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INTRODUCCION

La corteza terrestre es un inmenso archivo
natural y sus rocas representan las paginas
en las que ha quedado documentada la mayo-
ria de los acontecimientos ocurridos en el pa-
sado geoldgico. Estas rocas guardan gran can-
tidad de informacién sobre la historia de la
Tierra, cuya edad se estima en unos 4600 mi-
llones de afios (4600 m.a.) y que los gedlogos
tienen por misién descubrir e interpretar.

Los acontecimientos que integran la historia
terrestre se diferencian en fisicos y bioldgicos.
Entre los primeros se hallan las transforma-
ciones geograficas y ambientales debidas a las
derivas continentales y las modificaciones
morfoldgicas y climaticas conexas, cuyo estu-
dio pertenece a la Geologia. Los segundos se
relacionan con la vida que tuvo lugar en la Tie-
rra durante la mayor parte de su historia,
dado que las evidencias mds antiguas de la
existencia de procesos biolégicos en nuestro
planeta datan aproximadamente, de hace 3500
m.a. Dichas evidencias o testimonios de la vida
ocurrida en el pasado geoldgico se denominan
fosiles; los paleontélogos son los cientificos
encargados de su estudio y la Paleontologia
es la ciencia que se fundamenta en el conoci-
miento de los fosiles.

GEOLOGIA , BIQLOGiA Y
PALEONTOLOGIA

La Paleontologia utiliza conocimientos y
metodologias de la Biologia y la Geologia.

La relacion entre la Paleontologia y la Biolo-
gla se torna evidente, no solo cuando se trata
de describir y clasificar a un fésil, consideran-
dolo representante de un organismo que una
vez se halld vivo, sino ademads al estudiar el
proceso evolutivo experimentado por los se-
res a lo largo del tiempo geoldgico. La princi-
pal diferencia radica en que la Biologia inves-
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tiga procesos actuales que afectan a entidades
vivas, por lo que sus experimentos pueden re-
petirse, ya que se dispone por lo general, de
suficiente cantidad de ejemplares en todo mo-
mento. Por su parte, la Paleontologia trabaja
con piezas fosilizadas, comunmente muy limi-
tadas en numero, cuando no unicas, y cuya si-
tuacion original, ocurrida en nuestro remoto
pasado, resulta imposible de repetir o a lo
sumo, la misma puede ser inferida mediante la
interpretacion del material disponible y la
comparacion con organismos actuales.

Para la Geologia, la Paleontologia es uno de
los pilares de la Estratigrafia, como se denomi-
na a la rama de la Geologia que estudia las ca-
racteristicas fisicas de los estratos terrestres y
su sucesion cronolodgica utilizando, entre otros
métodos, el conocimiento de los fdsiles que con-
tienen.

La Paleontologia, al efectuar la descripcion y
clasificacion de los fosiles, establecer su distri-
bucién en el tiempo y el espacio, a los efectos de
determinar sus vinculaciones filogenéticas, y
reconstruir las modificaciones morfolégicas y
adaptativas experimentadas por los seres a lo
largo del tiempo geoldgico, persigue una fina-
lidad predominantemente practica.

Diferente es el enfoque tedrico de la
Paleobiologia al indagar las reglas generales
que gobiernan a los procesos biolégicos res-
ponsables de los estilos de vida de los organis-
mos y de la apariencia y orden de la Bidsfera.
En esta tarea, los datos empiricos de la Paleon-
tologia son utilizados para testear hipodtesis
relativas a las leyes de la evolucién organica.

