra”

Con un tono un poco narcisista, los europeos se refieren a la conquista
del continente americano como el descubrimiento de América, cuan-
do en realidad, hacia miles de afios que el continente, albergaba ciu-
dades enteras, donde se habian desarrollado y florecido una variedad
de culturas muy complejas y altamente organizadas.

De igual modo, los cientificos han atribuido histéricamente la conquis-
ta del medio terrestre, nada mas ni nada menos que, a los vertebrados,
y lo ubican en el Devénico Superior, porque fue en ese momento,
cuando se aventuraron nuestros parientes mas cercanos. Sin embargo,
unos organismos tan complejos, no apostarian sus pellejos para explo-
rar nuevos espacios si en ellos no estuvieran bien establecidos una ca-
dena tréfica y un complejo sistema de interacciones ecolégicas. Toda
esa etapa de transicion ocurrié en el Sildrico o quiza antes, y los que
se arriesgaron fueron pequefos animales invertebrados y las plantas,
dandole la posibilidad de explotar nuevos recursos.

Y los animales terrestres entran a escena

La dltima parte del Devénico se caracterizé por la aparicion de los
primeros vertebrados terrestres, los tetrapodos se habrian originado en
la region ecuatorial de Laurasia y Gondwana. Los representantes mas
conocidos de este grupo son Icthyostega y Acanthostega. Estas criatu-
ras, cuyo craneo estaba rodeado por una armadura ésea, eran similares
en la mayor parte de los rasgos a los peces de aletas lobuladas, pero
diferian de ellos por poseer miembros en lugar de aletas.

Ichthyostega

- R el
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Acanthostega
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La extincion devonica

El final del periodo viene marcado por una crisis de extincion masiva
que afecté mds a los mares que a los continentes, y mds a las latitu-
des tropicales que a las medias. Se estima el 77% de las especies que
vivian alli desaparecieron. Para algunos investigadores se trata de una
extincién masiva y repentina de grupos, otros opinan que en realidad
fue la acumulacién de varias pequefias extinciones.

Los corales que habian dominado el periodo se extinguieron, y hasta el
Triasico los arrecifes coralinos no volvieron a ser importantes. Muchos
taxones marinos sufrieron una fuerte reduccién de su diversidad, y los
graptolites desaparecen por completo al finalizar este periodo. Otros
grupos, fueron diezmados, se calcula que el 85% de géneros de bra-
quiépodos y amonites, ademds de numerosos tipos de gasterépodos y
trilobites, desaparecieron. Entre lo vertebrados, los peces agnatos, los
placodermos, también desaparecieron repentinamente del registro a
finales del Devoénico, y los tiburones sufrieron una marcada decaida.

Las especies de agua dulce y los tetrdpodos recién llegados, fueron los
menos afectados.

Causas: los sospechosos de siempre

Aunque se sospecha del enfriamiento global como causa principal
de la extincién devénica, no se excluye el impacto de un cuerpo ex-
traterrestre, para el que se han propuesto varios posibles lugares de
colision.

También se propone como causa las bajas temperaturas, ya que exis-
ten evidencias de una importante era glacial, originada probablemen-
te por la enorme difusion vegetal del Devénico. Las plantas habrian
fijado el di6éxido de carbono, reduciendo su efecto invernadero y con-
tribuyendo a un enfriamiento global.

Miscelanea: los paleocalendarios

Los corales paleozoicos, no son utilizados como indicadores tempo-
rales, ya que las especies son muy longevas, es decir, han vivido por
decenas de millones de afnos. Sin embargo, la amplia distribucion geo-
grafica y su buena conservacion nos has permitido obtener de ellos,
otro tipo de informacion.

En el esqueleto de distintos corales podemos observar en la superfi-
cie, una especie de repliegues o lineas de crecimiento. Cada replie-
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gue representa un periodo de tiempo en la vida de ese individuo, al
observarlas todas en su conjunto nos damos cuenta que algunas se
encuentran mds cerca y otras mas alejadas. Las lineas mas delgadas se
forman cada dia, podemos agruparlas en bandas mensuales y éstas, a
su vez, en bandas anuales.

Al contabilizar los anillos de crecimiento anual en especies de corales
fésiles y actuales, se han obtenido resultados sumamente reveladores.
Por ejemplo, en algunos géneros del Devonico permitieron concluir
que el afo Devoénico tenia una duracién de 400 dias, dato que con-
cuerda con estudios astronémicos que también sostienen valores simi-
lares en la rotacién de la Tierra.
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Como hermanos siameses

La Argentina posee uno de los registros mas completos del Paleozoico
Superior de Gondwana. En nuestro pais los depésitos del Paleozoico
Superior, se extienden desde el norte en el limite con Bolivia, hasta
el extremo sur de Patagonia e incluso en Islas Malvinas. Se caracte-
rizan por ser potentes y presentan una gran variabilidad ya que se
desarrollan en ambientes continentales, ambientes mixtos, ambientes
volcanicos y glacilacustres. Por lo tanto, los fésiles que encontramos
también son muy diferentes entre si, y cada uno de los ambientes
estara caracterizado por una flora y una fauna determinada para este
periodo.

El Paleozoico Superior comienza luego de la extincion devénica, a
los 355 MA, y finaliza con la extincién pérmica, a los 250 MA y com-
prende los periodos Carbonifero y Pérmico. Hay modificaciones muy
importantes a niveles geograficos y climaticos, y por lo tanto de la flo-
ra y la fauna. Trataremos por conveniencia a los periodos Carbonifero
y Pérmico en conjunto. Si bien, en otras partes del mundo, el limite
entre ambos periodos es neto, esta situacién no ocurre en nuestro
pais y para los investigadores locales ha resultado muchas veces di-
ficil y hasta imposible encontrar el limite entre ambos periodos. Si la
naturaleza no los ha separado, quiza no tenga caso que lo hagamos
Nosotros.

Un solo mar, un solo continente

La parte final del Paleozoico fue un periodo de agitacion generalizada
de la corteza terrestre, por ejemplo: se incorporaron gran cantidad de
microplacas en el sur del continente de Laurasia. Emergieron porcio-
nes continentales por debajo de los mares poco profundos y se alza-
ron sistemas montanosos como los Apalaches y los Montes Urales.

Para el Carbonifero Inferior, se diferenciaban claramente 2 masas con-
tinentales, Laurasia y Gondwana que continuaban rotando y acercan-
dose una respecto a otra. Hacia finales del Carbonifero y comienzos
del Pérmico todas las masas continentales de la Tierra se reunieron en
un solo supercontinente: Pangea.

Dicho acontecimiento involucré el cierre de grandes océanos vy la
formacion de importantes cordones montaiosos. En muchas regiones,
sobre todo durante el Carbonifero, se formaron ricos yacimientos de
carbon, favorecidos por la presencia de zonas climaticas célidas y
himedas y el desarrollo de exuberante vegetacion.
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Calor en el norte y con frio en el sur

El Paleozoico Tardio fue un tiempo que nos dejé una buena canti-
dad de preguntas. Mientras en el paleocontinente de Laurasia, rei-
naban condiciones calidas y las floras de caracter selvatico o bos-
coso, en Gondwana, persistia el clima frio. Asi es que en el norte
encontramos depositos de carbén de cientos de metros de espesor,
mientras que en el hemisferio sur sélo hay escasos niveles, como los
presentes en la cuenca de Famatina, en la provincia de La Rioja. El
carbén del Carbonifero argentino, se resume a menos de un metro
de espesor.

Las variaciones climaticas presentes en este periodo también queda-
ron determinadas por la consolidacién del supercontinente de Pan-
gea. En momentos en que las masas continentales son muy extensas
se modifican las corrientes ocednicas y entonces el régimen de preci-
pitaciones se modifica drasticamente, por eso es muy comun leer que
durante la formacién de Pangea existi6 una continentalizacién del cli-
ma. Asi en el centro del continente, habria regiones desérticas y en
las costas dominaban los climas monzénicos. Hubo un enfriamiento
paulatino del clima que llegé a un periodo glacial, pero no tan intenso
como los ocurridos en periodos anteriores.

El carbon del Carbonifero

En el ambiente terrestre, especialmente en la porcién Euramericana de
Pangea, las regiones ecuatoriales estaban cubiertas de bosques y selvas.
El clima calido y himedo, en dreas pantanosas, retine las condiciones
ideales para la formacion eventual de grandes depdsitos de carbon.
Por eso el nombre Carbonifero, que significa “portador de carbén”, fue
utilizado para referirse a los potentes yacimientos de carb6n que se en-
cuentran en Europa y América del Norte, seguramente si los depdsitos
de esta edad se hubieran estudiados por primera vez en nuestro pais, el
nombre de este periodo hubiese sido otro. La flora tipica del continente
Euroamericano, incluia formas de clima templado-calido con predomi-
nio de helechos con semillas (Nothorhacopteris), que convivian con los
helechos arborescentes Lepidodendron (hasta 35 metros) y los gigantes
Calamites (con 20 metros de altura).

En la parte gondwdnica del supercontinente de Pangea, el clima era
templado-frio como en la actual regién patagoénica. Por eso, esta re-
gion presenta una flora completamente diferente dominada por las
conocidas Glossopteris. Las condiciones climdticas son la razén prin-
cipal por la cual no se formaran yacimientos de carbén en esa época.
Sin embargo, nuestro pais posee yacimientos de carbén en la Patago-
nia pero éstos se formaron durante el Cenozoico.

Los que aqui vivieron
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Capitulo 7. Paleozoico Superior

El desarrollo de la vegetacion fue tan espectacular que, en ese mo-
mento, habia un consumo elevado de CO, y en consecuencia, la li-
beracién del O, a la atmésfera produjo una superproduccion de O,,
alcanzandose los niveles de oxigeno mas altos de la historia de la
Tierra.

cDonde hay Paleozoico Superior?

Para mostrar la amplitud y variacion de los fésiles del Paleozoico Su-
perior, debiéramos contar que existen 9 cuencas correspondientes a
este periodo en nuestro pais y se desarrollan en 2 ambientes tectoni-
cos diferentes: las cuencas del este, sobre cratones con estabilidad
tectonica y las cuencas del sector oeste ubicadas en zonas de mayor
movilidad.

Las rocas y los fosiles de origen continental, provienen del este de
nuestro pais, concentrandose en la regiéon Chaco-Paranaense y al sur
de la provincia de Santa Cruz. También encontramos dep6sitos Carbo-
nifero-Pérmicos en la provincia de Buenos Aires (a la altura de Sauce
Grande) y en las Islas Malvinas, pero en este Gltimo caso son de origen
glaciar y alternan con rocas de origen marino.

En cambio el sector oeste esta caracterizado por mucho tectonismo,
vulcanismo y cambios en el nivel del mar. Esto significa que las cuen-
cas donde se forman éstos depositos eran poco estables y por lo tanto
sus rocas y sus fosiles, son muy heterogéneos. En general, son cuencas
de origen mixto, es decir marinas y continentales, aunque encontra-
mos algunas cuencas cerradas que solamente son de origen marino.
Podemos encontrarlas desde el norte hasta el sur de nuestro pais, al
este de la cordillera de Los Andes: por ejemplo, en Tarija (Jujuy), en
las sierras de Famatina (en la Rioja), en San Rafael y Uspallata (en
Mendoza), y en Chubut.
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Capitulo 7. Paleozoico Superior

Los nuevos duenos de esta tierra

El Paleozoico Superior se inicia luego de una extincién muy selectiva,
ya que no afecté a todos los ambientes por igual y tampoco desapare-
cieron todos los grupos taxonémicos que vivian en ese momento. Por
ejemplo, el ambiente marino perdié mds integrantes que el ambiente
terrestre, pero el ambiente marino de aguas frias fue el menos modifi-
cado de todos. En cambio, las comunidades marinas vinculadas a los
tropicos quedaron diezmadas y perdieron practicamente todos sus in-
tegrantes. Esto quiere decir, que en ciertos ambitos habia mas lugares
y alimento disponible que en otros.

sAlguna vez escucharon que los organismos son muy buenos econo-
mistas? Cada uno de los organismos vivientes, intenta consumir la me-
nor cantidad de energia y a su vez, obtener los mejores alimentos, la
pareja mas eficiente y el territorio mas grande. Por lo tanto, en aque-
llos lugares en los que haya mayor disponibilidad de espacio, habra
menos competencia; menos competencia significa menor esfuerzo y
a menor esfuerzo, menor gasto de energia. Teniendo esto en mente,
podremos adivinar muy facilmente cuales fueron los escenarios que
presentaron nuevos actores. Veamos quienes fueron los que se suma-
ron a las nuevas comunidades del Paleozoico Superior.

La vida en el mar

Asi como los vegetales constituyen los restos mas abundantes de los
depésitos Carbonifero-Pérmico, en los ambientes continentales, en los
mares, los invertebrados son los f6siles mas abundantes en la Argenti-
na. Los ambientes marinos se desarrollaron en nuestro pais, general-
mente alternando con depésitos continentales, por eso es muy comun
encontrar niveles con invertebrados y otros con restos vegetales.

Durante gran parte del Paleozoico Superior, las biotas a nivel mundial
se dividian en 2 grupos, las comunidades de aguas calidas, con fusu-
linidos, corales, briozoos y un grupo de cefalépodos conocidos como
goniatitidos. Claro estd, que ésta no era la fauna que predominaba en
la Argentina, aqui'y en gran parte de Gondwana las comunidades eran
de climas frias, y estaban lideradas por braquiépodos y bivalvos.

Un grupo de foraminiferos (los fusulinidos) fueron especialmente
abundantes en las plataformas marinas de climas cdlidos, y hoy son
utilizados para realizar reconstrucciones de tipo climdticas en una
determinada zona.

Ademads estaban acompafados por briozoos y corales, dentro de los
braquiépodos, algunos grupos se hacian dominantes (como los pro-
dictidos, espiriféridos y rinconélidos) y algunos equinodermos. Los
braquiépodos desarrollaron varias morfologias: algunos se enterraban
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El tipico huevo

de gallina que
compramos en

el almacén es un
huevo amniota. El
huevo amniota,

no es mas que

un huevo con
varias membranas
que rodean al
embrién y que
posee una cascara.
Esta fue quizas la
innovacion mas
impactante que
tuvo la historia

de la vida desde
la explosién
cambrica.

en el sustrato, otros con importantes espinas en sus caparazones que
les permitieron anclarse al suelo, otros eran globosos y se apoyaban
en él con la abertura de las valvas hacia arriba. Estas diferencias mor-
folégicas muestran una diversidad de roles ecolégicos y con una ca-
pacidad de aprovechamiento —del espacio y los nutrientes— mucho
mas compleja que la que encontramos en el Paleozoico Inferior y
Medio.

Los trilobites, entran en una fuerte declinacién y se encuentran tran-
sitando los Ultimos MA de su vida (con solamente 2 géneros), y los
graptolites se extinguen. La caida en la diversidad de estos importan-
tes organismos, que habian sido abundantes y estuvieron muy bien
representados durante todo el Paleozoico, es una caracteristica desta-
cable que ocurre en los mares de estos tiempos.

En contraposicion, los moluscos marinos, como bivalvos, gasterépo-
dos y cefalépodos contindian en expansion, son abundantes y diversos
en las aguas marinas carboniferas e incluso los moluscos comienzan a
ser frecuentes en las aguas dulces continentales.

Durante gran parte del Paleozoico Superior, las biotas a nivel mundial
se dividian en 2 grupos, las comunidades de aguas célidas, con fusu-
linidos, corales, briozoos y un grupo de cefalépodos conocidos como
goniatitidos. Claro esta, que esta no era la fauna que predominaba en
la Argentina, aqui'y en gran parte de Gondwana las comunidades eran
de climas frios, y estaban lideradas por braquiépodos y bivalvos.

La aparicion del huevo amniota

El tipico huevo de gallina que compramos en el almacén es un hue-
vo amniota. El huevo amniota, no es mds que un huevo con varias
membranas que rodean al embrién y que posee una cascara. Esta fue
quizas la innovacién mds impactante que tuvo la historia de la vida
desde la explosion cdmbrica, con la apariciéon de los exoesqueletos
mineralizados. La presencia de una serie de membranas que protegen
al embrién, implica la independencia del agua. A diferencia de los
huevos de los anfibios, que necesitan de agua para poder desarrollar-
se, el huevo amniota —caracteristico de los reptiles, las aves y los ma-
miferos— se libera de las etapas de desarrollo en charcas o ambientes
muy hdmedos. Si bien, estas etapas no se eliminan completamente, ya
que la “charca” queda retenida dentro del huevo.

La membrana mas interna, el amnios, encierra una cavidad llena de
liquido en la que flota el embrién. Otro saco embrionario, el alantoi-
des, sirve tanto de superficie respiratoria como para almacenar los de-
sechos que el embrion produce al alimentarse y al respirar. Rodeando
ambas, hay una tercera membrana, el corion, a través de la cual pue-
den circular libremente e intercambiarse el oxigeno y el diéxido de
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Capitulo 7. Paleozoico Superior

carbono. Encerrando toda esta estructura, hay una céscara protectora
coriacea y porosa.

Al cortar, el Gltimo lazo con la respiracion acuatica, la conquista del
medio terrestre fue definitiva. Aquellos primitivos tetrapodos que ob-
tuvieron este método de reproduccion fueron los antecesores de los
reptiles. Antes de la finalizacién del Paleozoico, este grupo ya se ha-
bia diversificado de tal forma que cubria todos los ecosistemas de la
Tierra; estos a su vez, daria origen mds tarde a las aves y también a los
mamiferos.

Llegaron en el Carbonifero

Los primeros huevos fosilizados se conocen para el Tridsico, sin em-
bargo, son estructuras muy delicadas para conservarse. Sabemos con
fiabilidad que los primeros reptiles aparecieron en el Carbonifero, y
sus restos estdn bien documentados.

;Como sabemos que ya existia el huevo amniota?

Bueno, las caracteristicas 6seas de los tetrapodos fueron cambiando en
el transcurso del Paleozoico. Los tipicos anfibios del Devénico tenian
huesos y craneos macizos muy grandes. Al comenzar el Carbonifero, nos
encontramos con craneos pequefios y delicados, con huesos livianos y
delgados, muy similares a los esqueletos de las lagartijas actuales.

s Qué tiene que ver la forma de los huesos y el tamano de los anima-
les? Las diferencias en la morfologia de estos animales reflejan un
cambio notable en el comportamiento y en los habitos de los mismos.
Por ejemplo, los esqueletos macizos, pesados y de gran tamafo, no
podrian haberse desplazado con facilidad fuera del agua. Lo mas se-
guro, es que pudieran reposar en las orillas de los rios y las lagunas,
sin alejarse demasiado de ellas, y para alimentarse y reproducirse de-
berian volver al medio acudtico. En cambio, los esqueletos pequenos
y livianos, estaban mucho mas preparados para moverse libremente
sobre los terrenos tapizados con vegetacion.

Los tiempos de los anfibios

A principios de Carbonifero, los anfibios se adaptaron muy rapidamen-
te a las condiciones terrestres, de mas esta decir, que su vinculacién
con el agua era inevitable, ya que debian volver a ella a reproducirse.
Los anfibios del Paleozoico, extinguidos desde hace 200 millones de
anos, se dividen en dos grupos principales. Las formas mds grandes
estan reunidas bajo la denominacion de laberintodontes (divididos a
su vez en temnospondilos y antracosaurios), mientras que las formas
mas pequefias reciben el nombre de lepospéndilos.

A partir de un grupo de laberintodontes, llamados asi porque en sus
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dientes se encontraban unas series de surcos, que tenian forma de
laberinto, apareceran a finales del Carbonifero los primeros reptiles.
A pesar de la aparicién del huevo amniota y los primeros reptiles, du-
rante el Pérmico los anfibios siguieron siendo el grupo mds dominante
y diverso.