Las relaciones de la Paleontologia con la Es-
tratigrafia se hallan establecidas a través de la
Bioestratigrafia, antiguamente conocida como
Paleontologia Estratigrafica, que se ocupa del
reconocimiento de unidades de rocas sobre la
base de su contenido fosilifero. Los limites en-
tre dichas unidades son coincidentes con cam-
bios evolutivos en los organismos que las ca-
racterizan. La unidad basica bioestratigrafica
es la biozona o zona y los elementos ttiles para
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su individualizacion son los fdsiles guia, es
decir, fésiles propios o caracteristicos de de-
terminados estratos, y que pueden correspon-
der a una especie o cualquier otro taxon. Algu-
nos fésiles muestran poca variacién morfolo-
gica en una secuencia de estratos de distintas
edades, mientras que otros evidencian una ré-
pida evolucién, tienen amplia distribucion
geografica y estan restringidos a cortos pe-
riodos de tiempo. Todas estas caracteristicas
transforman a dichos fésiles en los elementos
guia mas importantes en los estudios bioes-
tratigraficos.

DISTINTAS AREI}S DE LA
PALEONTOLOGIA

Desde casi sus comienzos como ciencia, la
Paleontologia ha abarcado tres grandes areas:
Paleontologia de Invertebrados, Paleontolo-
gia de Vertebrados y Paleobotanica, conside-
rando sus elementos basicos de estudio, inver-
tebrados, vertebrados y vegetales fdsiles, res-
pectivamente.

Con el advenimiento del microscopio se de-
sarrollé una nueva e importante disciplina, la
Micropaleontologia, que estudia pequefios or-
ganismos de conchilla mineralizada (forami-
niferos, radiolarios, ostracodos), asi como pla-
cas, espinas o fragmentos mineralizados de
otros organismos (nanofdsiles calcareos, espi-
culas de esponjas, pequefios dientes de peces,
etc.). El rico y diverso mundo microscdpico
vegetal es objeto de estudio de la Palinologia,
interesada principalmente en organismos
quitinosos, insolubles en acidos inorganicos,
denominados palinomorfos. Entre los mas
importantes se hallan el polen y las esporas
fésiles, cuticulas, semillas, algas unicelulares
(dinoflagelados) y otros pequefios seres de po-
sicién sistematica incierta.

La prospeccién de hidrocarburos facilité el
notable desarrollo de la Micropaleontologia y
la Palinologia.

La Paleontologia Molecular se ocupa de las
moléculas organicas que, durante millones de
afnos, se conservaron inalteradas en los sedi-
mentos. Las mismas provienen de los restos
degradados de animales, plantas y microorga-
nismos que habitaron en el pasado geoldgico, y
son constituyentes abundantes en las rocas se-
dimentarias, conchillas y esqueletos fosilizados,
como también en los petrdleos. Se las denomina
fosiles quimicos, marcadores biolégicos, qui-
miofdsiles o biomarcadores y para su identifi-
cacion se requiere del empleo de sofisticadas
técnicas. Entre los mas reconocidos se hallan
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los aminoacidos, residuos organicos insolubles,
péptidos solubles, fitanos, firestanos, esteroides,
alcanos, isoprenoides (Runnegar, 1986).

En los tltimos afios la Paleontologia Molecu-
lar ha logrado una particular importancia en
el estudio del ADN fésil y su aplicacion en la
reconstruccion de genomas de grupos de orga-
nismos extinguidos hace millones de afios. Sin
embargo, esta disciplina, que a veces ha llega-
do a exitar la imaginacién de los especialistas
y generado grandes expectativas en la socie-
dad, se encuentra en su fase preliminar de de-
sarrollo, por lo que los resultados obtenidos,
sobre todo en muestras que superan el millén
de anos, suelen incluir un considerable mar-
gen de error. Segin Thomas Lindhal (en Lanteri
y Confalonieri, 2001), los calculos tedricos re-
feridos a la estructura quimica del ADN sugie-
ren que esta molécula no podria sobrevivir mas
de 100000 afios y aun, de manera muy frag-
mentada. Pero, los especialistas opinan que, con
el perfeccionamiento de las técnicas, en el futu-
ro estas investigaciones podran aplicarse en la
resolucion de problemas taxonémicos y filoge-
néticos, geocronoldgicos, sobre el origen de los
petrdleos y reconstrucciéon ambiental.

Las complejas relaciones entre los organis-
mos del pasado y sus ambientes son el objeto
de la Paleoecologia, la que se puede conside-
rar un equivalente de la Ecologia. Entre sus ob-
jetivos se hallan determinar los motivos que
influyeron en la evolucién de los organismos y
cudles fueron las presiones del ambiente que
intervinieron en la misma, ademds de estable-
cer sus relaciones ecoldgicas, reconstruir su
medio y las posibles causas de su extincion.
Para ello, se basa en el estudio de los estratos
que contienen a los fdsiles y en las condiciones
de vida de formas actuales afines.

A pesar de las similitudes entre Paleoecologia
y Ecologia, existen diferencias importantes en-
tre ellas, determinadas por la propia naturale-
za de los fosiles (desconocimiento del organis-
mo original, imposibilidad de observar direc-
tamente los ecosistemas antiguos, consecuen-
cias de la fosilizacion).

La Paleobiogeografia o Biogeografia Histo-
rica estudia la distribucién espacial de los or-
ganismos del pasado, incluyendo el andlisis de
los factores ecologicos e histéricos que gober-
naron su distribuciéon. Asi como existe super-
posicion entre los campos de la Paleoecologia
y Ecologia, también hay entre ciertos aspectos
de la Paleobiogeografia y la Biogeografia.

Generalmente, la Paleobiogeografia incluye dos
aspectos con objetivos diferentes. La Paleobio-
geografia aplicada, que comprende a la mayoria
de los trabajos paleobiogeograficos, busca usar




la distribucion de los fésiles como medio para
resolver problemos paleogeograficos, paleocli-
maticos o tecténicos. La Paleobiogeografia en
sentido estricto trata de conocer el por qué y
cdmo de la distribucion de los organismos del
pasado, incluyendo a los controles ambienta-
les, bioldgicos e histdricos sobre las 4reas ha-
bitables (Newton, 1990).

El conocimiento de la distribucion de los orga-
nismos del pasado proporciona datos claves
sobre la posicion latitudinal de los continentes.
La historia evolutiva de estos grupos puede
ayudar a identificar los momentos en los cuales
los continentes se hallaron unidos, conectados
parcialmente o aislados unos de otros.

Los icnofosiles o trazas fdsiles son estructu-
ras sedimentarias producidas biolégicamente,
que incluyen a huellas, pisadas, rastros, orifi-
cios, perforaciones, bolitas fecales (pellets) y
otras evidencias de la actividad de los seres
vivos. Asi, estan mas relacionados con el com-
portamiento que con el cuerpo de los organis-
mos y su estudio es el objetivo de la Paleoicno-
logia. Se trata de un enfoque interdisciplinario,
en el que intervienen otras ciencias, principal-
mente la Sedimentologia.

A partir del afio 1950, las investigaciones de
Seilacher (1977, 1978), renovaron la importan-
cia de estos conocimientos al lograr integrar-
los en un marco conceptual o Modelo de
Icnofacies, en el que las trazas fésiles resultan
herramientas utiles para predecir y explicar
aspectos paleoecolégicos y paleoambientales
(Mangano y Buatois, 2001) (ver Capitulo 27).

La Paleopatologia se refiere a las anormali-
dades experimentadas en los animales del pa-
sado, debidas a enfermedades sufridas por los
mismos.

La aplicaciéon de los conceptos estadisticos al
conocimiento de las poblaciones fdsiles se de-
nomina Paleontologia Cuantitativa. En Biolo-
gia se la conoce como Biometria.

INICIA(;I()N DE LA PALEONTOLOGIA
EN AMERICA DEL SUR

La Paleontologia sudamericana se inicia con
las colecciones fésiles hechas por el explorador
prusiano Alexander von Humboldt (1769-
1839), en su viaje por América. Este zarpé de
La Corufa en el afio 1799, llegando a Venezue-
la; luego de recorrer los Llanos del Orinoco y
otros lugares, se traslad6é a La Habana a fines
de 1800, desde donde pasé a Bogota, Quito, nor-
te del Peru, para llegar a México, en 1803. Un
afio mas tarde retorné a La Habana y final-

mente, a Burdeos en 1804. Como resultado de
su viaje, Humboldt escribié «Voyage aux régions
équinoxiales du Nouveaux Continent, fait en 1799-
1804», pero los invertebrados fdsiles fueron
descriptos por Leopold von Buch en
«Pétrifications recueillies en Amérique par M. A. de
Humboldt et par Charles Degenhardt» (1839), tra-
bajo que tuvo gran influencia en los investiga-
dores posteriores.