El anfibio mas antiguo, un viejo conocido de todos, Ichthyostega, fue
hallado en Groenlandia, en rocas correspondientes a finales del De-
vonico. Un rasgo notable en la distribucién de estos anfibios primiti-
vos y de sus parientes, los reptiles, es que hasta mediados del periodo
Pérmico casi todos los hallazgos se han realizado en esas tierras. S6lo
después de mediados del Pérmico, con la formacién de Pangea, los
anfibios se difundieron por todo el mundo.

En la época de principios del Carbonifero los laberintodontos, asi
como lepospéndilos carecian de extremidades bien definidas por
lo cual, casi todos eran acuaticos o semiacuaticos. A continuacion,
durante el periodo Pérmico, los anfibios paleozoicos alcanzaron su
grado maximo de diversidad, y durante este periodo se produjo un
interesante cambio, los anfibios dieron un giro decisivo en favor de la
vida terrestre.

Alrededor del 60 % de los laberintodontes eran terrestres, otro 15 %
eran semiterrestres y s6lo el 25 % eran exclusivamente acudticos.

En la Argentina, no se han hallado restos de antiguos anfibios del Pa-
leozoico Superior. Sélo se ha encontrado un resto de anfibio temnos-
pondilo en Brasil, y hasta el momento constituye el Gnico resto de un
tetrapodo de esa antigliedad para Sudamérica.

Otros pequeiios gigantes

En la Tierra, los tetrapodos no son el tnico grupo presente; en un sec-
tor de la famosa Cuenca Paganzo, que se extiende por las provincias
de Mendoza, San Juan, La Rioja, Catamarca, Cérdoba y San Luis. Prin-
cipalmente en esta Gltima provincia, en los afloramientos de Bajo Ve-
liz, que se encuentran en el sector noroeste de la Sierra Grande de San
Luis, los restos de vegetales que alli se encuentran, han despertado el
gran interés por parte de los cientificos. Los géneros mas importantes
y tipicos del Gondwana que se han encontrado son Nothoracopte-
ris, Botrychiopsis, Ginkgophyllum y Gangamopteris, sin embargo, los
artropodos hallados en compaiia de estas plantas, como insectos y
aracnidos, también son muy Ilamativos.

Uno de los artrépodos mds espectaculares, que aparecio en los de-
positos carboniferos era Megarachne servinei. Este resto fue conside-
rado en primera instancia como una arafa fésil, pero mas tarde se lo
relacioné con los escorpiones marinos, y media unos 70 centimetros
de envergadura, con un peso calculado en unos 1.500 gramos. Su ali-
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Capitulo 7. Paleozoico Superior

mentacién consistia principalmente de pequenos vertebrados, como
anfibios, reptiles y peces. Es posible que esta criatura haya vivido en
un pantano y usara sus garras para abrirse paso entre el barro. Si se
lo compara con alguna especie animal existente hoy en dia, proba-
blemente escogeriamos un cangrejo largo o una langosta. Un nuevo
fésil de la Megarachne mas grande, de 45 centimetros de cuerpo y
60 centimetros de extension, aproximadamente, fue encontrado en la
localidad de Santa Rosa del Conlara (en la misma provincia), empla-
zada a 25 km de Bajo de Veliz. Por el tamafo de este animal, se cree
que se encontraba en la cima de la cadena alimentaria, sin predadores
mayores que la detuvieran.

Los primeros reptiles

Necesitamos, con el permiso de Ustedes, incorporar algunos concep-
tos clasicos en la anatomia comparada y que nos permitiran organizar
de un modo mas claro la informacién disponible acerca de un grupo
tan diverso como el de los reptiles y sus descendientes.

Su clasificacion se realiza a partir de las diferencias presentes en sus
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En el Carbonifero
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craneos, debido a que son caracteristicas estables en el tiempo, es de-
cir, estan presentes tanto en los grupos mas antiguos como en los que
viven en la actualidad y por este motivo nos permiten identificar los
grupos de reptiles. La principal caracteristica, que se tiene en cuenta
para diferenciarlos, son unas ventanas o agujeros presenten en sus
craneos, y que se conocen con el nombre de fenestras. Estas fenestras
se encuentran limitadas por unos puentes 6seos que cumplen una
funcién importantisima, ya que les permiten a los musculos de las
mandibulas poder tener puntos de mayor anclaje, y esto, a su vez, les
brinda mas fuerza en la mordida. Asi pueden alimentarse de presas
mas grandes (ya no s6lo de pequenos insectos), lo cual los ayuda a
poder tener cuerpos de mayor talla, debido a que aprovechan mucho
mas el alimento que ingieren. Este es el principal motivo por el cudl
las fenestras tienen tanta importancia, ademas como ya sabemos, los
paleontélogos, necesitan encontrar caracteristicas en las partes duras
que se conservan, y los puentes que delimitan estas fenestras resultan
sumamente Utiles.

Podemos reconocer tres grupos principales de reptiles: los anapsidos
que tienen un craneo compacto y sin agujeros, que en la actualidad se
encuentran representados exclusivamente por las tortugas, los sindpsi-
dos que tienen s6lo una fenestra, todos los mamiferos poseemos esta
condicién en nuestros craneos, y los didpsidos con dos y que retine a
todos los reptiles (menos las tortugas) y a las aves, aunque con algunos
cambios.

Pidiendo disculpas por la extension de estos parrafos, que resultan de
vital importancia para poder ordenar de aqui en mas la diversidad de
reptiles y sus grupos emparentados, podemos decir que en el Carbo-
nifero aparecieron estos grupos de reptiles, bien diferenciados entre
si, en general los mas primitivos eran de pequefios tamafnos como las
lagartijas actuales, pero al final de Pérmico algunas formas llegaron a
alcanzar varios metros de largo.

Un grupo de reptiles muy bien representados, dentro de los sindpsi-
dos, son Ilamados pelicosaurios. Habia formas de hdbitos herbivoros
y carnivoros, de gran tamano (de 1 hasta 3 metros de longitud). Los
pelicosaurios tendran una maxima diversificacion en el Pérmico, y
es en este momento, cuando dan origen a los “reptiles mamiferoi-
des” conocidos como terdpsidos. En este grupo se diferencian por lo
menos, dos grupos. Los herbivoros o dicinodontes y los carnivoros o
cinodontes.

Los anapsidos fésiles son reconocidos por los grupos de mesosaurios
y otros grupos que se extinguieron a finales del Pérmico. Los mesosau-
rios son las primeras formas acuaticas entre los amniotas. Sus craneos
no presentaban fenestras y tenian un cuello largo, que les permitia
mover su cabeza para filtrar alimento (pequefos crustaceos). Las patas
posteriores eran de mayor tamano que los miembros anteriores y les
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servian como estabilizadores en el nado. Su larga cola era comprimi-
da y tenia funcién propulsora en el nado. Estos reptiles median hasta
1 metro de largo y vivian en ambientes estuariales. Sus restos han sido
encontrados en rocas del Pérmico de Sudamérica y en el continente
africano, y sirvieron de herramienta, a Alfred Wegener, para argumen-
tar su teoria de la Deriva Conti-

nental, junto con los helechos con '
semilla Glossopteris.

Los didpsidos aparecen a finales
del Carbonifero, y estan represen-
tados por los [lamados eosuchios
(Pérmico Superior-Paleoceno),
un grupo bien diferenciable. Este
grupo de reptiles, incluye formas
marinas y de agua dulce. Son for-
mas muy primitivas y conservado-
ras, que llegan hasta el Cenozoico
(sobreviven la extincion cretaci-
ca), con aspecto de cocodrilos de
hocico largo con muchos dientes
sobre el paladar. La mayor parte
de los eosuchios proceden del he-
misferio norte y dentro de Gond-
wana incluyen a Africa. Son muy importantes porque dan origen al
resto de los didpsidos.

Los principales restos han sido encontrados en el viejo continente de
Laurasia, y en nuestro pais no se encontrado ejemplares tan antiguos,
la mejor explicacion se encuentra en la posicién que ocupaba durante
el Paleozoico Superior.

Durante el Carbonifero, un casquete polar cubria gran parte de
nuestro territorio, si bien el mismo desaparecié a comienzos del
Pérmico, las temperaturas seguian siendo de frias a templadas. Es-
tas condiciones no son las mejores para el desarrollo de organis-
mos de sangre fria, como los reptiles. Como veremos luego, du-
rante el Mesozoico, las temperaturas se vuelven mas célidas y los
yacimientos argentinos se vuelven sumamente fértiles en restos de
reptiles.

Extincion del Pérmico: yo, jla peor de todas!

A finales del Paleozoico Superior, se produjo la mayor extincién de la
historia de la vida. Se calcula que desaparecieron el 52% de las fami-
lias; el 96% de las especies marinas y el 70% de las especies terrestres
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fueron erradicadas de nuestro planeta. Tras la catastrofe solamente
el 10% del total de la biota habria sobrevivido. La recuperacion de
los ecosistemas fue muy lenta por esta razén. Si bien, habia espacio
y recursos alimenticios disponibles, la vida tardé6 mucho tiempo en
diversificarse. Durante un largo tiempo, la tierra y el mar estuvieron
desiertos, y solamente microorganismos y algunos sobrevivientes
dominaron los distintos ambientes. De tal magnitud fue este evento,
y tan grande el cambio de los organismos que existen en el Pérmico
de los que encontramos en el Tridsico, que este evento sirve para
dividir a la era Paleozoica de la Mesozoica, que esta a punto de
comenzar.

Muchos cabos sueltos

A pesar de las numerosas investigaciones al respecto, se desconocen
las causas de esta extinciéon aunque hubo muchas especulaciones al
respecto. Actualmente hay algunas posturas bien diferentes sobre el
evento de extincion que tuvo lugar hace 250 MA, una postura dice que
la extincion ocurrié en un solo evento, mientras otras aseguran que
ocurrié en varias etapas. Las teorias estan bien argumentadas, pero adn
quedan cabos sin atar... por lo que no hay una conclusién definitiva.

Sospechoso 1: un meteorito gigante

La primera hipétesis plantea que el impacto de un meteorito desen-
caden¢ la desaparicion de la biota y que esto ocurri6 sibitamente. La
hipétesis de que el meteorito causé la extincién pérmica, se mantuvo
por muchos afos pero no se encontraba suficiente evidencia que la
respaldara.

En el ano 2006, luego de encontrar un crater gigante en la Antartida,
algunos cientificos, intentaron reivindicar esta teoria clasica. El crater
de 480 kilémetros de didmetro, bajo la capa de hielo en la regién
antartica, fue detectado por satélites de la NASA que mapean la su-
perficie terrestre. Los investigadores detrds del descubrimiento dicen
que el impacto de un meteorito gigante hace 250 millones de afios
pudo dejar su marca en laTierra, y que mas tarde, con las glaciaciones
habria quedado cubierto de hielo.

Sin embargo, previamente, se habia encontrado una estructura geolé-
gica en el lecho marino de Australia y también fue sugerida como los
posibles restos de un crater que resulté del impacto meteérico en la
edad permo-tridsica; con el dltimo hallazgo, éste fue descartado.
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Sospechoso 2: el clima

El andlisis de algunos elementos quimicos que se conservan en las
rocas, como el oxigeno y el carbono, nos permiten realizar estimacio-
nes sobre las condiciones climaticas del pasado. Las variaciones de
sus concentraciones nos permiten establecer directamente datos de
temperaturas para un momento dado. Hay varios indicadores ambien-
tales que muestran que las condiciones se modificaron muy drastica-
mente. Algunos investigadores aseguran que en el Pérmico el clima se
mantuvo calido y que hacia el fin de este periodo hubo un repentino
enfriamiento. Los datos confirman estas suposiciones.

Sospechoso 3: cambios en el nivel del mar

En el mundo se ha registrado, en diferentes paleoambientes, un mar-
cado descenso en el nivel del mar, seguido de un evento de inunda-
cién. Cuando desciende el nivel de las aguas, acompanado de tempe-
raturas altas se generan corrientes marinas con bajas concentraciones
de oxigeno y una alta concentracién de nutrientes, muy dafinas para
la vida de los ambientes acuaticos. El mar se convierte en una charca
hipersalina pobre en oxigeno. Al elevarse el nivel del mar, las aguas
se enriquecen de oxigeno y se empobrecen de nutrientes, haciéndose
mas tolerable para el conjunto de los organismos. Si continta subien-
do el nivel del mar, los nutrientes serdn tan escasos que, nuevamente,
se daran condiciones negativas para el desarrollo de la biota.

Sospechoso 4: vulcanismo

Se han encontrado en muchisimos depésitos, gruesas coladas de lava
solidificadas que abarcan miles de kilémetros cuadrados. Estas fueron
analizadas y estudiadas en detalle para luego asignarse a la transi-
cion de finales del Paleozoico y comienzos del Mesozoico. Ademas,
debemos tener en mente, las grandes modificaciones en la paleogeo-
grafia del Paleozoico Superior. La construccién del supercontinente
de Pangea y el cierre de los océanos provocaron importantes eventos
magmaticos y volcdnicos. La liberacion a la atmésfera de gases y de
cenizas, pudieron ser responsables de aumentar el diéxido de carbo-
no atmosférico y de acido sulfirico, haciendo muy dificil la vida en
los ambientes terrestres. Estos gases provocan una disminucion de la
radiacién solar hacia la superficie terrestre y en consecuencia, una
baja en la temperatura global.

Buscando consenso

La mayoria de los cientificos, consideran que hay que considerar al con-
junto de los factores que interactuaban en ese momento. A diferencia de
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los estudios donde se evalta un solo factor, creen que una combinacion
de situaciones como el intenso vulcanismo, el calentamiento global y
el impacto de objetos extraterrestres podria haber causado la extincién
de organismos vivos. La diferencia principal entre las teorias radica en si
consideramos que la extincién fue mas o menos gradual, es decir, que
ocurrié en una o en varias fases, y que la desaparicion de las comunida-
des fue lenta y selectiva o rapida e indiferenciada.

El dia después de maiiana

Hicieron falta muchos millones de afios para que la flora y la fauna se
recuperaran del catastréfico evento. Progresivamente el mar alcanzé
los niveles normales inundando parcialmente areas continentales, se
formaron grandes lagos en los viejos desiertos al fundirse los glaciares
y el clima se estabilizé. La evolucién siguié su camino y las formas de
vida supervivientes se diversificaron lentamente ocupando los nuevos
espacios disponibles.
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Capitulo 8. Tierra media

La era Mesozoica era también conocida como era Secundaria, ya que
es la segunda de las tres en que se divide el edn Fanerozoico, su
nombre procede de las palabras griegas meso— (intermedio, situado
entre) y —zoico (animal), y significa “era de los animales intermedios”
(ni antiguos ni modernos). Sus limites fueron establecidos a partir de
dos eventos biolégicos muy importantes, la extincién pérmica, la mas
importante de toda la historia de la vida en laTierra, y la extincién mas
famosa, la que ocurri6 a finales de Cretdcico, con la desaparicién de
los archi-famosos dinosaurios. Como veremos la extincién alcanzé a
otros grupos tan o mas importantes que estos populares reptiles. Com-
prende aproximadamente 180 MA, y esta dividida en tres periodos
Triasico, Jurasico y por Gltimo Cretacico.

lra Parte: Triasico

Se extiende desde los 250 a los 205 MA. El nombre de Tridsico, hace
referencia a las secuencia europeas donde se realizaron los primero
estudios, las cuales estan formadas por una secuencia tripartita, con 3
capas que pueden diferenciarse entre si muy bien. La primer capa fue
depositada en un ambiente fluvial, de clima templado-célido y con
abundantes restos de plantas coniferas; la segunda en cambio, son se-
dimentos de ambiente marinos, también de climas calidos, pero con
abundantes amonites; y, la dltima corresponde a depésitos de evapo-
ritas, rocas que indican un clima arido y presentan gran cantidad de
reptiles.

Los sucesos biolégicos que acontecieron durante este periodo son de
una relevancia excepcional para entender cémo evolucionaron las
formas de vida animal que dieron origen a los verdaderos dinosau-
rios, como asi también las que darian origen, posteriormente, a los
primeros mamiferos. Los restos fésiles hallados entre los sedimentos
de las capas tridsicas indican que éste fue un periodo en el que des-
aparecieron grupos de plantas y animales primitivos del Paleozoico,
y la Tierra fue progresivamente dominada por organismos con nuevas
adaptaciones

Pangea resiste, por poco tiempo

Durante la mayor parte del Tridsico, las principales masas continenta-
les se encontraban reunidas formando Pangea y rodeada por un tnico
océano conocido como Pantalasia y un extenso golfo que se abria en
su parte oeste formaba el mar de Tethys. El relieve general del super-
continente era bajo, y las mayores elevaciones que se encontraban,
eran las montafas que se habian formado durante el Paleozoico, en el
centro del continente.
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A fines de esta era (también podemos expresarlo como Tridsico Tar-
dio) la situacion cambia considerablemente, Laurasia y Gondwana
comenzaron a moverse en forma independiente, alejandose entre si.

Los mares triasicos invadieron Pangea en sus dreas marginales, gene-
rando ambientes marinos de poca profundidad sobre el continente,
a estos mares se los denomina epi-continentales (por encima de los
continentes), veremos que son muy importantes en nuestro pais y que
se han desarrollado mas de una vez a lo largo del Jurasico y Cretacico
argentino.

Sin embargo durante el Tridsico, la Argentina fue una zona que se en-
contraba ascendida, y por tanto, los depdsitos que se encuentran en
nuestro pais son todos continentales, América del Sur sélo fue invadi-
da por un mar angosto que se extendié desde Colombia hasta Chile, y
en nuestro pais se han encontrado restos de sedimentos marinos sélo
en la provincia de Mendoza. Esto explica por qué, en Chile, el Triasi-
co es practicamente marino mientras que nuestro pais la situacion es
inversa, y el Tridsico argentino es practicamente continental.

iQue calor!

Durante el Tridsico, la existencia de un Gnico y compacto continente,
Pangea, produjo un clima arido en amplias extensiones del interior
de los continentes, en zonas que se encontraban en el centro y por
lo tanto alejadas del océano. La lejania del mar creaba, en la region
central, condiciones de extrema aridez y las oscilaciones térmicas
estacionales eran muy fuertes, tal como observamos actualmente en
continentes muy anchos como Africa o Australia, donde se encuen-
tran los desiertos mas grandes del mundo.

Las grandes masas de agua, como océanos, mares y lagos, por na-
turaleza son muy buenos moderadores de las temperaturas, actdan
de amortiguadores, absorbiendo calor durante el dia y liberdndolo
durante la noche. Esto ayuda a evitar las diferencias extremas de tem-
peraturas entre el dia y la noche. La ausencia de estos cuerpos de agua
implica, menos humedad, una gran amplitud térmica y una marcada
estacionalidad.

La ausencia de grandes cordilleras, es decir, la extension de relieves
erosionados y planos no favorecia tampoco la lluvia. Quizas, algunas
cuencas que almacenaban agua en lagos aislados amortiguaban la
sequia y aminoraban algo las temperaturas extremas, propias de los
climas continentales.

Por el contrario, algunas zonas tropicales y medias de Pangea mas
préximas al mar debieron estar sometidas a un clima de tipo monzé-
nico. En verano, el contraste térmico que se originaba entre el océano
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y el continente masivo y extenso, de Pangea, favorecia un gradiente de
presion que atraia vientos himedos del mar al interior. Pero la ausen-
cia de relieves importantes restaba fuerza al monzén y no facilitaba la
formacién de nubes. Por eso, en Pangea, fueron mas importantes las
regiones ocupadas por desiertos tropicales que por selvas y bosques.

A finales del Tridsico la actividad magmatica asociada a la fragmenta-
cién de Pangea, provocé que los gases expulsados fueran los responsa-
bles de los intensos cambios quimicos en la composicién atmosférica
y en el clima, una brusca fase muy célida provocada por el aumento
del CO, arrojado por los volcanes en intensa actividad.