Otro explorador contemporaneo de Humboldt
fue Aimé Bonpland (1773-1858), quien acom-
pafié al primero en su larga expediciéon por
América del Sur y Central, entre los afios 1799
y 1804. Bonpland era un médico francés, aun-
que dedicado a la botdnica sistematica y apli-
cada. Junto a Humboldt mejoré sus conoci-
mientos en las Ciencias de la Tierra particu-
larmente en la Paleontologia. Ambos consti-
tufan un modelo de naturalista-explorador:
observaban a la Naturaleza como una unidad,
recolectaban todo tipo de muestras, desde ro-
cas y minerales hasta plantas para los
herbarios y luego, las llevaban a Europa. En
1818, Bonpland traté de instalarse en Buenos
Aires pero, problemas politicos motivaron que
en 1820 fuera expulsado de dicha ciudad, por
lo que se afinc6é en una granja cerca de San Ig-
nacio (provincia de Misiones), donde vivi6 10
anos. En 1831 Bonpland se dirigié a Rio Gran-
de do Sul (Brasil), permaneciendo alli hasta su
muerte. Durante su estadia en la Cuenca del
Plata mencionod la presencia de bancos de
coquina cerca de Buenos Aires, recolectd hue-
sos de vertebrados en el rio Salado, edentados
y mastodontes cerca de San Nicolas (provincia
de Buenos Aires) y de vertebrados en la pro-
vincia de Santa Fé. Su coleccién de invertebra-
dos consistié principalmente de bivalvos, pero
igualmente incluy6 equinodermos de Entre
Rios, provincia en la que ademas, recolecto
madera petrificada de angiospermas. En Bra-
sil y Uruguay hall6 invertebrados, vertebra-
dos y madera fdsil. Parte de su coleccién
paleontoldgica fue donada al Museo de Histo-
ria Natural de Paris (Francia), pero lamenta-
blemente, sus descubrimientos nunca fueron
publicados (Ottone, 2002).

Los primeros restos fdsiles descubiertos en la
Argentina corresponden a Megatherium
americanum, un mamifero de gran tamano des-
cubierto a orillas del rio Lujén, en la provincia
de Buenos Aires, entre los afios 1785 y 1787,
aunque existen versiones controvertidas sobre
la exacta fecha de dicho hallazgo (Farina y
Vizcaino, 1995; Ottone, 2002). En 1789 estos
restos fueron enviados a Espafia y posterior-
mente, estudiados formalmente por Cuvier, en
1796 (Tonni y Pasquali, 1998).
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Entre los afios 1781 y 1801, por motivos ya
mas politicos, el militar y naturalista espariol
Félix de Azara (1746-1821) viaj6é por Paraguay,
sur del Brasil, la Mesopotamia y la regién bo-
naerense de la Argentina, con la misién de con-
tribuir a la demarcaciéon de las posesiones es-
pafiolas, entonces en litigio con Portugal. Du-
rante sus viajes realizé6 numerosas observa-
ciones geograficas, geoldgicas, boténicas, zoo-
légicas y etnograficas que dio a conocer en dis-
tintas publicaciones. En una de ellas menciona
la presencia de troncos y huesos en las costas
de los rios Parand y Uruguay (Ottone, 2001).