La vida se toma revancha

La crisis bioldgica ocurrida a finales del Pérmico, fue seguida por una
lenta recuperacion y renovacion de la vida en el Triasico. Por una
cuestion practica, podemos dividir las comunidades del Tridsico en
tres grandes grupos: 1) los que superaron la gran extincién de finales
del Pérmico, 2) los nuevos grupos surgido durante el Tridsico pero que
no superaron la extincién con la que terminé este periodo, y 3) aque-
llos otros que sobrevivieron durante todo el Mesozoico.

La tarea de enumerar a todos los individuos que caracterizan cada gru-
po, seria un poco engorrosa y poco Util para los lectores; seria una larga
lista llena de nombres raros, convirtiendo este texto en una especie de
guia telefénica muy antigua. Lo importante es comprender al Tridsico,
como una etapa vital para el desarrollo de la vida en la tierra, con la
aparicion de formas de vida moderna, mas parecidas a las actuales. El
Tridsico se convierte, entonces, en el escenario indicado y con las con-
diciones climdticas ideales para la diversificacion de plantas y animales,
con un recambio importante... Ninguno se perderia esta oportunidad.

Bajo el mar

En el mar, aparecieron a principios del Tridsico, nuevos tipos de cora-
les formando arrecifes de tamano moderado, si los comparamos con
los arrecifes devénicos o, incluso con los actuales. Los primeros arre-
cifes eran pequenos (menos de 3 metros de altura) y estaban construi-
dos por pocos tipos de organismos. Al final del Tridsico, los arrecifes
ganaban terreno, y algunos llegaron a ser construidos por mas de 20
especies diferentes.

El grupo taxonémico mas comun del comienzo del Tridsico es el de
los moluscos. Una forma de cefalépodos, los ammonoideos, expe-
rimentaron una recuperacion espectacular después de su casi total
aniquilacién en el Pérmico, con sélo dos géneros que sobrevivieron,
llegaron a mas de 100 durante este periodo.
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Otros grupos ocednicos se recuperaron con mas esfuerzo y menos ve-
locidad, pero a fines del Triasico, los mares ya tenian cierta diversidad.
Los bivalvos y gasterépodos estuvieron menos afectados por la extin-
cion pérmica, y se encuentran con frecuencia en rocas del Tridsico
Inferior, aunque su diversidad es algo limitada.

Los conodontos fueron importantes todavia en el Tridsico, para des-
aparecer al final de este periodo.

Una transicion anunciada

Sobre la tierra, las plantas dominantes incluian los licofitos (similares a
helechos), las cicadaceas y los Glossopteris (grandes helechos con se-
milla). Las gimnospermas o coniferas, se originaron durante el Tridsico
y expandieron principalmente sobre el hemisferio norte (en Laurasia).

Como ya dijimos, el ambiente terrestre fue el menos afectado por la
extincion del final de la era Paleozoica. El recambio de la flora co-
menzdé en el Pérmico, antes del inicio de la era Mesozoica, ya que las
condiciones climaticas se mantuvieron estables entre fines del Paleo-
zoico y el inicio del Tridsico.

Las plantas que florecieron en Laurasia estaban adaptadas a su clima
seco y calido: ahi vivieron las cicas y las palmeras. Entre la vegeta-
cién arbdrea habia algunas coniferas y los ancestros del fésil viviente
Gynkgo bilova. Los helechos predominaban en las zonas himedas,
junto con palmeras y algunos predecesores de los pinos actuales.

Gondwana, mucho mas hiimeda, estaba poblada por bosques de he-
lechos gigantescos y coniferas voluminosas.

Los reptiles: dueiios de estas tierras

Sin lugar a dudas, los reptiles han sido las vedettes de toda esta era.
Como ya dijimos contaban con modificaciones corporales (alas, patas y
aletas) que les permitieron colonizar todos los ambientes. Existian varios
tipos de reptiles marinos, incluyendo formas que habitaban en el medio
marino como los plesiosaurios e ictiosaurios, y surgieron los antecesores
de los pterosaurios, que son reptiles que conquistaron el medio aéreo.

Inicialmente, los primeros dinosaurios estaban representados por for-
mas bipedas (que caminaban en dos patas), carnivoras y de pequefio
tamafio, sin embargo a finales del periodo ya se habian diversificado
a gran escala y se habian convertido en los vertebrados dominantes en
todo el planeta, [levando a la extincién a grupos anteriores de reptiles
como los arcosaurios mas primitivos y los propios reptiles mamiferoi-
des (terapsidos).
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Si bien los reptiles dominaron la superficie terrestre en este periodo, la
mayoria de sus primos hermanos, los reptiles mamiferoides del Pérmi-
co desaparecieron repentinamente. En el inicio del Tridsico quedaron
unos pocos géneros de predadores y el gran herbivoro Lystrosaurus,
que es famoso por su presencia fosil en muchos de los fragmentos
ampliamente dispersados de Gondwana.

Sin embargo, los reptiles mamiferoides no se dieron por vencidos vy si-
guieron dando pelea, se rediversificaron durante el Tridsico jugando un
importante papel ecolégico y dejando un legado importante, los mami-
feros verdaderos, que fueron pequefios y minoritarios, a lo largo de la era
Mesozoica, y que evolucionaron a partir de ellos a fines del Tridsico.

El grupo de reptiles tecodontes que suplantaron ecol6gicamente a los
reptiles que habian extinguido durante el limite Permo-Tridsico, no
lograron salirse con la suya y desaparecieron en la segunda gran extin-
cién, ocurrida a finales del Tridsico. De este grupo, sélo sobrevivieron
las tortugas, los cocodrilos, los dinosaurios y algunos mamiferos de
tamano reducido. La mayoria de los dinosaurios aparecieron a finales
del Tridsico. En ausencia de competencia y con nichos ecolégicos va-
cios, los primeros dinosaurios colonizaron rapidamente la Tierra.

Extinciones, una mas

Al final del Triasico, hace 200 millones de anos se produjo la extin-
cién de los conodontos que habian habitado los mares del mundo
durante casi todo el Paleozoico.

Desaparecio el 20% de animales marinos, aunque todos estos grupos
se recuperan en el Jurasico.
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Capitulo 8. Tierra media

Las victimas terrestres incluyeron la mayoria de los géneros de reptiles
mamiferoides y los grandes anfibios. Podriamos afirmar que los tGnicos
beneficiarios de la extincién sobre la tierra fueron los dinosaurios, que
se expandieron rdpidamente durante el Jurasico y dominaron los habi-
tats terrestres a lo largo del resto de la era Mesozoica. Los tnicos reptiles
marinos que sobrevivieron fueron los ictiosaurios y los plesiosaurios.

Las evidencias sugieren que hubo dos pulsos de extincién Triasica,
uno anterior y otro al final del periodo. La sincronizacién de estas
extinciones en los mares es poco clara y las causas de las extinciones
tridasicas permanecen desconocidas, no se han encontrado cambios
bruscos en el ambiente, por lo que la posibilidad climatolégica no fue
respaldada.

Sin embargo, algunos investigadores creen que tanto la extincion Per-
mo-Tridsica y la que ocurre entre el Tridsico y el Jurasico se debieron
a los bajos niveles de oxigeno y a las condiciones de invernadero
causadas por los altos niveles de metano producidos por la intensa
actividad volcdnica.

Los invitamos a un paseo inolvidable

Las principales cuencas tridsicas de nuestro pafs, se encuentran ubica-
das en el oeste de la Argentina, en lo que era hace 250 MA, el margen
pacifico de Gondwana. Se encuentran, tanto en la regién patagénica
(provincia de Santa Cruz, Rio Negro y Neuquén) como en la region
cuyana (provincias de Mendoza y San Juan).

En nuestro pais, durante este periodo predomino la tierra firme en
vez del mar, lo que permitié que las especies animales y vegetales se
dispersen por todas las superficies terrestres del planeta, recordando
la existencia del Unico supercontinente de Pangea.

Las principales manifestaciones de vida del Tridsico en América del
Sur proceden principalmente de un sitio fuera de lo comdn, un desier-
to semidrido de la region de Ischigualasto-Talampaya, en los limites
de las provincias de San Juan y La Rioja, muy cerca de las cordilleras
de los Andes, en la [lamada cuenca de Ischigualasto-Villa Unién (de-
clarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO). Ischigualasto,
como se conoce cominmente, es una palabra quechua que significa
“sitio donde se posa la Luna” y las 60.000 hectareas de este valle, for-
man la mayor cuenca tridsica de nuestro pais y uno de los yacimientos
paleontol6gicos mas importantes del mundo.

Si bien en la actualidad el area representa un paisaje drido y seco, con
atractivas rocas de color rojizo, verde y amarillo, muchas formas que
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han sido esculpidas caprichosamente por el viento, y cauces y cafa-
dones secos que surcan el paisaje, durante el Tridsico era un lugar muy
diferente. Debemos imaginarnos un lugar lleno de lagunas y charcas,
donde los animales se reunian para tomar agua o darse un chapuzén,
después de un dia caluroso en las tardes tridsicas. Los rios abundantes
pero de poca energia divagaban por la planicie del lugar. Tan diferente
era todo, que el mar se encontraba a solo 200 km de distancia, y ni
siquiera la imponente cordillera de Los Andes estaba formada.

Nuestros pantanos y bosques

En el hemisferio sur y en particular en nuestro pais (tanto en San Juan,
como en Mendoza y en gran parte de las cuencas patagénicas), se
encontraron un conjunto de restos vegetales, los géneros y especies
que forman una asociacién, siempre aparecen juntos, por ello se los
denomina como una asociacion floristica. Las asociaciones floristicas,
fueron muy abundantes en el Carbonifero y Pérmico, y lo son también
en el Tridsico.

Hace su aparicién en el mundo Tridsico, la famosa “flora de Dicroi-
dium”. Dicroidium es el género mds abundante, que aparece en todos
los depdsitos. Pero vamos a hacer un ejercicio, vamos a caracterizar
como era la flora tridsica en general, y cada vez que Ustedes escuchen
este nombre, podran tener una idea de como era el paisaje floristico
de un lugar.
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La flora de Dicroidium, tenia mucha cantidad de arboles (de hecho
han quedado registrados gran cantidad de bosques petrificados), eran
bosques con arboles de 10-15 metros de altura, con troncos de 45 a
60 cm de didmetros, el grupo mas importante es el de los helechos
arborescentes (imaginemos un helecho, como los que encontramos
en cualquier casa, pero con un tronco de varios metros de altura, raro
pero real), ginkgos y cycadofitas, y en menor escala coniferas. Ade-
mas de troncos, los elementos mas abundantes y diversos dentro de la
flora de Dicroidium eran las hojas o frondes, algunas hojas eran sim-
ples, otras se dividian en dos y hasta en tres partes. Esta asociacion de
plantas también se encuentra presente en otras partes del hemisferio
sur, como la India, Africa y Australia, dado que la existencia de Pangea
facilitaba el desplazamiento de los organismos.

Otro hallazgo muy importante, fue realizado por Charles Darwin, en
la provincia de Mendoza, cerca de la localidad Agua de la Zorra, en
Paramillo, en el afo 1853. Se trata de un bosque de araucarias con
troncos en posicién vertical, algunos ejemplares tienen un metro de
didmetro y 10 de alto. Este yacimiento es conocido por todos como
“el bosque de Darwin” en honor a su descubridor.

Los troncos fosilizados (Ilamados Araucarioxylon) en posicién de vida
(vertical) fueron preservados debido a que repentinas corrientes de
barros de los sistemas fluviales tridsicos los sepultaron rapidamente.
Lamentablemente en la actualidad, muchos troncos fésiles han sido
depredados, sobre todo los de los sectores mds accesibles, y por lo
tanto se preservan los moldes o calcos que han quedado impresos en
la roca que los alojaban.
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El ornitisquio mas
antiguo del mundo,
Pisanosaurus mertii.

Ischigualasto: cuna de titanes

Ischigualasto posee una riqueza fosilifera incomparable y luego de 50
anos de exploraciones nos sigue sorprendiendo con hallazgos de nue-
vas formas de vida que poblaron el planeta hace unos 210 millones
de afos.

Quiza sea el albergue de los sucesos mas trascendentales de la histo-
ria evolutiva de los tetrdpodos continentales, que tuvieron lugar en la
dltima parte de este periodo. De ahf la gran importancia del estudio
de los restos de vertebrados fésiles que se encuentran en Ischigua-
lasto, en la provincia de San Juan. Este lugar vio nacer a todos los
ancestros de los dinosaurios, por eso lo bautizamos con el nombre de
“cuna de titanes”.

Los estudios de los fésiles de vertebrados que habitaron la zona per-
miten reconocer la existencia de tres faunas que se sucedieron en una
secuencia evolutiva conocida como “reemplazo faunistico” del Tridsi-
co. La mas antigua de ellas estaba dominada por los Therapsida, rep-
tiles mamiferoides que aportan gran informacién evolutiva acerca del
origen de los mamiferos. Asociados a éstos, se encontraba un grupo de
tetrapodos primitivos, los Archosauria, antecesores de los dinosaurios.
Posteriormente aparecieron los verdaderos dinosaurios, saurisquios y

ornitisquios, formas evolucionadas a partir de los primitivos Archosau-
ria, que llegarian a su apogeo durante los dos periodos siguientes: el
Jurasico y el Cretdcico. A la Gltima etapa del Tridsico Superior corres-
ponde la fauna compuesta por dinosaurios prosaurépodos, dominan-
tes en ndimero y de grandes dimensiones. En este intervalo de tiempo,
ya se aprecia la total dominancia de los Archosauria en la fauna y el
desplazamiento y la disminucién en variedad de los Therapsida.
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Capitulo 8. Tierra media

Durante este momento, tan particular, de la historia de la Tierra hubo
un significativo cambio en la composicién faunistica que llevé al apo-
geo de los arcosaurios (grupo integrado por tecodontes primitivos, co-
codrilos, dinosaurios y pterosaurios), los cuales presentaron una am-
plia variedad de adaptaciones.

Por ejemplo, el surgimiento de dinosaurios saurisquios y ornitisquios, los
dos grupos en que separa a los dinosaurios. De hecho el ornitisquio mas
antiguo del mundo (Pisanosaurus mertii), fue hallado aqui en 1967.

El arcosaurio Herrerasaurus ischigualastensis, es abundante entre los
reptiles fosiles que aparecen en Ischigualasto, y aunque los primeros
ejemplares fueron encontrados en 1958, aln existe cierta controver-
sia de las verdaderas relaciones entre este animal y el resto de los
dinosaurios. Asi como posee muchas caracteristicas presentes en los
dinosaurios, carece de algunos detalles en la cintura pélvica y en los
huesos largos de las extremidades. Algunos paleontélogos no saben
donde ubicarlo exactamente, entonces podria ser: un pariente cerca-
no y no un verdadero dinosaurio. Sea cual sea su posicion sistematica:
uno de los dinosaurios mas antiguos o uno de sus ancestros mas cer-
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canos, su hallazgo ha sido de suma importancia en la comprensién de
la historia de los dinosaurios.

Los dinosaurios mds antiguos aparecen en la Argentina y eran de muy
pequefo tamafio; estos muestran el verdadero comienzo de la historia
evolutiva de estos grandes animales e Ischigualasto es una ventana al
pasado, que nos permite acercarnos y conocerlos.

En los mismos estratos que encontraron a Pisanosaurus y a Herrera-
saurus, fue descubierto en 1991, un pariente muy cercano de los di-
nosaurios: Eoraptor lunensis. Se encontraron un esqueleto completo
(incluyendo el craneo) que mide 1 metro de largo y 0,45 de alto.
Eoraptor es considerado uno de los mas antiguos entre los antecesores
de los dinosaurios y su nombre significa “ladrén del amanecer proce-
dente del Valle de la Luna”.

También aqui se hicieron importantes descubrimientos, sobre la evo-
luciéon de otros reptiles que no son dinosaurios. El grupo de reptiles
mamiferoides, los Therapsida (que incluye a los Dicynodontia y The-
riodontia), ha sido muy variado. Se han encontrado ejemplares her-
bivoros, carnivoros, omnivoros y hasta insectivoros. Tuvieron impor-
tantes adaptaciones en cuanto a la masticacion, lo cual posibilité un
mayor procesamiento de los alimentos. Los Dicynodontia, de habitos
herbivoros, se caracterizaban por un cuerpo robusto, seguramente de
movimientos lentos debidos a sus patas cortas y su postura cuadripeda
y plantigrada, similares a un rinoceronte actual. Entre los Cynodontia,
representantes de los Theriodontia, también se encuentran formas simi-
lares, pero ademds hubo especies pequefias cuyo rasgo destacable es el
desarrollo de una denticion diferenciada y completa. Durante el Triasi-
co Superior, y en consonancia con el gradual retroceso numérico de la
fauna de tetrapodos, se observa que los Therapsida alcanzan tamafos
enormes, tal vez como defensa frente al avance de los Archosauria.
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Uno de los hallazgos mds importantes fue el de Probainognathus jen-
seni, un pequeno cinodonte carnivoro con un craneo de entre 8 y
10 cm de largo cuyas caracteristicas anatémicas lo vinculan cercana-
mente con los primeros mamiferos.

En este mismo parque, en La Rioja, se han encontrados uno los restos
de tortugas mds antiguos del mundo, bautizada con el nombre de
Palaeochersis talampayensis, la cual [legaba a medir mds de 60 cm de
largo. Su antigiiedad data entre 210 y 220 MA.

Ya lo hemos mencionado, al comienzo, pero queremos recalcarlo una
vez mas, si bien nos hemos detenido unos parrafos en el yacimiento
Ischigualasto-Villa Unién, o mds conocido para todos como “el valle
de la Luna”, los yacimientos Tridsicos en la Argentina son numerosos
y cada uno de ellos resulta una pieza imprescindible para rearmar el
rompecabezas de la vida Tridsica.

En la provincia de Santa Cruz, se encuentran numerosos esqueletos
de prosaurépodos y, en Mendoza (en las localidades de Potrerillo y
Cacheuta) son numerosos los ejemplares que se han encontrado de la
ya famosa flora de Dicroidium, junto a restos de peces y anfibios.

En resumen, tenemos en todo nuestro pais, las piezas mdas importantes
de un rompecabezas que permite explicar la evolucién y diversidad
de los principales grupos que vivieron en el Tridsico y que habran de
dominaran luego durante lo que resta de la era Mesozoica.

El maestro de esta era

En el ambito internacional, con este nombre se conoce a uno de los
paleontélogos argentinos mds importantes del siglo XX, José F. Bona-
parte. La gran mayoria de los hallazgos de vertebrados mesozoicos
que hemos y mencionaremos a en las proximas paginas, fueron reali-
zados por él. En su trayectoria ha descubierto las faunas fésiles de la
formacion Los Colorados (perteneciente al periodo tridsico), la de Rio
Mendoza (del mismo periodo), la de Lagarcito (Cretdcico), la de Cafa-
dén Asfalto (Jurasico), la de La Amarga (Cretacico) y la de Los Alamitos
(Cretacico). También ha nominado decenas de fésiles, pertenecientes
a especies descubiertas en las Gltimas décadas.

El doctor José F. Bonaparte nacié en Rosario, provincia de Santa Fe, el
14 de junio 1928. Se inicio en paleontologia de vertebrados en Mer-
cedes, provincia de Buenos Aires, y desde muy joven se dedic6 a re-
colectar huesos antiguos en las barrancas del rio Lujan, la misma zona
donde también hicieron sus primeras excavaciones los pioneros de la
paleontologia argentina: Francisco J. Mufiz y Florentino Ameghino.
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El paleontélogo argentino
José F. Bonapazrte.
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Desde 1959 orientd sus inves-
tigaciones a los vertebrados
mesozoicos, las cuales tenian
por entonces muy pocos pre-
cedentes en Sudamérica.

En 1974, la Universidad Na-
cional de Tucuman, previa
consulta internacional, le otor-
go el titulo de doctor honoris
causa. En 1978 debio dejar la
Fundacion Miguel Lillo y tras-
ladarse a Buenos Aires para to-
mar la direccién de la Seccion
de Paleontologia de Vertebra-
dos del Museo Argentino de
Ciencias Naturales “Bernardi-
no Rivadavia”.

La vigencia e importancia de

sus descubrimientos, se ve reflejada en la gran cantidad de trabajos
cientificos que sigue citando y haciendo mencién de sus contribucio-
nes.Y en la gran cantidad de cientificos que ha y sigue formando.
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Capitulo 9. Jurasico

¢Quién dijo que las segundas partes
nunca son buenas?

El Jurasico, el segundo periodo de la era Mesozoica, se extiende desde
los 205 hasta los 145 MA. Las secuencias de rocas de esta antigliedad
fueron estudiadas por primera vez en los montes Jura de Suiza y de
ahi deriva su nombre.

Con el agua al cuello

La fragmentacion de Pangea por el desarrollo de corteza ocednica en
determinadas zonas del antiguo continente, trajo aparejado el aumen-
to del nivel de mar, por lo cual, en muchas partes como en la Argen-
tina, el desarrollo de mares epicontinentales fue muy importante. El
clima global fue mas hdmedo, y la creacién de estos nuevos mares
favoreci6 a que las temperaturas fueran mds calidas y los vientos pro-
cedentes del mar mds hdmedos, trasportando Iluvias hacia los desier-
tos interiores.

La separacién entre Laurasia y Gondwana, se intensificé durante es-
tos tiempos a medida que se desarrollaba el océano Pacifico central.
Este océano junto con lo que queda del antiguo Tethis, formaran una
corriente circumecuatorial, muy importante para la migracion de los
organismos marinos. Antes las rutas de viaje era dando vuelta alre-
dedor de todo Pangea, ahora el camino era mas facil. Las similitudes
entre amonites andinos y los que vivian en el Tethis, o de cocodrilos
del Jurdsico Medio de la Argentina con formas europeas, apoyaria esta
hipotesis.

Gran parte de Laurasia, se encontraba sumergida bajo los mares epi-
continentales, y s6lo algunas zonas continentales emergian a modo
de islas. También en Gondwana habrian ocurrido estos eventos, se
supone que un mar dividia este antiguo continente. Se han encon-
trado faunas similares de amonites en India, Antartida y Africa y los
investigadores suponen que este mar habria sido utilizado como ruta
migratoria.

Si bien Gondwana, mantiene su unidad, a finales del Jurasico las co-
sas empezaron a cambiar, el océano Atlantico comienza lentamente
a formarse, separando Africa de Sudamérica. En la regién extraandina
se encuentran rocas volcdnicas y su formacién se vincula a las etapa
inicial de fragmentacion que terminaria separando Africa de América
del Sur.
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Plantas gigantes

Durante el periodo Jurasico, a mediados de la era de los dinosaurios,
el clima se volvié calido y himedo. Los mares invadieron gran parte
de la tierra firme, que se cubri6 de una tupida alfombra de musgos y
helechos, y las especies dominantes del Tridsico, los equisetos y hele-
chos gigantes formaban densos bosques.

En esta época, las plantas empezaron a producir por primera vez polen
y semillas, que les ayudaban a reproducirse mejor. Antes, las células
masculinas de las plantas tenian que nadar en el agua hasta las células
femeninas como minudsculos renacuajos. Un grano de polen contiene
una célula masculina en un diminuto envoltorio impermeable, Como el
polvo, puede recorrer muchos kilémetros. Finalmente, las células de las
plantas pudieron viajar por tierra, lo que les ofrecia mas oportunidades
de reproducirse. Una semilla es un embrién de planta con su propio al-
macén de alimento (;no les hace acordar un poco al huevo amniota?).

Las primeras plantas con semillas fueron las gimnospermas o semillas
desnudas. Aparecieron inmediatamente antes de los dinosaurios, e in-
cluian las cicaddceas, los ginkgos y las coniferas. Algunas plantas con
semillas florecieron a principios de la era de los dinosaurios, mientras
que estos animales se multiplicaban y las devoraban.

Las cicaddceas tuvieron mucho éxito durante toda la era de los dino-
saurios. Se parecian a palmeras. Tenian un tallo como el tronco de un
arbol y grandes hojas similares a las de los helechos, que se extendian
en abanico en su parte superior. En los bosques del Jurasico crecian
decenas de tipos distintos de ginkgo, que tiene hojas en forma de aba-
nico que brotan de ramitas laterales, situadas a lo largo de las ramas
principales. En la actualidad, estos dos grupos que fueron tan abun-
dantes en los bosques Jurasicos, atin sobreviven pero de un modo muy
relictual, por ejemplo de ginkgo sélo queda una especie, y las cycas
estan en la misma situacion.

Se dice a menudo que los dinosaurios dominaron la tierra, pero en el
mundo vegetal también habia una batalla, y un grupo resulté ganador:
las coniferas. Las coniferas son drboles con pifas. Hoy las conoce-
mos con los nombres de pinos, abetos, alerces, y otros muchos tipos.
Evolucionaron a partir de arboles relacionados con los ginkgos, hace
unos 300 millones de anos. Durante el periodo Jurdsico se extendian
por el horizonte inmensos bosques de pinos, araucarias y secuoyas,
que proporcionaban alimento y refugio a incontables animales.

Pero la coniferas no sélo eran una fuente de alimento, para los paleon-
t6logos eran la fuente de una sustancia magica, el ambar.

Esta sustancia dorada y vitrea llamada dmbar es en realidad la resina
fosilizada. Se trata de la materia pegajosa que libera un arbol cuan-
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En el Jurasico
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do su corteza se rompe (de modo similar a la sangre que liberamos
cuando nos hacemos un corte profundo, después la sangre coagula'y
forma una costra que bloquea la herida y evita que sigamos perdien-
do sangre). La resina hace lo mismo con los arboles. Las coniferas se
distinguen por su produccién de resina. Un dinosaurio quiza mor-
diera la corteza de un pino. La resina brotaria y formaria una gota
pegajosa, que se fosilizd y se convirtié en ambar. Este Gltimo contie-
ne a veces fosiles de variados insectos, o cualquier otro organismo
que estuviera posado en el tronco de un arbol, se han encontrado
hongos y liquenes.

El ambar nos da la posibilidad de conocer a organismos pequefios
y delicados, que de otro modo son muy dificiles de encontrar en el
registro, y lo maravillosos es que este proceso sigue actuando hoy a
la vista de todos, s6lo que hay que prestar mds atencion de ahora en
mas, y al pasar por al lado de una pino o una araucaria seguro encon-
traran a los fésiles del manana.

Las floras jurasicas de la Patagonia se hallan entre las mejor cono-
cidas de Gondwana. Muchos afloramientos con plantas estan proxi-
mos a los bordes del engolfamiento Neuquino y estdn compuestas
por equisetales (Neocalamites), filicales (Gleichenites), osmundales
(Cladaphlebis), bennetittales (Otozamites, Ptilophyllum) y coniferales
(Araucaria). Estas Gltimas estuvieron muy difundidas en la Patagonia,
fueron una de las familias mas importantes en el hemisferio sur, re-
presentadas por los bosques petrificados que se han encontrado en la
provincia de Santa Cruz, en los cuales no sélo se han encontrado res-
tos de troncos que miden entre 10 y 15 metros, sino también, ramas,
hojas, frutos y semillas.

Y animales mas grandes todavia

En el Jurdsico Superior, gran parte de nuestro planeta estaba cubierta
de grandes selvas y el clima era en general calido y himedo. Los di-
nosaurios de esta época comprenden desde pequefos y veloces de-
predadores que se alimentaban de otros reptiles, hasta gigantescos
herbivoros que llegaban a pesar hasta 110 toneladas.

Otros animales caracteristicos son los pterosaurios, reptiles voladores
del tamano de palomas, de cola larga y dientes afilados para atrapar
peces.

Los dinosaurios son diferenciados en dos grupos, por la forma de su
cintura pélvica. Los ornitisquios, presentan cinturas similares a las
aves actuales y los saurisquios a la de los reptiles (paradéjicamente
las aves derivan de un grupo de saurisquios, contrario a lo que se po-
dria esperar).
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Todos los ornitisquios eran herbivoros. Mientras que entre los sauris-
quios, podemos encontrar tanto grupos herbivoros, como carnivoros
(que acechaban y mataban a otros animales para alimentarse) e inclu-
so algunos carroneros (que comian animales ya muertos).

Los dinosaurios herbivoros, se alimentaban de varias formas, los sau-
répodos no masticaban las plantas sélo las tragaban, el alimento pa-
saba a su estomago directamente y era machacada por pequenas pie-
dras que tragaban, las cuales actuaban como muelas que trituraban
la comida; otro grupo, los hadrosaurios o dinosaurios pico de pato,
tenian dientes especificos que molian y picaban el alimento antes de
tragarlo y los ceratépsidos, desmenuzaban las plantas duras con sus
mandibulas y sus dientes cortantes.

Todos los dinosaurios carnivoros pertenecian a un grupo llamado te-
répodos (pies de animal). Algunos se denominan carnosaurios (repti-
les que comian carne) los cuales eran animales corpulentos dotados
de cabeza grande, patas poderosas y brazos cortos. Andaba sobre las
patas traseras, eran bipedos y no se podian mover a gran velocidad
debido a su excesiva masa corporal dientes curvos y aserrados. Ma-
taban a su presa con las patas provistas de garras y arrancaban la
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carne con las patas anteriores y con los dientes. Otros se llamaban
celurosaurios, eran agiles, con largos brazos y mandibulas largas y
estrechas. Corrian muy deprisa para capturar pequeios mamiferos e
insectos y también algunos eran carrofneros, devoraban los despojos
que dejaban los otros.

Las aves aparecen también en el Jurasico, los restos mas antiguos se
han encontrado en Alemania, en un yacimiento excepcional conoci-
do como Solnhoffen, y los ejemplares fueron bautizados bajo el nom-
bre de Archaeopteryx que significa ala antigua y vivié sobre la Tierra
hace 150 millones de anos. Es un perfecto ejemplo de un organismo
transicional entre los dinosaurios y las aves, en la Argentina no se han
encontrado restos de esta especie, ni de ninglin ave que tenga esta
antigliedad.

Wi
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El mar neuquino

Antes del surgimiento de la cordillera de Los Andes, durante el Jurasi-
co, la Patagonia tenia un paisaje muy diferente al actual, una entrada
del océano Pacifico, formaba un mar epicontinental, que cubria gran
parte de las provincias de Neuquén, Mendoza, Rio Negro y La Pampa.
El mar ascendié y descendi6 en varias oportunidades, por eso alternan
biota y sedimentos que indican un mar “profundo”, con otros niveles
que indican un mar poco profundo e inclusos en algunos momentos
el mar se habria retirado, para avanzar nuevamente sobre la region.
Aunque suene raro imaginarlo, un extenso mar invadié nuestro pais
durante todo el Jurasico, y al finalizar este periodo, el mar comenzé
a retirarse y el ambiente continental fue ganando lugar. La idea mas
acertada que debemos hacernos sobre el mar neuquino, es verlo como
una zona de agua calmas, no un mar abierto, sino un lugar protegido
por barreras que eran pequenas islas que estaban en el lugar donde
hoy se encuentra la cordillera.

Los fosiles que se han encontrado son muy variados, los mas impor-
tantes y abundantes son sin lugar a dudas los amonites. Estos cefal6-
podos han sido utilizados para poder realizar correlaciones a esca-
la mundial. Los bivalvos también fueron sumamente diversos, y los
braquiépodos, aunque presentes no tuvieron esa suerte. También es
comun encontrar corales, crustaceos y algunos equinodermos.

Sin embargo, los vertebrados también estan presentes en este mar. Se
han recolectado gran cantidad de restos de ictiosaurios (grandes repti-
les con aspecto de delfin), plesiosaurios (de largos cuellos y poderosas
aletas), tortugas y cocodrilos, que aunque hoy se encuentran principal-
mente en ambientes continentales, viviendo a la orillas de rios y pan-
tanos, en los mares jurdsicos eran muy abundantes. De los cocodrilos
marinos del Jurasico se han encontrado muchos restos. La mayoria, te-
nian hocico largo y delgado, con numerosos y pequefos dientes, eran
pequenos predadores de peces pequenos y moluscos. En el afio 2005,
se descubri6 en la localidad de Pampa Tril, en la provincia de Neu-
quén, al Dakosaurus, que tienen caracteristicas muy distintas, era un
gran predador, tenia un hocico corto, alto y robusto, con dientes gran-
des y aserrados, media casi 4 metros de largo y era una cazador activo
que se alimentaba de otros grandes reptiles marinos; se hizo popular
con el nombre de Godzilla, porque tiene una apariencia muy similar a
un dinosaurio, aunque no tiene ninguna relacién con este grupo.

Y muchas veces se han recolectado restos de pterosaurios, que han
muerto alli, ya que eran voladores y habitan las dreas costeras.

En la actualidad, la cuenca Neuquina (como se conoce a esta zona),
es muy conocida, aparte de la importancia paleontolégica que con-
tiene, por ser uno de los reservorios de petréleo y gas mas importante
de nuestro pais. Si bien era un ambiente marino, las aguas del fon-
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do eran andxicas (no tenian oxigeno) por falta de circulacion de las
aguas. Estas condiciones preservaron la materia organica en el fondo
(la cual gener6 petréleo) y a su vez, al morir los reptiles marinos se
acumulaban en el fondo, preservandose intactos por falta de corriente
y organismos predadores.

La tierra jurasica

En los momentos en los que el mar neuquino se retiraba, se encuen-
tran intercalados sedimentos continentales, con restos importantes de
flora y fauna del lugar.

Con respecto al registro fosilifero de los grandes saurios del Jurasico,
corresponden en su mayoria a los hallazgos realizados en la regién
patagonica, por medio de enormes restos de saurépodos, también se
han realizado notables descubrimientos de huellas fésiles en arenis-
cas del Jurasico Medio de la provincia de Santa Cruz, pertenecientes a
pequefos dinosaurios que vivian en zonas semiaridas.

La mayoria de los restos de dinosaurios encontrados en nuestro pais
corresponden principalmente al Jurasico Medio, y tienen un valor es-
pecial, ya que permiten evaluar la etapa evolutiva previa a los bien
conocidos dinosaurios del Jurdsico Superior de América del Norte,
China, y Tanzania. Tanto los saurépodos como los terépodos del Jura-
sico Inferior a Medio de la Patagonia, corresponden a especies rela-
tivamente primitivas, pero brindan informacién muy valiosa sobre la
transicion anatémica y evolutiva hacia las especies mds derivadas y
espectaculares que vinieron después. Representan en verdad la clave
para conocer los primeros pasos evolutivos de los variados y abundan-
tes dinosaurios saurisquios de épocas posteriores.

Unos de los sitios mejores estudiados, se encuentra en la provincia de
Chubut, cerca del pueblo Cerro Céndor. Los hallazgos que se han rea-
lizado brindan informacién, excepcionalmente disponible, sobre los
habitos gregarios de los primitivos saurépodos, a partir del hallazgo de
cinco ejemplares juntos, integrado por dos adultos de gran talla, y tres
sucesivamente mas pequefos, lo cual permite inferir que vivian juntos
en una suerte de relacién familiar o manada, con padres e hijos. El
animal encontrado, fue llamado Patagosaurus fariasi (su nombre sig-
nifica “dinosaurio de la Patagonia”) era una especie herbivora que se
alimentaba principalmente de pifias de araucarias y hojas de las copas
de los arboles reinantes, a las cuales accedia gracias a su largo cuello.
Fue un dinosaurio cuadripedo, algo lento y pasivo que alcanzé los 14
metros de largo y unos 5 metros de alto.

Sin embargo, para conocer a los grandes dinosaurios que vivieron en
nuestro pais, y que han batido grandes récords, deberemos esperar
algunos millones de afos mas, hasta el Cretacico.
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No todos fueron dinosaurios

Asfaltomylos patagonico, era un pequeno animal del tamafio de un
roedor, fue encontrado junto con los colosos en el pueblo de Cerro
Céndor, Chubut. No tiene nada de dinosaurio, es el primer mamifero
jurasico de Sudamérica. Nuestro entendimiento de la evolucion de
los mamiferos de la era Mesozoica, se basa casi exclusivamente en
fésiles del hemisferio norte; por lo tanto, todo nuevo hallazgo en el
hemisferio sur frecuentemente resulta en sorpresa.

Como mencionamos, practicamente restos de todos los grupos de ver-
tebrado terrestres, han sido encontrados en la Argentina, nos queda
mencionar a los anuros (el grupo de los sapos actuales), para ello les
vamos a presentar a Notobatrachus degiustoi, con una antigiiedad de
solo 120 MA, que fue descubierto en la Estancia La Matilde, al sur de
Puerto Deseado y mds tarde en la Laguna del Molino, ambas localida-
des en la provincia de Santa Cruz.
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Capitulo 10. Cretacico

Los mamiferos
comenzaron
su creciente

diversificacién,
convirtiéndose

en el grupo
dominante de
vertebrados que
conquistaria todos
los ambientes
durante el
Cenozoico.

Un reinado que llega a su fin

El Cretacico se extiende desde a los 145 y hasta los 65 millones de
afos, es el periodo mas largo del Fanerozoico con una duracién de
90 millones de anos. Aunque suele ser identificado como el perio-
do de los dinosaurios, solamente aparecen algunos grupos, como por
ejemplo, los ceratopsidos y los pachicefalosauridos. Ademas de las
primeras aves, los mamiferos y las primeras plantas con flor.

La finalizacion de esta etapa resulté de la caida de un meteorito
que atravesé la atmosfera a miles de kilémetros por segundo, has-
ta alcanzar la superficie terrestre, su impacto provocé una serie de
eventos que resultaron en la alteracion completa de los ecosistemas.
Se considera que el polvo atmosférico cubri6 la atmdsfera, oscure-
ciendo los cielos e impidiendo el paso de la luz solar. Las plantas, en
los ambientes continentales, y las algas, en los ambientes acuéticos,
disminuyeron la fotosintesis y muchas de éstas perecieron. Los her-
bivoros se vieron directamente afectados por la falta de alimento y
de la misma forma los carnivoros. El colapso de las cadenas tréficas
fue inminente.

Aunque imaginamos una catastrofe absoluta, algunos grupos de plan-
tas y hasta algunos grupos de herbivoros, insectivoros y carnivoros no
se vieron afectados, y empezaron a colonizar los espacios que antes
ocupaban los magnificos dinosaurios. Estos fueron los mamiferos que
comenzaron su creciente diversificacion, convirtiéndose en el grupo
dominante de vertebrados que conquistaria todos los ambientes du-
rante el Cenozoico.
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Capitulo 10. Cretacico

Un mundo de islas tropicales

La fragmentacién de Pangea en placas menores, provocé un aumen-
to en la diversidad de floras y faunas entre los hemisferios norte y
sur, la disposiciéon de los continentes es practicamente igual a la que
observamos actualmente, y fue acompafnada de efusiones lavicas, la
expansion de fondos ocednicos y la elevacion de cordones monta-
fiosos submarinos. La diferencia principal entre la distribucion de los
continentes en el Cretacico y hoy radica en la posicién del continente
de la India, éste se separd del Gondwana hacia los 70 MA 'y comenzé
a derivar hacia el norte.

En el hemisferio sur, la Antartida se dirige hacia el polo sur y América
del Sur y Africa contindan separdndose, como consecuencia de la
apertura del océano Atlantico. Australia migra un poco hacia el este,
mientras se abre el océano Pacifico. El incipiente océano Atlantico
adquiere su maxima expansion a finales de este periodo, separando
los continentes de Africa y América del Sur.

Nuestro pais se vio afectado por una serie de transgresiones marinas,
modificandose continuamente la linea de costa. La Patagonia se vio
inundada en su mayoria, dando espacio al desarrollo de mares epiconti-
nentales someros que albergaban una variedad faunistica muy grande.

Se formé un mar en el Oeste de nuestra region patagénica en el Cre-
tacico Inferior que ocupaba las provincias de Tierra del Fuego, Santa
Cruz, Rio Negro y Neuquén. En el Cretacico Superior, se inundé el
este de la Patagonia, formando otro mar epicontinental, que en su
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maxima etapa transgresiva, alcanzo jel noroeste de nuestro pais! Si, el
nivel del mar estaba tan alto, que el agua del océano Atlantico, llegé
hasta la actual provincia de Salta, formando unos potentes depésitos
marinos. Mas tarde, los mares se retiraron hasta la actual posicion.

El Cretacico, tuvo también en su mayor parte un clima himedo y ca-
El Cretacico tuvo lido. En los comienzos las temperaturas eran muy altas, incluso varios
grados centigrados por encima de los promedios actuales. No habia
e su mayor parte hielo en los polos ni en las altas cumbres y, el nivel del mar estaba
un clima humedo unos 200 metros por encima de los niveles actuales. A diferencia del
y célido. En los clima monzénico tipico del Tridsico y el Jurasico, la separacién de los
continentes y la aparicion de los océanos entre los mismos, atenuaron

comienzos las : P , L
las amplitudes térmicas y los climas fueron mas benignos.

temperaturas

eran muy altas, En las rocas sedimentarias, observamos gruesos estratos de creta. Esta
incluso varios roca esta ‘formafia' por conchlllas y caparazones Calcareqs de orga-
nismos microscépicos (cocolitos y foraminiferos), que proliferaron en

grados centigrados todos los mares, y dieron el nombre a este periodo.
por encima de
los promedios A fines del Cretacico en las altas latitudes se establecio una tendencia

. hacia el enfriamiento y la inestabilidad climética. Los mares se retira-

actuales. A fines ron de la Patagonia y en su lugar se desarrollaron ambientes continen-
del Cretacico en tales con faunas de dinosaurios y bosques. Los ambientes continenta-
las altas latitudes les prosperaron hasta la finalizacién del periodo con un dltimo avance

v del nivel del mar, sobre la Patagonia.
se establecid una

tendencia hacia

el enfriamiento y o s
I e Bl gl Croénica de una muerte anunciada?

climatica.

Ninguna extincién ni disminucién en la diversidad separ6 realmente
los periodos Jurdsico y Cretacico. De algin modo, las condiciones
ambientales permanecieron constantes, manteniéndose los principa-
les grupos taxonémicos de una etapa a la siguiente. Los dinosaurios
caminaban por los bosques de helechos arborescentes, de cycas y
coniferas. Los amonites, belemnites y otros moluscos, y peces eran
acechados por los grandes reptiles marinos, y los pterosaurios y las
aves volaban por las playas. El Cretacico vio nacer las formas que do-
minarian en el Cenozoico.

Quizd el evento mds importante, al menos para las formas terrestres,
fue la primera aparicién de las plantas con flor, también llamadas an-
giospermas. Sus registros mas antiguos son escasos y provienen de
rocas de 125 millones de anos, y se vuelven frecuentes hacia los 100
millones de anos. Hacia fines del Cretacico, un nimero de formas
modernas habian evolucionado, de modo que serian facilmente reco-
nocidas por botdnicos que trabajan con especies actuales.
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Capitulo 10. Cretacico

Al mismo tiempo, aparecieron muchos grupos de insectos modernos,
que se diversificaron en ese momento. Aparecieron las hormigas mas
antiguas, las mariposas, los &fidos, las langostas y las avispas, también
las termitas y las abejas sociales. La evolucién de los insectos afectd
directamente la evolucién de las plantas con flor, por eso decimos
que ambos han co-evolucionado, interactuando reciprocamente, y la
diversificacion y modificaciones que pudieron sufrir ambos, flores e
insectos, se encuentran intimamente ligada.

El Cretacico, fue también testigo de la primera radiacion de las diatomeas
en los océanos. Las diatomeas son algas microscopicas muy importantes
en la cadena trofica de los mares. Por lo tanto, habria una modificacion
muy marcada en las cadenas tréficas de los ambientes marinos.

Al comienzo... {s6lo unos pocos?

Como resultado de la invasion del mar en los continentes, los ambientes
continentales se vieron restringidos a ciertas regiones en nuestro pais.
De modo que, en este caso, la ausencia de registro no implica que no
hubiera dinosaurios, sino mas bien representa la escasa probabilidad
de preservacion. Por eso, quizd sean muy frecuentes algunos reptiles
marinos, cocodrilos y pterosaurios (entre los vertebrados) y los molus-
cos, microfésiles y peces, también se encuentran bien representados.

La presencia de dinosaurios del Cretacico Inferior no es destacable en
la Argentina; sin embargo existen 3 localidades en la Patagonia, de las
cuales se ha coleccionado material de interés. Los fésiles provienen
de niveles estratigraficos semejantes, todos ubicados a 50 km de radio
de la ciudad de Zapala, en la provincia de Neuquén. Al sur de Zapala,
en la region de La Amarga, se encontraron restos muy incompletos de
dinosaurios saurépodos, restos incompletos de terépodos, placas y
vértebras de dinosaurios ornitisquios, algunos restos de reptiles vola-
dores (pterosaurios), cocodrilos pequefios y los restos de un antecesor
muy cercano a los mamiferos (muy importante para establecer las re-
laciones entre los mamiferos).

El saurépodo mds destacado del Cretdcico Inferior es Amargasaurus
cazaui, representado por gran parte del esqueleto, de unos 8 o 9 me-
tros de largo, con vértebras cervicales con enormes espinas. Se supo-
ne que las espinas servirian para defensa contra el ataque de depre-
dadores.

Junto con los restos de Amargasaurus, fueron encontrados diversos
restos de terépodos de pequefio tamano, que seguramente se alimen-
taban de insectos. Este pequefio dinosaurio se Ilama Ligabueino an-
desi, y fue encontrado por Bonaparte en 1996.
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Esqueleto del
dinosaurio saurépodo
Amargasaurus cazaui
(Museo Paleontolégico
Egidio Feruglio).

En otra localidad, cerca de Picin Leufl, también en Neuquén, se en-
contraron restos de saurépodos (dinosaurios herbivoros de cuello lar-
go) en 1980. Lamentablemente, no hubo paleontélogos que asistieran
a la recoleccion de estos fésiles y s6lo se rescataron unos pocos ma-
teriales en mal estado: porciones de fémur, tibia y otros fragmentos no
identificables. Por ser tan fragmentarios no pueden hacerse estudios
para reconocer a que especie corresponden.

En muchas oportunidades, tal como en este caso, los propios vecinos
se llevan recuerdos o los usan para sostener los cimientos de una pa-
red de su hogar. Es importante, avisar a las autoridades si nos cruza-
mos con un hallazgo de este tipo.

Los reyes en estratos intermedios

En otra region de la Patagonia, en la que se han hallado dinosaurios,
es en la provincia de Chubut, pero estos dinosaurios provienen de ro-
cas del Cretacico Medio, estos son un poco mas jovenes, a diferencia
de los que citamos anteriormente. En 1966, se realiz6 una excavacién
cerca del rio Chubut, dirigida por el geélogo Del Corro que junto con
Orlando Gutiérrez, el técnico de la expedicion, encontraron restos de
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un saurépodo enorme que mds tarde seria conocido como Chubu-
tisaurus insignes. De este enorme animal, se encontraron las patas
anteriores y posteriores; Chubutisaurus era un dinosaurio herbivoro,
similar a Brachiosaurus, un saurépodo que tenia vértebras cervicales
de més de 1 metro de largo y vivia en América del Norte y Africa.

Carnotaurus sastrei fue un dinosaurio carnivoro (terépodo), que
andaba corriendo en dos patas por los pantanos de Chubut, también
en el Cretdcico Medio. El esqueleto de este dinosaurio se encontré
casi completo y articulado —en muy buen estado— en el sitio de la
excavacion. El fémur alcanza 1 metro de largo, por lo que se estimé
que mediria unos 4 metros de altura, el craneo tiene 2 robustos
cuernos y los brazos son cortos.

;. o
(AL

La ultima dinastia

El Cretacico Superior, abarca un intervalo de 35 millones de anos, o
sea una cantidad de tiempo considerable para el desarrollo de ecosis-
temas que se fueron remplazando unos a otros. Por lo tanto, la diver-
sidad que se conoce es muy notable en el territorio patagénico. Las
regiones patagénicas mas destacables, incluyen las provincias de Rio
Negro, Neuquén, Chubut y Santa Cruz.

La abundancia y diversidad de dinosaurios del Cretdcico Superior de
la Argentina podria ser explicada por medio de 2 eventos, que estan
muy relacionados. En primer lugar, la aparicién de las angiospermas
o plantas con flor, les permiti6 modificar su alimentacién. A su vez,
la explotacién de nuevos recursos provocé el surgimiento de nuevos
tipos adaptativos entre los dinosaurios.
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Podemos distinguir 3 grupos de dinosaurios bien diferentes entre si y
que llamaremos: saurépodos (los de cuello largo), terépodos (bipedos
y carnivoros) y los ornitisquios (también bipedos, pero herbivoros).

Entre algunos de los que podemos mencionar:

Sauropodos: Andesaurus, Saltasaurus, Argentinosaurus,
Antarctosaurus, Neuquensaurus, Titanosaurus, Argyrosaurus,
Aeolosaurus.

Terépodos: Xenotarsosaurus, Abelisaurus, Alvarezsaurus,
Velocisaurus, Patagonychus, Giganotosaurus.

Ornitisquios: Gasparinisaura, Ilguanodontia, Ankylosauria,
Kritosaurus.

Fémures del
dinosaurio saurépodo
Antarctosaurus sp.
(Museo de La Plata).

f
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Capitulo 10. Cretacico

La enorme diversidad de restos que se han encontrado en la Patago-
nia, es indescriptible, esto que acabamos de decir no es novedad para
nadie, mientras escribimos este texto, el diario nos anuncia un nuevo
descubrimiento. No sélo la cantidad es importante, sino también la
calidad de los restos presentes. Nuestros dinosaurios, sin lugar a duda,
batirian varios récords, en el libro Guiness.

Y como todo, tiene que ver con todo, la enorme cantidad de ejempla-
res que fueron encontrados en el sur de nuestro pais, también atrae a
muchos equipos de paleontélogos, decididos todos ellos a encontrar las
distintas piezas que faltan, a realizar cada vez mds expediciones que
llevaran seguro a futuros éxitos, que seguiran aumentando la lista.

Entre huevos y pichones

Los dinosaurios, como todos los reptiles, fueron oviparos, y a menudo
estos huevos se preservan como fésiles. En la Argentina existen varios
yacimientos con huevos de dinosaurios de gran importancia.

Jaime Powell, de la Universidad Nacional de Tucuman, fue quien dio
el puntapié inicial en el estudio de los huevos de dinosaurio en la
Argentina. Su area de trabajo se concentr6 en el norte de la Patago-
nia, en un area ubicada al sur de la localidad rionegrina de General
Roca. Los nidos descubiertos eran numerosos, con huevos de cascaras
increiblemente gruesas y porosas, el grosor de las cascaras constituia
una proteccion segura contra los depredadores.

En 1996, un grupo de investigadores de la Universidad Nacional del
Sur, dio a conocer un nuevo yacimiento con nidos y huevos de di-
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Al pie del volcan
Auca Mahuida
en la provincia

de Neuquén,
se encuentra
el yacimiento
apodado como

“Auca Mahuevo”.

Es el lugar donde
se hallaron los
primeros huevos
del mundo con
restos fosilizados
de embriones y
piel, e incluso es
posible distinguir
los craneos de
las crias bien
conservados.

nosaurios del Cretdcico Tardio ubicado en la zona centro sur de la
provincia de Rio Negro, en un lugar conocido localmente como Cerro
Blanco. Estos huevos son atribuidos a la familia de los titanosaurios.
La amplia difusion de nidos en un mismo nivel estaria indicando que
las manadas tenian un lugar preferido para la nidificacién, mientras
que la ausencia de modificaciones en el sedimento que rodea a las
nidadas sugiere que los huevos eran enterrados en la arena para su
incubacion, tal como vemos en los documentales sobre cocodrilos
actuales.

También en la provincia de Neuquén se han encontrado cdscaras de
huevos de dinosaurios. Los afloramientos estan localizados en la ciu-
dad de Neuquén, con una antigiiedad comprendida entre unos 88 a
83 millones de afios. Los huevos probablemente eran esféricos, con
un didmetro estimado de 16 centimetros. De acuerdo a la estructura
de la cascara y la semejanza con otros hallados en la India y Francia,
y a la presencia de restos de saur6podos en el mismo estrato, los pa-
leontélogos asignaron los huevos a este grupo.

Al pie del volcan Auca Mahuida en la provincia de Neuquén, se en-
cuentra el yacimiento apodado como “Auca Mahuevo”. Es el lugar
donde se hallaron los primeros huevos del mundo con restos de em-
briones y piel fosilizados, e incluso es posible distinguir los craneos
de las crias bien conservados. Aunque varios se hallaron rotos, hay
otros en estado adecuado de conservacién. Los huevos fueron cu-
biertos por un aluvién de barro y, por ese motivo, sobrevivieron hasta
nuestros dias. En Auca Mahuida, se pueden observar en las bardas
las huellas inconfundibles de las distintas eras geoldgicas. En la parte
superior, de color mas verdoso, pasé el mar. Y las capas inferiores, de
mayor antigiedad, corresponden al periodo Cretacico. Los huevos en-
contrados en Auca Mahuida pesan aproximadamente un kilogramo,
y sus cascaras tienen poros de ventilacion muy similares a los de las
aves actuales. Luis Chiappe, autor principal del estudio, sefal6 que
las crias de dinosaurio “se ahogaron” dentro del cascarén, justo antes
del momento en que estaban maduros para nacer, cuando desbordé
un rio hace 70 6 90 millones de afios en el Cretacico Tardio. Los em-
briones pertenecen a la familia de los titanosaurios. Parece ser que por
los centenares de nidos hallados, los saurépodos se reunian en gran
nimero, para empollar todos juntos en ese sitio. Y regresaban a él una
y otra vez.

Otros reptiles

Los hallazgos de tortugas y serpientes, demuestran que no sélo los
dinosaurios habitaban nuestro suelo durante el Cretacico, sino que las
comunidades eran sumamente diversas y complejas.
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Niolamia con un craneo de unos 30 cm de ancho y con grandes
cuernos laterales, fue una tortuga gigante de tierra, de tamano co-
losal [legando a medir hasta 2,5 metros de largo, comparable a los
grandes gliptodontes del Pleistoceno. Su cabeza estaba armada por
grandes protuberancias, dos de las cuales se prolongan en cuernos
de manera extraordinaria, semejantes a los de un buey. La cola no
pasaba desapercibida, ya que se encontraba protegida por un estuche
6seo compuestos por varios anillos imbricados y con protuberancias.
Los primeros restos de esta tortuga fueron hallados en la provincia de
Neuquén. Fue Florentino Ameghino quien la dio a conocer en 1899
y la bautizé.

Las primitivas serpientes del periodo Cretacico tenian patas y vivieron
en la provincia de Rio Negro, debido al reciente hallazgo realizado en
el yacimiento La Buitrera, de esa provincia. El animal fésil encontrado
vivié hace unos 90 millones de afios, midié unos dos metros de largo
y su existencia plantea claramente la posibilidad de que la evolucién
de los ofidios se dio mas en la tierra que en el mar, contra lo que
se crefa. La serpiente f6sil fue bautizada como Najash rionegrina. Su
descubrimiento ha sido muy importante para la comunidad cientifica,
ésta serpiente estaba dotada de patas posteriores con las que podia
escarbar. Esto hace suponer que las primeras serpientes evolucionaron
probablemente mas en tierra que en el mar. En el mismo lugar habian
sido encontrados numerosos huesitos que se identificaron como de
serpientes, las apariciones fueron varias, incluso parte de un craneo,
pero nunca antes se habian encontrados ejemplares tan completos
y que puedan revelar tantos detalles acerca de la evolucién de este
grupo. Otro importante hallazgo, es el de Dinilysia patagonica, una
especie de culebra que vivié durante el Cretacico Superior también en
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la Patagonia, de la cual también se conocen restos muy completos de
su esqueleto. Dinilysia, es un poco mas joven que Najash ya que s6lo
tiene 70 millones de anos.

No estaban solos

La vegetacion que se desarroll6 en Gondwana, es decir, en todo el
hemisferio sur incluyendo la Argentina, fue muy variada. El clima fue
muy beneficioso en las latitudes altas (Antartida) para el exuberante
desarrollo de la flora 'y, como dijimos anteriormente, esto incidi6 di-
rectamente sobre la fauna. El rasgo mas destacable de la flora de este
periodo fue la aparicion de las primeras angiospermas en sus comien-
zos, es la diferencia principal entre la flora creticica y la del resto
del Mesozoico. En las rocas provenientes de la localidad de Huitrin
(en Neuquén) tenemos restos de polen de angiospermas que fueron
estudiados por primera vez en 1975 por W. Volkheimer (la flor es una
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estructura muy delicada, que raramente se preserva, por esta razon los
paleobotdnicos deben recurrir a otras pueblas mas resistentes, como
el polen, para poder comprobar la presencia de ciertos grupos).

Nuestro pais se encontraba por debajo de la franja ecuatorial (con clima
desértico, a la altura de Brasil, Paraguay y Bolivia), en latitudes medias
a altas con un clima templado célido. En las regiones hdimedas, desde
las zonas costeras a continentales se formaron importantes bosques y
en los limites de estas regiones habia amplias sabanas y pastizales.

Los bosques estaban poblados de gimnospermas como coniferas ar-
béreas y bennetitales, como Araucaria, Gynkgo, Podocarpus y Sphe-
nopteris, y también colgaban de sus ramas helechos herbaceos, mus-
gos y hongos. En regiones semidridas o mds abiertas, tanto en llanuras
como en terrenos serranos, crecian plantas de menor talla, entre las
cuales predominaban bennetitales y cicadales, y también coniferas de
tamafio mas pequeno y arbustivas.

Los estudios han sido realizados con cierto detalle en rocas del Cre-
tacico Inferior y Medio y los fésiles provienen principalmente de la
region patagonica. La ultima etapa del Cretacico no se conoce con
certeza y aln se encuentra en estudio.

Los mares patagonicos

Tal como ocurriera durante el Jurdsico, después de un breve descanso el
mar neuquino arremetié con mds ganas sobre el continente, inundando
las tierras nuevamente. Durante este periodo ocurrié un ascenso global
en el nivel del mar y por lo tanto no solo el mar neuquino, cubria nues-
tro territorio, la Patagonia austral, en la region occidental quedo cubier-
ta por las aguas también, en lo que se conoce como Cuenca Austral o
Magalldnica. Dicha cuenca se extiende en el extremo sur del continen-
te americano. Abarca una parte importante de la provincia argentina de
Santa Cruz, la chilena de Magallanes, la zona oriental del estrecho del
mismo nombre, la isla Grande de la Tierra del Fuego y una porcién de
la plataforma continental argentina, y comenz6 a formarse a finales del
Jurasico pero que encontr6 su maximo desarrollo durante este periodo.
Si bien en su parte Inferior se encuentran fésiles continentales, en gran
parte restos de vegetales, en la parte Superior, las condiciones son dife-
rentes y los bivalvos, amonites y belemnites, todos de ambientes mari-
nos comienzan a dominar el paisaje, junto con pequenos organismos,
como los foraminiferos, radiolarios, decapodos y crustaceos.

Hacia fines del Cretacico el mar comenzé a retirarse hacia el sur, y
los ambientes mixtos comienzan a ser cada vez mds abundantes en
la zona.
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Un enorme
tiburén
prehistodrico,
Carchadoron
megalodon,
habité los
antiguos mares
del territorio
argentino y
distintas partes
del mundo.

El mar neuquino, tuvo dos pulsos importantes de avance sobre las
provincias de Neuquén y Mendoza, principalmente una lengua mari-
na proveniente del océano Pacifico, las cubria formando un extenso
golfo, de aguas muy poco profundas. Esas aguas marinas eran mucho
mas calidas que las que banan las costas de Chile en la actualidad,
ya que en ese momento no existian las corrientes frias antarticas pro-
venientes del sur. Debido a estas elevadas temperaturas del agua fue
posible el intercambio de faunas de invertebrados y vertebrados con
zonas mas ecuatoriales, como el mar Caribe y el Mediterraneo.

Dentro de los invertebrados se destacaban los arrecifes de corales, arre-
cifes de ostras y arrecifes de serpulidos (un tipo de gusano, que forma
tubos calcareos dentro de los que vive). Asociados a dichos arrecifes
habitaba una gran variedad de organismos como los amonites y belem-
nites, moluscos de distinto tipo, erizos, estrellas y langostas marinas,
dentro de los vertebrados sobresalian los reptiles marinos, como los
plesiosaurios e ictiosaurios, y los peces, que conformaban el eslabén
dltimo de las cadenas alimentarias jugando el rol de predadores.

Un enorme tiburdn prehistérico, Carchadoron megalodon, habité los
antiguos mares del territorio argentino y distintas partes del mundo. Su
esqueleto cartilaginoso, de rara preservacion, ha determinado que los
hallazgos de este tipo se pueden contar con los dedos de las manos.
La dnica parte del esqueleto que podemos hallar perfectamente pre-
servado, son los dientes con esmalte, los cuales varian desde 2 a 15
centimetros. Actualmente, los tiburones son peces versatiles y tienen
sentidos muy agudos; muchas de sus especies son capaces de cazary
devorar a casi cualquier otro animal marino, tanto en mares profundos
como en mares someros. Estos dos rasgos explican su larga historia
evolutiva; muchas de las especies de tiburones de nuestros dias son
muy similares a especies que nadaban en los mares del Cretacico,
hace mas de 100 millones de afios. Su alimentacién estaba consti-
tuida por grandes reptiles marinos de la época, peces y mamiferos
marinos primitivos. Un sitio muy conocido en nuestro pais donde se
han hallado restos dentarios de la especie, es Cerro Gualicho en la
provincia de Rio Negro.

En cuanto al bentos, comenz6 a ofrecer un aspecto moderno, y con-
tinud la decadencia de los braquiépodos. Los bivalvos se enterraban
cada vez mas profundamente en el sedimento para escapar de sus
predadores, o bien desarrollaron conchillas muy macizas o espinas
para disuadirlos. Un grupo de bivalvos, los inoceramidos, poseia con-
chas de casi 1,8 metros de longitud. Durante un tiempo, la capacidad
de los corales para construir arrecifes fue practicamente igualada por
los rudistas (ostras con conchas cénicas de hasta T m de altura). Se
fijaban a una superficie dura del fondo aglutinandose entre ellos y
llegando a formar inmensos arrecifes en todos los mares del mundo.
Con toda probabilidad estas densas construcciones les protegian de
ser devorados.
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La extincion Cretacico-Terciario

La mds famosa, aunque no la mas grande, de todas las extinciones
masivas fue la del Periodo Cretacico, hace 65 millones de afos. Como
todos sabemos, fue en esta extincién en la que desaparecieron los
dinosaurios. Los otros grupos de reptiles como “reptiles marinos” tal
como los ictiosaurios, plesiosaurios y mosasaurios, también se ex-
tinguieron a fin del Mesozoico junto con los pterosaurios voladores.
Muchas especies de foraminiferos, se extinguieron en el limite entre
el Cenozoico y el Mesozoico, al igual que los amonites, son impor-
tantes marcadores, a la hora de establecer el momento preciso de este
evento.

Pero muchos grupos de organismos, como las plantas con flor, los gas-
terépodos y los bivalvos, anfibios, lagartijas y serpientes, cocodrilos,
aves y mamiferos sobrevivieron el limite Cretacico-Terciario, con po-
cas pérdidas o incluso ninguna... Entonces, ;qué fue lo que causé esta
extincion? Y, ;por qué algunos grupos fueron mas afectados que otros?

Una verdadera catastrofe

Durante el transcurso de la Gltima parte del Cretacico, la concentra-
cién de CO, en la atmosfera disminuy6 considerablemente, a la vez
que el mar se retiraba de los continentes. Las regresiones marinas da-
ban lugar a vastas extensiones de tierra. Estos paisajes, llenos de lagos
y lagunas saladas de aguas poco profundas fueron focos de enterra-
miento de muchos animales y plantas. En consecuencia, la disponibi-
lidad de ciertos componentes fueron disminuyendo en la atmésfera;
por ejemplo, la concentracion de CO, atmosférico fue menor y a la
vez, se atenud el efecto invernadero, provocando un enfriamiento en
toda la superficie terrestre. Las temperaturas fueron significativamente
menores que en el Cretacico Inferior, aunque el clima continu6 siendo
templado-célido, sin alcanzar un clima glaciar. Los océanos estuvieron
libres de hielo —la abundancia de diatomeas siliceas asi lo atestiguan
y tanto la flora de Alaska como la flora presente en la peninsula An-
tartica indican que las temperaturas fueron superiores a las actuales.

Al final del Cretacico, en la transicion del Cretacico al Terciario, hace
65 millones de anos, se produjo la extincion de distintas especies que
habian dominado la vida de mares y continentes. Como ya dijimos,
en el mar desaparecieron los amonites y una gran cantidad de planc-
ton (microorganismos), y en los continentes se extinguieron los dino-
saurios mas o menos subitamente, segln diferentes y controvertidas
teorias. La vegetacion, sufrié un drastico cambio con la desaparicién
de los bosques que existian en los margenes de los rios y en las regio-
nes tropicales, tras la catastrofe, las tierras fueron colonizadas por una
espesa cobertura de helechos.
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Para algunos investigadores, el desastre ocurri6 rapidamente —en unos
pocos miles de afos — pero para otros la desaparicion de las especies
fue progresiva o escalonada —dur6 varios MA- e incluso habria co-
menzado unos millones de afos antes, demostrando que al finalizar el
Cretacico, los grupos se encontrabas en franca decadencia y que sus
dias de gloria, ya habian terminado.

;Cudles fueron las causas? Esta pregunta nos sigue intrigando, ya que
muchos opinan que un cambio climatico brusco seria la hip6tesis mds
probable. Sin embargo, el origen del cambio climatico no es muy
claro: el choque de un gran meteorito o, incluso importante actividad
volcdnica, podrian haber influido en este evento.

El crater de Yucatan

Los investigadores que consideran que fue una extincion rapida, uti-
lizan la caida de un meteorito extraterrestre para argumentar su pos-
tura. Frente a las costas de la peninsula de Yucatan, en el sitio de
Chicxulub, en lo que era entonces un tranquilo mar tropical de aguas
someras, cay6 un enorme asteroide, de unos 10 km de didmetro, que
formé un crater de unos 180 kilémetros de diametro. La trayectoria
del meteorito, fue oblicua respecto a la superficie terrestre; su caida
habria eyectado material rocoso contra la costa, dejando sefales de
tsunamis gigantescos.

Luego del impacto del meteorito, se habria depositado en toda la su-
perficie del planeta una fina capa de residuos de un metal (iridio)
perteneciente al propio asteroide desintegrado. Otros productos del
impacto, como particulas microscopicas de vidrio (al enfriarse la roca
fundida por el choque) y cristales pequefios de cuarzo metamorfico,
salpicaron la atmésfera y quedaron esparcidos por amplias regiones.
El iridio aparece en concentraciones altas entre los estratos arcillo-
sos que senalan el fin del Cretacico. Para los autores de esta teoria,
quienes descubrieron por primera vez, restos de iridio en ltalia, este
acontecimiento estuvo directamente relacionado con la extincién de
los dinosaurios.

El meteorito y algo mas...

Algunos pensadores estan convencidos que, a pesar de las evidencias,
el meteorito no fue la Unica causa de la extincion Cretdcico-Terciario.
Por ejemplo, hay quienes han especulado con que el impacto del
enorme meteorito lanzo a la atmésfera cantidades gigantescas de pol-
vo, que causaron afos de oscuridad y frio, lo que afect6 a la actividad
fotosintética en el globo y, mas tarde, se destruyeron las cadenas tr6-
ficas en su totalidad.
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También se ha pensado en la posibilidad de que la deposicion del
polvo ocurriera, esencialmente, en forma de Iluvia acida, que habrian
afectado las superficies de los mares y de los continentes, contami-
nando la vida marina y una parte importante de la vegetacion con-
tinental. En este sentido, en la peninsula de Yucatan existen espesos
niveles sedimentarios de evaporitas, rocas compuestas esencialmente
por sulfato de calcio. El impacto del asteroide sobre el sulfato pudo
haber producido diéxido de azufre que en cantidades masivas se ha-
bria evaporado en el aire y convertido en acido sulfdrico. Asi que-
dando en la capa mas externa de la atmésfera, hasta que se formaran
nubes y lloviese. De ahi las precipitaciones acidas.

Por dltimo, la presencia de sulfatos, aumenta la formacién de nubes.
Las densas nubes hubiesen disminuido catastréficamente la concen-
tracion de ozono. Esta presuncién de lo que pudo ocurrir en aquel
pasado remoto se basa en que la mayor disminucién del ozono global
registrado en las Gltimas décadas ocurrié precisamente tras la erup-
cién del volcén Pinatubo, en Junio de 1991, cuando una gran canti-
dad de sulfatos fue inyectada en la estratosfera.
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Probablemente, la diversidad de los mamiferos y nuestra propia evo-
lucién como especie, definen a la era Cenozoica, quiza sean los mo-
tivos que despierten nuestro mayor interés y curiosidad como seres
humanos, para responder la pregunta ;de donde venimos? La gran ex-
tincion Cretacica, fue de tal magnitud, que los cientificos la utilizamos
para poner el [imite del inicio de la era Cenozoica, hace 65 MAy llega
hasta la actualidad. Clasicamente, ha sido dividida en dos periodos:
Terciario, entre 65 MA'y 1,8 MA, y el Cuaternario, en el cual todavia
vivimos. En el periodo Terciario, se reconocen varias épocas, la mas
antigua es la Paleoceno, seguido por Eoceno, Oligoceno, Mioceno y
por Gltimo, el Plioceno. El Cuaternario sélo es dividido en dos épo-
cas: Pleistoceno y Holoceno.

Las cosas llegan a su lugar

Recordemos que a finales del Mesozoico, el supercontinente de Pan-
gea fue desmembrado en los continentes mayores que actualmente
conocemos y se formé el océano Atlantico separando el continente
sudamericano del africano y el norteaméricano del continente euro-
peo, y tendieron a ocupar la posiciéon con que los conocemos en la
actualidad. También se expandieron el océano Pacifico y el Indico.
Esto permiti6, la inundacién de las plataformas continentales y la cir-
culacién de nuevas corrientes oceanicas, provocando una modifica-
cion en las condiciones climaticas, y en la distribucién y evolucién de
las comunidades bidticas.

Es también en este momento en donde se producen grandes cordones
montanosos, por la colisién de las placas. Hace aproximadamente 50
MA, durante el Eoceno, la India chocé con Asia, y comenzaron a for-
marse y elevarse los Himalayas. Durante el Oligoceno, hace 35 MA,
Arabia colisioné con la placa Euroasiatica, dando origen a la Orogenia
Alpina. En el periodo Terciario, también ocurre el dltimo proceso oro-
génico de gran magnitud que afecta al actual territorio argentino, que
provoca la formacién de varios sectores de lo que se conoce como la
cordillera de Los Andes. Se trata de un movimiento iniciado hace 65
millones de afos y que adn persiste; de hecho, la cordillera continda
ascendiendo, en promedio, un centimetro por afo. Este proceso oro-
génico, no solo elevo la cordillera, sino que ademas, transformé la
mayoria de los relieves preexistentes. Por ejemplo, fractura y levanta
la Puna, las cordilleras Oriental y Frontal, la precordillera, las sierras
pampeanas y el sistema de Tandilia, mientras tanto, otros sectores se
hundieron y fueron cubiertos por capas de sedimentos, lo que favore-
ci6 la formacion de relieves de planicies y Ilanuras.
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iQué tiempo loco!

La evolucién climatica del Cenozoico, es compleja y cambiante. En
los comienzos, el clima era calido, sin mantos de hielo ni en la Antar-
tida ni en Groenlandia, pero al finalizar el clima frio era dominante,
con glaciaciones que han recubierto los continentes de hielo, ciclica-
mente durante los 2 dGltimos millones de anos.

Este descenso de la temperatura media no fue uniforme en el tiempo,
hubo periodos en los que las temperaturas aumentaron y la extension
de los hielos disminuyd. Ademds, a modo de alteraciones climaticas
temporales, existieron varios eventos de duracién temporal muy corta,
en los que las temperaturas se dispararon en pico hacia arriba o hacia
abajo.

Hace unos 55 millones de afios, la temperatura subi6é aiin mas y se
produjo un corto pico de calor (Mdximo Térmico del Paleoceno Fi-
nal). Fue un abrupto evento de calentamiento, que apenas dur6 unos
80.000 afos, pero que influencié enormemente en la evolucién de
la vida animal. El episodio coincidié con una importante extincién
de fauna, tanto en los continentes como en los océanos, y con la
apariciéon de numerosos 6rdenes de mamiferos nuevos, que dominan
el reino animal desde entonces. La flora se adapté respondiendo con
cambios en la fisonomia de sus hojas y con migraciones hacia latitu-
des mas altas.

Las temperaturas continentales subieron entre 5°C y 7°C sobre unos
niveles térmicos anteriores que ya eran altos. En los mares las aguas
superficiales costeras en la Antartida pasaron de tener una temperatu-
ra de 13°C a otra de 20°C, dificil de imaginar con las condiciones que
existen en la actualidad, pero tenemos que imaginarnos a la Antartida
como una gran isla caribefa.

Tras el pico de calor del final del Paleoceno, la temperatura disminuye
pero se mantiene alta hasta hace unos 50 millones de afos, este epi-
sodio recibe el nombre de Optimo Climatico del Eoceno Inicial, por
la época en que sucedio.

A partir de este evento la tendencia se invierte y las temperaturas co-
mienzan a bajar. Durante todo lo que resta del Eoceno, el clima pasa
a ser mas frio y seco.

Uno de los datos mds significativos de esta tendencia al frio, es la
evolucién de la temperatura del fondo del mar que pasé de un clima
tropical, con unos 12°C hace 50 millones de afios, a tener solamente
6 °C hace unos 35 millones de afios y en la actualidad apenas supera
los 2°C.
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El enfriamiento
global estuvo
ligado a la primera
gran acumulacién
de hielo en

la Antartida,

que ocurrid
inicialmente en
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ya que su mitad
occidental estaba
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Tras el prolongado y suave enfriamiento de la segunda parte del Eoce-
no, al inicio del Oligoceno, hace unos 34 millones de anos, se produ-
jo un nuevo bajén o descenso brusco en las temperaturas.

El enfriamiento global estuvo ligado a la primera gran acumulacién de
hielo en la Antartida, que ocurri6 inicialmente en su mitad oriental, ya
que su mitad occidental estaba todavia en gran parte sumergida.

El cambio en la circulacién ocednica fue probablemente determinan-
te. La Antartida, a pesar de haber estado centrada en el polo sur desde
principios del Cretdcico, se habia mantenido hasta entonces libre de
hielo, pero, cuando se aisl6 de Sudamérica y de Australia, quedé ro-
deada por una corriente marina fria. El aislamiento definitivo del con-
tinente austral se produjo tras la apertura del estrecho de Drake, que
lo separ6 de Sudameérica, y tras la apertura del mar al sur de Tasmania,
que lo separé de Australia. Entonces, en ese momento, se formé la
corriente fria circumpolar antartica.

Cambia... el clima, cambia

Toda la primera parte del Mioceno conserva el alto nivel de temperatu-
ras alcanzado justo al final del Oligoceno. Sin embargo, la transicion
del Oligoceno al Mioceno, queda marcada por un corto episodio, de
intensa erosion en los continentes, que ocurre hace 23,7 millones de
afos, y que es apreciable a escala general del planeta.

Probablemente un enfriamiento y un aumento de la acumulacion de
hielo en la Antartida, provocaron una brusca bajada del nivel del mar,
dejando las plataformas costeras en seco y expuestas a la erosion.

Después de este corto pico inicial de frio las temperaturas se recupe-
ran y se mantienen mas altas que las del Oligoceno durante toda la
primera mitad del Mioceno. El volumen de los hielos de la Antartida
vuelve a disminuir y el mar se eleva.

La segunda parte del Mioceno, que comienza hace unos 14 millones
de afos, es muy diferente a la primera. Las temperaturas se desploman
y, sobre todo, el hielo continental aumenta en la Antértida.

El Plioceno: jtropicalisimo!
El periodo Terciario termina con el Plioceno, que transcurre entre hace
5,4y 2,5 MA. El clima del Plioceno fue en su mayor parte mucho mds

calido que el actual.

Al inicio del Plioceno, se frené el enfriamiento que habia venido ocu-
rriendo en la segunda parte del Mioceno. Se invirti6 la tendencia tér-

R % Los que aqui vivieron
O Paleontologia argentina

[B MIRADAS DE LA ARGENTINA




Capitulo 11. Tiempos modernos

mica y en el Plioceno Medio, la temperatura global media era posible-
mente unos 3°C superior a la actual.

Se ha denominado “Optimo Climético del Plioceno Medio” al inter-
valo especifico de 300.000 afios que va desde hace 3,3 millones hasta
hace 3 millones de anos, el nivel de los mares se elevaba entonces
unos treinta metros por encima de la altura actual, debido al menor
volumen de hielo acumulado en la Antértida y en Groenlandia.

La gran modificacién de las corrientes oceanicas que culminé a finales
del Plioceno consisti6 en el cierre total de la comunicacion que existia
entre el Atlantico y el Pacifico por América Central. El cierre geoldgico
del paso fue un proceso gradual que comenzé hace 13 millones de
afos y que probablemente terminé hace 4 millones de afios, cuando
la sutura entre las dos Américas, norte y sur, permiti6 la emigraciéon de
mamiferos terrestres en ambos sentidos, éste gran proceso migratorio
se conoce como GABI, o Gran Intercambio Bi6tico Americano.
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La era de hielo

El Cuaternario es una época de inestabilidad climatica y de bruscos e
importantes cambios ambientales, que han afectado con mayor o me-
nor intensidad a todas las latitudes. A lo largo de la historia geolégica
del actual territorio argentino se producen diversas glaciaciones, es
decir, procesos de aumento del area cubierta por hielos a causa de un
descenso en la temperatura media del planeta.

Algunas de las explicaciones a estos procesos glaciares son: modifi-
caciones en la 6rbita de nuestro planeta o cambios en la orientacién
del eje terrestre; asi, al alejarnos del sol un poco més de lo habitual en
invierno, durante el verano siguiente no llegaria a derretirse la nieve
acumulada y de esta forma, se formarian los primeros glaciares. De
continuar por miles de anos, los casquetes polares serian importantes
y la temperatura global promedio descenderia varios grados, resultan-
do en una era de hielo.

El dltimo gran periodo de glaciaciones comenzé hace 1.800.000 de
anos y finalizé hace 12.000 anos, aproximadamente; es decir, que
transcurre durante el Pleistoceno, y se pueden reconocer cuatro gla-
ciaciones pleistocénicas. Aunque en la archi-conocida pelicula de
Pixar, se muestran imagenes del continente norteamericano, las plani-
cies del mundo se cubrieron con mantos de hielo de varios kilémetros
de espesor que se extendieron, como en nuestro pais, desde el polo
sur hasta la parte austral de la actual provincia de Buenos Aires. Sin
embargo, el drea mas afectada por estos procesos han sido los Andes
patagénico-fueguinos (y la zona de islas entre las que se destaca la isla
Grande de Tierra del Fuego). En las zonas afectadas por la glaciacién,
el peso y el roce de los hielos modificaron relieves preexistentes y
originaron, por ejemplo, cuencas y valles anchos, por los cuales hoy
corren grandes rios y cursos de agua.

Flores y mamiferos, jal poder!

Cuando se habla de la evolucion de los animales, normalmente el
tiempo se mide en millones o cientos de miles de afos. Sin embargo,
hace sélo diez mil anos, nuestro pais estaba habitado por una fauna
espectacular, que harfa parecer pobre vy triste a la que hoy en dia ha-
bita Africa.

Los cambios climaticos ocurridos durante el Cenozoico, no pasaron
desapercibidos, para los organismos. Entre los animales, el lema para la
supervivencia era “migrar o morir”, y durante mucho tiempo y para va-
rios grupos la receta funcioné. Durante los periodos glaciares, la fauna'y
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la flora tipica de las regiones frias se extendieron hacia las latitudes me-
dias, mientras que en los periodos interglaciares, la fauna y la flora de
caracter tropical se desplazaron hacia latitudes mds altas; otras especies,
sin embargo, desaparecieron durante las oscilaciones térmicas.

Las angiospermas, agrupan a aquellas plantas que desarrollan flores
[lamativas y frutos para proteger a sus embriones. Su radiacion adapta-
tiva comienza a fines del Cretdcico terminal y las diferencias climati-
cas, ocurridas a lo largo del Cenozoico han generado paulatinamente
una diversificacion regional de la flora, con un predominio de las an-
giospermas en zonas climdticas frias, fuera de las zonas tropicales y
subtropicales donde se habfan originado.

Los nuevos monarcas o la monarquia de los mamiferos

Sudamérica qued6 separada de Norteamérica al finalizar el Paleoce-
no, conformando una verdadera isla, ya que la conexién con Antar-
tida también quedo interrumpida. Los Gnicos mamiferos placentarios
que existian por ese entonces eran ungulados terrestres (parientes de
las vacas, cerdos y camellos) que evolucionaron y derivaron en lo
que, mas tarde, conformaria la gran megafauna sudamericana.

Entre algunos de los ejemplos que podemos mencionar, se encuentran
los toxodontes (el primer resto fésil de Toxodon, fue hallado por Char-
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les Darwin, durante la expedicién del Beagle), las macrauquenias,
megaterios, milodontes, dasipodios y gliptodontes entre las especies
de gran tamafo.

Los tipoterios y prototeroterios eran herbivoros de menor tamano,
pero no menos asombrosos que los anteriores; similares a pequefios
caballos, con el dedo medio grande en cada pata, nada tienen que ver
con el origen de los caballos modernos.

Los edentados primitivos dieron lugar a los actuales armadillos como
el tatd carreta, el pichi-ciego o las mulitas; como también, a los osos
hormigueros y perezosos. Las formas originales fueron mucho mds
grandes en tamano que los descendientes actuales, por ejemplo, el
megaterio tuvo un tamafio semejante a un elefante. Otro grupo de
edentados, que junto con los extintos perezosos gigantes, fueron los
animales mds caracteristicos de nuestra fauna, fueron los gliptodon-
tes, cuya caracteristica mas distintiva era una gran coraza 6sea que le
servia como defensa.

Restos de un gliptodonte
(Museo de La Plata).

La coraza de los gliptodontes a diferencia de la que poseen los ar-
madillos actuales, que es flexible, era rigida como las de las tortugas.
Esta formidable armadura protegia a estos pacificos herbivoros de los
dientes del Smilodon y otros carnivoros durante el Holoceno.

El Smilodon o tigre de dientes de sable, era un gran felino, un poco
mas grande que un ledn, robusto y macizo. Pesaba alrededor de 300
kilos. Sus enormes y afilados colmillos median 25 centimetros de lar-
go y le servian para apunalar a grandes presas como mastodontes,
gliptodontes y otros enormes herbivoros de los cuales se alimentaba.
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Esqueleto de un tigre
dientes de sable (Museo
de La Plata).

El megaterio o perezoso gigante, fue uno de los mamiferos terrestres
mas grandes de todos los tiempos: un gigantesco perezoso que media
siete metros de largo y pesaba entre cuatro y cinco toneladas. Se cree
que era vegetariano, aunque es posible que ocasionalmente también
se alimentara de carne o carrona.

Los mastodontes se diferenciaban de sus parientes los elefantes, por la

forma de sus muelas. Habitaban la pampa y otras llanuras de América Izquierda: Reconstruccién
del Sur y del Norte y se alimentaban de hierba y de las hojas de los SE e L L
arboles. Pesaban alrededor de 4 toneladas. un megaterio (Dibujo de

Jorge Gonzalez). Arriba:
Esqueleto de un glosoterio,
perezoso gigante que vivié
en la regién pampeana
durante el Pleistoceno
(Museo de La Plata).

Un poco antes, en el Terciario, cuando ain no habian llegado los
mamiferos placentarios carnivoros, existian en Sudamérica una gran
diversidad mamiferos marsupiales; como no habia otros carnivoros,
los marsupiales como Borhyaena ocupaban exitosamente el rol eco-
l6gico y compartian junto con las aves corredoras, el puesto mas alto
en la cadena tréfica.
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Argentavis
magnificens fué el
ave mas grande
que habité nuestro
planeta, vivié en

la zona central del
territorio argentino
hace 8 millones

de afios. Pesaba
unos 80 kilos, con
una altura, de
aproximadamente
un metro y medio y
casi cuatro metros
desde la punta del
pico hasta la punta
de la cola.

Pese a la gran diversidad de los marsupiales durante un largo periodo
geoldgico las especies se fueron extinguiendo. Sélo las zarigiieyas,
que habitan en nuestro territorio, son sobrevivientes de una época
sudamericana con predominio marsupial.

Las aves del terror

Durante el Cenozoico, no todas eran flores ni pelos, las plumas tam-
bién se encargaron de llamar la atencién en la isla de Sudamérica.

El término “aves del terror” en realidad, hace referencia a diferen-
tes especies, todas cercanamente emparentadas, y pertenecientes a la
familia de los fororracidos, cuyo tamano oscilaba entre 1 metro, las
mas pequefas, hasta 3 metros de altura. Al igual que los handies y
choiques actuales, fueron aves corredoras con alas de pequeio tama-
fio, que eran utilizadas de herramienta para derribar las presas de las
cuales se alimentaban; ademas, de usarlas para estabilizarse durante
la carrera. No estd de mas decir que, dada la ausencia de competi-
dores en la cadena alimenticia, dichos pajaritos fueron los maximos
depredadores de su tiempo. Para ello, tenian el arsenal bien provisto:
garras potentes, pico robusto y enorme. Sus fésiles se han encontra-
do principalmente en la Patagonia y otras regiones de Sudamérica,
ademas de Florida y Texas lugares que colonizaron, luego del gran
intercambio.

Otro hallazgo importante se realiz6 en nuestro pais, cuando Argen-
tavis magnificens, fue presentada en sociedad. El ave mas grande que
habit6 nuestro planeta, vivié en la zona central del territorio argentino
hace 8 millones de anos. Pesaba unos 80 kilos, con una altura, de
aproximadamente un metro y medio y casi cuatro metros desde la
punta del pico hasta la punta de la cola.

A diferencia de los fororracidos, sus alas eran enormes, de casi ocho
metros de envergadura. Por el gigantesco tamafio de las alas, podria-
mos decir con certeza, que estas aves habrian vivido en las sabanas
0 a campo abierto. Se piensa que no aleteaban mucho sino que se
limitaban a desplegar las alas al viento, aprovechando las corrientes
térmicas: eran aves planeadoras, cuyo vuelo se realizaba sin mayor
gasto de energia. Argentavis magnificens se alimentaba de otras aves,
pequefios marsupiales, roedores y armadillos, a los cuales atrapaba
con el pico.

Durante el Oligoceno, sucedié que un conjunto de islas, que mas tar-
de se convertirian en el istmo de Panamd, permitié que desde el norte
de América pudieran pasar hacia Sudamérica grupos de mamiferos
pequefos. Y al finalizar el Plioceno se inici6 la elevacién de América
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Central, mas conocida como el istmo de Panam4, produciéndose un
verdadero puente continental entre ambas Américas.

Pero si quieren conocer qué es lo que sucedi6 y cuales fueron las
consecuencias de este importante intercambio de faunas, habra que
esperar un poco mas, cuando desarrollemos con mayor detalle, uno
de los eventos faunisticos mds importantes, el GABI.

Un experimento evolutivo

Toda esta fauna terrestre que acabamos de mencionar, podria ser Ila-
mada como un experimento fallido, posee elementos que parecieran
ocupar los espacios ecolégicos que hoy vemos bien diferenciados.
En términos mas coloquiales, podriamos decir que esta fauna es una
satira del modelo actual de especies, casi una exageracién montada
en un escenario mostrando distintas posibilidades de lo que se venia.
Sin embargo, estos “prototipos” no lograron sobrevivir a los cambios
ambientales siendo, desplazados por nuevas formas, mas resistentes.

A pesar, de los arduos intentos en explicar el origen de estas extranas
especies, los cientificos, seguimos haciéndonos preguntas, sobre todo
respecto a los registros paleontolégicos, que contintian asombrando-
nos, como el caso de las enormes boas viviendo en la Patagonia, o las
gigantescas aves de rapifa, los fororracidos que ocupaban el techo de
la cadena tréfica y que pasaban el tiempo recorriendo sus praderas.

El mar Terciario

Durante el Mioceno una gran parte de la Argentina estuvo cubierta
por un mar conocido como “mar Entrerriense o Paranense”.

Las primeras menciones sobre la existencia este mar, fueron efectua-
das por el famoso naturalista d’Orbigny (1842), quien hall6 moluscos
marinos en los alrededores de la ciudad de Parand, en la provincia de
Entre Rios y en la desembocadura del rio Negro.

Unos ahos mds tarde en 1846 Darwin, durante su paso por nuestro
pais encontré la misma fauna marina en la peninsula Valdés, en la
provincia de Chubut, quedando asi establecida la presencia de este
mar, tanto en Patagonia como en la provincia de Entre Rios.

El mar Paranense, se habria comenzado a formar hace unos 15y 14
MA. y habria concluido hace 7 o 6 abarcando gran parte del Mioce-
no. Era un mar somero, de aguas con temperaturas levemente superio-
res a las actuales y de una gran extension; abarcaba casi la totalidad
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de la llanura Chaco-pampeana y extendiéndose hasta el sur de Brasil,
Bolivia y Paraguay. El flanco oeste tenia sus costas en las cercanias
de las sierras pampeanas, mientras que la costa este llegaba hasta el
actual rio Uruguay.

Sus aguas templado-cdlidas y poco profundas albergaron una rica
fauna de peces 6seos, tiburones y rayas; entre los mamiferos fueron
abundantes los cetaceos, como asi también se ha reportado la presen-
cia de restos fosiles de focas y vacas marinas. No obstante, constitu-
yen los fésiles mas comunes y facilmente reconocibles las variadas y
abundantes faunas de invertebrados que habitaban el litoral de aquel
antiguo mar, destacandose entre los moluscos las enormes ostras y
otros caracoles, que todavia pueden verse, si se camina por la playa
del mar Paranaense.

El mar se habria formado, gracias a los movimientos de levantamiento
andino en el Mioceno, que habrian causado el hundimiento de la
llanura Chaco-pampeana, permitiendo asi la ingresién de aguas del
océano Atlantico al continente, mientras que los movimientos de ele-
vacion de las sierras pampeanas a finales del Mioceno habrian con-
tribuido a levantar los terrenos inundados y favorecer la regresion y
retiro de este mar.

Nos tapa el agua

Durante la era Cenozoica, el mar cubri6 en diferentes épocas diver-
sas regiones del territorio argentino. Hace aproximadamente 50 a 20
millones de afios el mar Patagénico estuvo poblado por una fauna
diferente a la que posteriormente caracteriz6 el mar Entrerriense. Y
durante el Cuaternario, los cambios climaticos que provocaron épo-
cas glaciares y otras en las que las tierras se encontraban libres de hie-
lo, también generaron, fuertes cambios en la configuracion de estos
mares.

En las épocas glaciares, el agua de los mares se acumulaba en forma de
hielo, sobre las regiones polares y en algunos casos incluso sobre los
continentes. Pero cuando las temperaturas aumentaban, toda esa agua
de deshielo era devuelta a los océanos que veian su caudal superado,
con este exceso de agua la inundacién a las zonas mas bajas de los
territorios y a las zonas litorales era inminente. Los cordones de con-
chillas tan abundantes, tierra adentro en la provincia de Buenos Aires
y en la Patagonia son la evidencia mas confiable, de los movimientos
que ha sufrido el mar durante esta etapa del tiempo geolégico.
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Una era de grandes investigadores

El pionero en la Argentina

Aunque la labor de Francisco Javier Mufiiz como médico fue notable,
es en el campo de las ciencias naturales y en especial en el de la
paleontologia donde su figura se destaca claramente. En Chascoms,
provincia de Buenos Aires, inici6 trabajos que se consideran como los
primeros en la Argentina en ese campo: recogio y reconstruyo fosiles,
algunos ya conocidos pero otros nuevos. Mas tarde, en las barrancas
del rio Lujan, realiz6 durante veinte afos la fecunda tarea de remover
y sacar a la luz un extraordinario mundo fésil alli sepultado. Francis-
co Xavier Thomas de la Concepcién Muniz nacié en Monte Grande,
provincia de Buenos Aires, el 21 de diciembre de 1795. En 1807, a
los 11 anos de edad, se alisté como cadete en el Regimiento de los
Andaluces y fue herido de bala en una pierna mientras intervenia en
la defensa de Buenos Aires durante las invasiones inglesas.
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El Instituto Médico-Militar, con la finalidad primordial de formar ciru-
janos para los ejércitos patrios dirigido por Cosme Argerich, contaria
entre sus alumnos inscriptos a Francisco Javier Muiiz, que se gradua-
ria como médico en 1822.

Sin embargo, el hallazgo de esqueletos fésiles en las orillas de la la-
guna de Chascomds y de arroyos vecinos estimularon su vocacion de
naturalista: recogi6 restos de un gliptodonte y descubri6 por primera
vez el tatd f6sil o gran armadillo. Su condicién de aficionado, todavia
con escasa experiencia, le impidi6 reparar en la importancia del ha-
llazgo y omiti6 entonces documentar el hecho en alguna publicacién.
Trece anos después, en 1838, Alcides D’Orbigny, explorador francés,
encontré restos del mismo animal extinguido en las margenes de un
afluente del rio Santa Lucia, en Uruguay, le asigné el nombre de Das-
ypus giganteus y se quedo con los honores del descubrimiento.

En 1826, al estallar la guerra contra el imperio del Brasil, Bernardino
Rivadavia designé a Mufiz como médico y cirujano principal, corres-
pondiéndole el grado de teniente coronel.

En 1828, cuando se establecié en la Villa de Lujan, Mufiz era ya un
experto naturalista, continué sus investigaciones paleontolégicas, di-
videndo su tiempo con las tareas de médico. La eleccién de Muhiz
de la Villa de Lujan no fue casual; en 1787, se habia descubierto alli,
la existencia de yacimientos fosiliferos en las barrancas del rio Lujan.
Entonces comenz6 Muiiz, sin recursos ni apoyo, a exhumar restos de
especies animales extinguidas. Unas ya conocidas y otras descubiertas
por primera vez, las reconstruyé y estudié con dedicacién y pacien-
cia. Entre sus hallazgos figuran toxodontes, mastodontes, megaterios,
gliptodontes, lestodontes, osos y caballos fosiles.

Mientras Mufiz vivia en Lujan, un comerciante inglés le hizo llegar
una consulta realizada por Charles Darwin, en relaciéon con un tipo
de vacas que este habia observado en su visita por estas tierras. Si bien
Darwin habia pasado por Lujan en 1833, camino a Santa Fe, ambos
sabios no se habian encontrado. Las preguntas de Darwin eran muy
concretas y estaban relacionadas con la vaca fata, una raza muy cu-
riosa (actualmente extinguida) que tenia el aspecto de un bulldog. Los
datos aportados por Muiiz fueron incluidos en el capitulo 8 del Dia-
rio de viaje del Beagle. Como agradecimiento, Darwin le envié una
carta elogiosa y ley6 su trabajo sobre la fiebre escarlatina en el Real
Cuerpo Médico de Cirujanos de Londres.

El periodo lujanense de Mufiz culminé con dos importantes tra-
bajos. En los Apuntes topograficos del territorio y adyacencias del
Departamento del Centro de la provincia de Buenos Aires recopi-
|6 numerosa informacién sobre la geologia, hidrologia, topografia,
condiciones climaticas, riqueza fosilifera y estado sanitario de la
poblacién de la region. En el fiandid o avestruz americano, por su
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parte, realiz6 una extensa descripcion de este animal, obra que,
décadas mas tarde, Florentino Ameghino calificaria como “lo mejor
que hasta ahora ha aparecido, y bastaria para dar a su autor repu-
tacion como zodélogo, y alin como escritor”. Sin embargo, en su
momento, fue publicada por entregas en La Gaceta Mercantil ante
la carencia de publicaciones y de instituciones nacionales que se
ocuparan de la ciencia.

Sus colecciones en Lujan, constituyen una muestra de los mamife-
ros mas representativos que habitaron la regién pampeana durante el
Pleistoceno (entre 30.000 y 8.500 anos antes del presente). El mayor
mérito de Muniz fue el hallazgo de esa fauna y la extraccion y restau-
racion de los esqueletos.

El hecho de que Rosas se desprendiese de esa coleccion regalando-
sela al jefe de la escuadra francesa en el Rio de la Plata y de que él
mismo despachase especimenes a instituciones europeas, no sélo no
impidié que el trabajo de Muiiiz tuviese su proyeccion cientifica, sino
que quizas lo favorecio, al ser estudiados esos materiales por las emi-
nencias europeas del momento.

En 1857, don6 al Museo Publico de Buenos Aires materiales que hoy for-
man parte de las importantes colecciones y exhibiciones de f6siles pam-
peanos del Museo Argentino de Ciencias Naturales. El “tigre” dientes de
sable, al que originalmente denominé como Munifelis bonaerensis, pero
luego ubicé correctamente en el género Smilodon, resulta el hallazgo
que mas reconocimiento le merecié. Con el estudio de este ejemplar,
desarroll6 al maximo su capacidad como paleont6logo pues lo describié
con precisién de anatomista y aventurd hipétesis sobre sus habitos.

En 1871, muri6 victima de la fiebre amarilla durante una feroz epide-
mia que azot6 a Buenos Aires.

Los hermanos sean unidos

Florentino Ameghino fue uno de los grandes paleontélogos y geélogos
americanos, fue un autodidacta: naturalista, paleontélogo, antropé-
logo y climat6logo. Descubri6 centenares de especies de fésiles. No
s6lo se dedic6 a reconocer, ordenar y sistematizar; si no que acompa-
6 sus observaciones con interpretaciones agudas e ingeniosas que le
permitieron elaborar complejas teorias.

Naci6 el 18 de septiembre en 1854 en la localidad de Lujan, provin-
cia de Buenos Aires. Se ha discutido acerca de la fecha y del lugar
de nacimiento de Ameghino, algunas actas declaran que naci6 en
septiembre de 1853 en Moneglia (provincia de Génova), sin embargo,
Florentino Ameghino, declara haber nacido en Lujan, y nosotros lo
hemos adoptado como argentino.
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Los primeros anos de Florentino Ameghino tuvieron como panorama
habitual las barrancas del rio Lujan en las cuales hall6 gran cantidad
de restos fosiles, y pronto la gente lo apod6 “el loco de los huesos”.
Tenia tan solo 14 anos cuando leyd las obras de Darwin y Lyell. Y fue
el responsable de la introduccién en la ciencia argentina de las ideas
evolucionistas promulgadas por Darwin y Walace.

A los 16 afos, durante su residencia en Mercedes, emprendio el estu-
dio de los terrenos de la regiéon pampeana haciendo numerosas colec-
ciones de fésiles, e investigaciones geoldgicas y paleontolégicas. Fue
asi, que hall6 su primer fésil a orillas del rio Lujan en unas pequenas
barrancas, donde justamente durante el siglo VIII se hallaron los pri-
meros restos fosiles de América, que correspondian a un Megatherium
americanum.

Su espiritu inquieto se hizo notar, y en 1878 partié hacia Paris, alli
conocié6 personalmente a los cientificos que representan la vanguardia
del conocimiento en su época, realizé investigaciones y visitd los mu-
seos de Francia, Bélgica e Inglaterra. En Paris sigui6 los cursos regulares
de la Escuela de Antropologia y del Museo. Regresé a Buenos Aires
1881 cansado y sin recursos econémicos durante la primera presiden-
cia de Roca y debido a que lo habian declarado cesante en su cargo,
instal6 una libreria Ilamada ni mds ni menos “El Glyptodon”. Comenzé
a redactar sus obras: Los mamiferos fésiles, Filogenia y La antigiiedad
del hombre, que se publican en 1883 y 1884: y que constituyen las
bases sobre las que se asienta toda su produccién posterior.

En 1884 ocupd la catedra de Zoologia en la Facultad de Ciencias de
Cérdoba, y ya para 1886 se le otorgd el titulo de doctor honoris causa
de la Universidad Nacional de Cérdoba. Fue nombrado subdirector
del Museo de La Plata, pero en 1888 por tener duras diferencias con
su director, fue separado del cargo.
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Al afio siguiente abrié nuevamente una libreria en La Plata a la que
llamé Rivadavia. Creé la Revista Argentina de Historia Natural y pu-
blicé su obra: Contribucion al conocimiento de los mamiferos fosiles
de la Republica Argentina, por la cual obtuvo una medalla de oro en
la Exposicion Universal de Paris.

En 1889 envié una expedicion a la Patagonia argentina, a cargo de
su hermano Carlos Ameghino, con el objeto de explorar el territorio y
reunir colecciones cientificas para sus estudios.

Florentino Ameghino muere el 6 de febrero de 1911, en La Plata. Al
dia siguiente de su muerte el Gobierno Nacional decreté duelo ofi-
cial para despedir a una gloria nacional que deberia ser considerado
Ccomo un procer.

Un hermano de fierro

Mientras Florentino era un hombre
de gabinete que amaba realizar sus
tareas en soledad, su hermano me-
nor, Carlos, fue un viajero incansa-
ble y un colaborador dedicado que
recorri6 la Patagonia desde 1887,
realizando los esquemas estratigra-
ficos de la Patagonia, que sirvieron
como base de estudios posteriores,
tanto para ubicar la procedencia de
los fésiles como para realizar estu-
dios de detalle sobre geologia.

Sin Carlos, la obra de de su herma-
no, no hubiese alcanzado los nive-
les a los que llego, por lo cual es
apropiado hablar de la Obra de los
Ameghino. La labor de esta dupla fue destacada en numerosas opor-
tunidades por investigadores de renombre mundial, como George
S. Simpson, quién dijo que la excelencia y contundencia de sus
aportes, contribuyeron a la consolidacion de un ambito cientifico
en nuestro pais.

Desde un comienzo acompaié a su hermano Florentino en las ex-
cursiones que éste realizaba por las margenes del rio Lujan y en 1885
ambos efectuaron un viaje de exploracién al Chaco.

Cuando el 8 de julio de 1886 se design6 a Florentino Ameghino como
subdirector y secretario del Museo de La Plata, su hermano Carlos
tomé el puesto de naturalista viajero y comenzo sus expediciones a
la Patagonia.
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Capitulo 11. Tiempos modernos

Durante sus campanas a la Patagonia organizé una importante colec-
cién de moluscos fésiles con la finalidad de que mediante su estudio,
a cargo del sabio Hermann von lhering se contribuyera a establecer
una cronologia de las distintas formaciones en las que él habia traba-
jado. Asimismo también recolecté informacion sobre las lenguas de
los pampas, tehuelches y araucanos, la cual fue utilizada por el doctor
Roberto Lehmann-Nitsche, en su obra £/ grupo lingtiistico Tshon de
los territorios magallanicos. Ademds armé un herbario con algunas
nuevas especies para el doctor Carlos Spegazzini y una muestra im-
portante de paleobotanica para el doctor Federico Kurtz.

El 26 de enero de 1903, habiendo sido nombrado su hermano director
del Museo Nacional, Carlos ingresé a dicha institucién en caracter de
naturalista viajero, y cuando en 1911 este falleci6, el doctor Gallardo
ocupé la direccion del museo y le ofrecié a Carlos la jefatura de la Sec-
cion de Paleontologia de Vertebrados. Mas tarde ocup6 él mismo, el
cargo del doctor Gallardo y estuvo al frente de la entidad hasta 1923.

En 1927 el Congreso Nacional le otorgd, por ley y debido a los ser-
vicios prestados al pais, una jubilacion especial pues la que cobraba
por entonces no le alcanzaba para vivir dignamente. Falleci6 el 12 de
abril de 1936, a los 71 afos de edad, dejando un importante legado
cientifico de unos 26 trabajos y una serie de notas cortas.
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El Gran Intercambio
Biético Americano
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formacioéon del Istmo
de Panama. Este

fue probablemente
el factor mas
influyente en la
consolidacién de
las comunidades
actuales.

Capitulo 12. El Gran Intercambio Biético Americano

La conformacién actual de la biota sudamericana fue el resultado de
una combinacién unica de eventos geoldgicos, climdticos y biolégi-
cos. El Gran Intercambio Bidtico Americano entre faunas provenientes
de Norteamérica y Sudamérica se inici6, aproximadamente a los 2,5
millones de afios, con la formacién del Istmo de Panama. Este fue
probablemente el factor mas influyente en la consolidacién de las
comunidades actuales.

Este evento bioldgico es s6lo uno mas, de los tantos, que participaron
en la determinacion de las comunidades bioldgicas actuales. Sin em-
bargo, su importancia radica en que es el Gltimo, y por lo tanto mejor
conocido. Incluso, en la actualidad, ain vemos las trazas del GABI
(Great American Biological Interchange) o mejor dicho para nosotros
el GIBA: Gran Intercambio Biético Americano.

;Qué fue lo que ocurrio? ;Qué es el GIBA? ;Cuales fueron los re-
sultados en las comunidades sudamericanas? En este corto capitulo,
intentaremos resumir algunas de las explicaciones mas clasicas, res-
pondiendo, a su vez, poco a poco estas preguntas.

El primero en reconocer la existencia de este evento sobre la base
del registro fésil, fue Alfred Russel Wallace en 1876, el coautor de la
teoria evolutiva, sin embargo, el momento histérico no fue el indicado
para dar una explicacién adecuada.

Unos 20 anos mas tarde, tras el aumento de las investigaciones pa-
leontoloégicas, tanto en Norteamérica como en Sudameérica, la infor-
macién disponible era suficiente como para emprender una nueva
propuesta que permitiera esclarecer algunas de las cuestiones vincu-
ladas con este evento. Los cientificos mds destacados en el tema se-
rian Cope y Marsh en Norteamérica, y Carlos y Florentino Ameghino
en nuestro pais, para ese entonces.

Gracias a sus contribuciones, se comprendié que el GIBA represen-
taba una etapa de dispersién, migracién e intercambio de faunas en-
tre los 2 continentes americanos, que tuvo lugar en ambos sentidos,
de norte a sur y viceversa, que se manifestaba principalmente en los
grandes mamiferos terrestres.

Para 1950, Simpson elabor6 lo que hoy se conoce como la clésica vi-
sion de la historia faunistica americana (ver: los 3 estratos faunisticos).
Més tarde, en la década del 70, Rosendo Pascual junto con algunos
investigadores de renombre, realizé una revision completa de la his-
toria en la fauna de mamiferos sudamericanos.
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Capitulo 12. El Gran Intercambio Biético Americano

En la actualidad, a partir de un mayor ndmero de hallazgos paleonto-
l6gicos y de la realizacién de estudios taxonémicos bien detallados,
se alcanzo una vision mds dindmica del proceso. ;Qué queremos de-
cir con dindmico? Que son procesos mucho mas complejos que lo
considerado anteriormente y que aun falta determinar el quid de la
cuestion.

Ubicandonos en el momento

Hacia el Cretdcico Superior, Sudamérica se encontraba completamen-
te separada de Africa y de Norteamérica constituyendo una isla, de
la misma forma que hoy se encuentra Australia, por ejemplo. En el
Terciario se formaron algunas conexiones esporddicas con América
del Norte y Africa, hasta la conformacién del puente verdadero con
Norteamérica, América Central.

El marco tedrico conceptual de la época, respondia a lo siguiente: por
un lado, que los continentes se mantenian estdticos (es decir que no se
movian) y por otro lado, que todas las especies fueron originadas en
el hemisferio norte y desde alli se dispersaron hacia el hemisferio sur;
actualmente, se sabe que estas hip6tesis son erréneas, pero tengamos
en cuenta que fue en este marco, que el paleontélogo norteamericano
George G. Simpson (uno de los paleontélogos que hizo los mas im-
portantes aportes a la teoria sintética de la evolucién) reconocié tres
estratos faunisticos en lo que hubiera sido la historia del poblamiento
sudamericano:

« El primer estrato, se llama el de los Viejos inmigrantes. Aqui se
incluyen grupos que habrian llegado desde de Norteamérica
durante el Cretacico Tardio y el Paleoceno; son representados
por marsupiales, edentados, litopternas y notougulados, en-
tre otros. Simpson creia que pudieron acceder a Sudamérica
por la existencia de antiguos archipiélagos, hoy tapados por el
océano Atlantico.

+ El segundo estrato, se llama el de los Viejos saltadores de islas.
Este posee representantes de grupos provenientes de Africa,
entre el Oligoceno Tardio y el Plioceno Medio, compuestos
por roedores y primates. La dispersion se habria efectuado a
través de un segundo cinturén de islas, correspondiente a la
dorsal oceénica, entre Africa y América del Sur.

« El tercer estrato, el de los Nuevos inmigrantes o “Nuevos sal-
tadores de islas’, habrian llegado entre el Plioceno Inferior y
el Pleistoceno e ingresaron de dos maneras distintas. Mediante
conexiones archipielagicas debidas a la elevacion de la cordi-
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Capitulo 12. El Gran Intercambio Biético Americano

llera de Los Andes, ingresaron los mapaches y otros roedores, y
luego cuando se establece una conexién definitiva a través del
Istmo de Panama (Pleistoceno Inferior-Reciente), ingresan los
animales mas grandes como los camellos, caballos, ciervos,
canidos, tapires, elefantes, osos, félidos, conejos, ardillas y los
hominidos.

Este Gltimo estrato faunistico de Simpson seria el evento equivalente
de lo que actualmente se conoce como el Gran Intercambio Biético
Americano.

Para la propuesta cldsica, toda la fauna autéctona seria reemplazada
(las aves del terror, los marsupiales y los fauna experimental) lenta-
mente por la llegada de los nuevos inmigrantes norteamericanos. Sin
embargo, Simpson reconoce, al menos para los herbivoros, la posible
disputa de los ambientes y recursos entre los ungulados norteame-
ricanos y los notoungulados sudamericanos. Todas sus ideas fueron
ampliamente aceptadas y apoyadas por estudios mds recientes.

Desterrando paradigmas estaticos

En la década del 60 y unos afos mas tarde, finalmente fue aceptada
la Teoria de Tectonica de Placas, en la cual se explica la deriva de los
continentes en ciclos de apertura y cierre de los océanos.

La vision actual del evento se logré luego de muchos intentos de mos-
trar, que aunque validos para la época, las suposiciones de Simpson
no encajaban con la teoria de la tecténica de placas.

Algunos de los autores mas destacados en esta temdtica, son el Dr. Al-
berto Cione y el Dr. Eduardo Tonni, entre los investigadores de nuestro
pais. Sin embargo, los autores de la propuesta dindmica es un grupo
de investigadores de la Universidad de Florida (Estados Unidos) quie-
nes proponen que el suceso de intercambio faunistico ocurrié en 2
etapas y de manera dinamica.

Una etapa fue previa al establecimiento del Istmo de Panam4, en el
Mioceno, y consistié en un grupo de inmigrantes que se habrian dis-
persado a través de Arcos Islandicos. En esta fase, miembros de dos
familias norteamericanas pasan a Sudamérica y dos familias sudame-
ricanas pasan a Norteamérica.

En la segunda fase, que se inici6 en el Plioceno y continda hasta la
actualidad, se incluyen todos aquellos taxones que cruzaron el Istmo
de Panama4, a partir de su conexion hace 2,5 MA. Los inmigrantes
norteamericanos hacia Sudamérica eran representantes de 14 fami-
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lias, y los inmigrantes sudamericanos que ingresaron a Norteamérica
pertenecian a 15 familias. De esta forma se consolida la idea que las
especies de ambos continentes se han desplazado de forma equipara-
da, en uno y otro sentido.

La mayoria de los viajeros, que se desplazaron de un continente a otro
durante el GIBA, corresponden a especies de clima templado y de am-
bientes abiertos. Es evidente que éstas no se dispersaron a través del
istmo con las mismas condiciones climaticas imperantes actualmente
(en el medio de la selva).

La conquista de nuevos terrenos no hubiera sido posible sin la ines-
tabilidad climédtica que caracteriz6 el Cuaternario. De esta forma, en
las eras glaciares, en los tropicos las selvas quedaban reducidas a pe-
quenos islotes y se formaban inmensas “autopistas” de pastizales, por
medio de los cuales se desplazaban los megamamiferos. En las etapas
interglaciares, los “corredores de sabana” formaban pequenas calleci-
tas sin salida, encerrados en las inmensas selvas, casi como esperando
que habilitaran el paso, para llegar a nuevas tierras.

Adiés a los gigantes

Con la instalacién permanente del Istmo de Panam4, se formé el puen-
te que vincularia 2 faunas que habian evolucionado por separado. De
este modo, se inici6 el Gran Intercambio Biético. Podemos decir, que
en sus comienzos, esto fue muy beneficioso, ya que las faunas de am-
bos continentes se enriquecieron en diversidad. Sin embargo, el fin de
la era de hielo traeria consecuencias impensadas: una modificacion
en la distribucién de los recursos tan profunda, que las cosas nunca
volverian a ser como antes.

Hace unos 14.000 anos, tuvieron lugar 3 eventos muy importantes:
(1) la aparicion del hombre en el continente americano, (2) la fina-
lizacion de la era de hielo y (3) la extincién de la megafauna. Muy
probablemente, la combinacién de los 2 primeros factores fueron los
determinantes en la desaparicién de una fauna que venia ya en decli-
nacion, algo asi como el golpe de gracia final.

Por un lado, al enfrentarse a ecosistemas nuevos, las especies de gran
tamano no prosperaron, ya que estaban acostumbrados a climas tem-
plados y terrenos abiertos. Al aumentar la temperatura en el Cuater-
nario, los bosques y selvas se hicieron bien tupidos y los pastizales
incorporaron gran cantidad de arbustos y arboles. Los espacios abier-
tos se redujeron, dejando en aislamiento las poblaciones de megama-
miferos.
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En definitiva, por razones légicas, al disminuir el nimero de indivi-
duos en las poblaciones, éstas se vuelven endémicas y al cruzarse
entre si parientes mas cercanos, suele ocurrir un “agotamiento” del
pool génico.

Si le sumamos, la aparicion del hombre en escena, es posible que
estos grupos aborigenes dieran el golpe final, a una fauna que estaba
condenada a desaparecer.

El gran conocedor de esta era

El doctor Rosendo Pascual, nacié el 10 de Julio de 1925 en Godoy
Cruz, Mendoza. Obtuvo los titulos de grado y post-grado en Facultad
de Ciencias Naturales y Museo, de la Universidad Nacional de La
Plata.

Pascual se dedicé casi exclusivamente al estudio de los mamiferos del
Terciario y del Mesozoico. Junto con otros paleontélogos del Museo
de La Plata describi6 los restos de un primitivo mamifero del Paleoce-
no, al que denominé Sudamerica ameghinoi, que formaba parte del
primer grupo conocido de mamiferos derivado de antepasados origi-
narios de Pangea. En los mismos sedimentos en los que se descubri6 a
Sudamerica aparecié también un tnico molar del primer ornitorrinco
hallado fuera de Oceania, al que Pascual bautiz6 como Monotrema-
tum sudamericanum, el monotrema sudamericano.

Un investigador excelente, un profesor apasionado y el formador de
un grupo de investigadores que hoy han alcanzado renombre interna-
cional en distintos grupos de vertebrados.
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Glosario

Cadena alimenticia o tréfica: secuencia de organismos relacionados unos con
otros como presas y predadores. Dado que una poblacién (de pastos, por
ejemplo) puede tener distintos predadores se suele conformar una red o en-
tramado complejo con muchas interconexiones.

Ecologia: ciencia que se ocupa basicamente de estudiar las relaciones de los
seres vivos, entre si 'y con su ambiente.

Endemismo: especie o ecosistema cuya distribucién mundial se restringe a un
lugar.

Especie: conjunto de poblaciones (que existen o existieron) de individuos que
han compartido su pasado evolutivo, que son semejantes entre si y capaces
de reproducirse bajo condiciones naturales y normales dejando descenden-
cia fértil. De acuerdo a la situacion o lugar en que se encuentre, una especie
puede ser:

Aldctona: exdtica, extraia a la naturaleza original de un lugar (Ej.: un elefan-
te en Islas Malvinas). Anténimo (lo opuesto) de autéctono.

Autodctona: especie propia de un lugar, habitat o ecorregion, con el que ha
compartido los procesos evolutivos (Ej.: la vicuna en la Puna). Anténimo de
exotica.

Extincion: proceso mediante el cual una especie desaparece definitiva e irrever-
siblemente. Puede ser total (planetaria) o local.

Poblacién: conjunto de seres vivos de una misma especie que se reproducen
en forma libre y azarosa. Por consiguiente, esos seres comparten un mismo
tiempo y lugar.
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Sitios de Internet recomendados

Administracion de Parques Nacionales: www.parquesnacionales.gov.ar

Historia del Clima de la Tierra: www.homepage.mac.com/uriarte/historia.html
Fundacion de Historia Natural Félix de Azara: www.fundacionazara.org.ar

Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia: www.macn.secyt.gov.ar
Museo de La Plata: www.fecnym.unlp.edu.ar

Museo Paleontolégico Egidio Feruglio: www.mef.org.ar

Proyecto Ameghino: www.planetariogalilei.com.ar/ameghino

Proyecto Paleomap, mapas y reconstrucciones 3D de la Tierra: www.scotese.com
Sociedad Espanola de Biologia Evolutiva: www.sesbe.org
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DE LA ARGENTINA

Descubriendo el patrimonio
natural y cultural del pais

Los cuadernos “Miradas de la Argentina” producidos por el Mi-
nisterio de Educacién de la Nacién y la Fundacién de Historia
Natural Félix de Azara son un complemento de las lecturas que
docentes y estudiantes necesitan en la actualidad, ya que las tema-
ticas que se han seleccionado, estan directamente vinculadas con
los programas curriculares de ensenanza de los distintos niveles,
cubriendo varios aspectos de interés general para la sociedad.

Sugerentes titulos forman la serie: La historia de la Tierra con-
tada desde el sur del mundo. Geologia argentina; Los que aqui
vivieron. Paleontologia argentina; La naturaleza de la patria.
Valor y cuidado de la biodiversidad argentina; Desde adentro.
Las comunidades originarias de la Argentina; Casas de cosas.
Museos, monumentos y sitios histéricos de la Argentina; De pin-
celes y acuarelas. Patrimonio artistico argentino; y Aunque no la
veamos, la cultura esta. Patrimonio intangible de la Argentina.

En el caso de Los que aqui vivieron, se presenta —a cargo de las
bidlogas y paleontdlogas Karen Halpern y Maria Florencia Pisano,
con la coordinacién general de Tristdn Simanauskas— una sintesis
sobre la historia de la vida en nuestro planeta, principalmente a
partir de lo que nos cuentan la geologia y las evidencias fésiles de
nuestro suelo.