Hacia 1826, el Museo de Historia Natural de
Paris envié a América del Sur, a Alcide
Dessalines d’Orbigny (1802-1857) como natu-
ralista viajero, con el objeto de realizar inves-
tigaciones y muestreos que enriquecieran las
colecciones de dicha institucion. D’Orbigny era
un especialista en invertebrados y foraminife-
ros actuales y fosiles; no obstante, poseia una
formacién integral en
Ciencias Naturales.
En América del Sur se
encargd de recorrer
Argentina, Brasil,
Uruguay, Chile, Boli-
via y Perd. Entre los
anos 1827 y 1828 via-
jo desde Buenos Aires
a Corrientes por el rio
Parana, regresando
por la misma via. En
las barrancas de ese
rio (provincia de Entre Rios), en los niveles
marinos de edad terciaria, d’Orbigny recolec-
té invertebrados, vertebrados y madera fdsil
(Ottone, 2001) y los resultados de sus observa-
ciones los publicé en «Voyage dans I’Amérique
Meéridionale» (1835-1847), obra compuesta de
nueve volumenes, uno de ellos dedicado a la
Paleontologia.

El 27 de diciembre de 1831 partié de Inglate-
rra, en un viaje por diversas regiones del mun-
do, que incluyé América del Sur, el navio H. M.
S. Beagle comandado por el capitan Fitz Roy.
Integrando su tripulacién se hallaba Charles
Robert Darwin (1809-1882) .

El barco hizo escalas en Brasil, Uruguay, Ar-
gentina, Chile, Pert y algunas islas de los océa-
nos Atlantico y Pacifico sur.

En la Argentina, en los afios 1833 y parte de
1834, recorrid la costa atlantica hasta las leja-
nas islas de Tierra del Fuego y Malvinas, ha-
llando en la ultima, fdsiles devdnicos, luego
descriptos por Morris y Sharpe (1846). En Bue-
nos Aires, hizo observaciones precisas en
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Tandilia y Ventania,
reconociendo la natu-
raleza y similitud de
sus rocas con las de
Uruguay.

En el sur chileno,
Darwin encontré fdsi-
les cretacicos en el
Monte Tarn (peninsu-
la Brunswick) y reco-
rri6 la costa hasta
Valparaiso. Desde alli,
entre el 13 de marzo y
el 10 de abril de 1835, cruzd los Andes hasta
Mendoza (Argentina), regresando a Chile por
el Paso de Uspallata. Durante las travesias fue
trazando la geologia apoyado en las muestras
petrograficas y los fdsiles colectado. En su re-
greso descubrié el bosque fosil tridsico de
Uspallata.

Con los resultados de su viaje, Darwin publi-
c6 ademas de su trascendental «El origen de las
especies», otros libros, entre ellos: «Viaje de un
naturalista alrededor del mundo» (1839) y «Observa-
ciones geoldgicas sobre las islas volcdnicas y parte de
América del Sur, visitadas durante el viaje del H. M. S.
Beagle» (1° edicion, 1844; 2° edicién 1876), con la
descripcion de los invertebrados terciarios por
G. B. Sowerby y de los mesozoicos por E. Forbes;
los mamiferos fueron estudiados por el desta-
cado paleontoélogo y especialista en anatomia
comparada, Richard Owen (1840). Las colec-
ciones de fésiles recolectadas por Darwin se
conservan en el Museo Britanico de Historia
Natural, de Londres.

Cabe destacar la importante contribucidn
de Francisco ]J. Muiiz (1793-1871), médico y
primer naturalista argentino, a las investi-
gaciones de Darwin, al trasmitirle datos pro-
pios acerca de la «vaca fiata» que vivia en la
regién mesopotdmica argentina. Muniz es
considerado el primer paleontélogo argenti-
no, pues inicid la coleccién de fdsiles en las
orillas del rio Lujan en lugares que décadas
mas tarde recorreria Florentino Ameghino.
También Muniz fue el primero en describir
el fabuloso carnivoro tigre dientes de sable
sobre restos hallados en Lujan (Tonni y
Pasquali, 1998).

Posteriormente, otros distinguidos naturalis-
tas extranjeros se sumaron a los nombrados
arriba, acrecentando con sus investigaciones
y colecciones, el patrimonio cientifico de Amé-
rica del Sur. Entre ellos, se puede citar al natu-
ralista italiano Antonio Raimondi (1826-1890),
por sus afos de trabajos en la geografia y to-
pografia del Perti, haciendo observaciones geo-
l6gicas y paleontoldgicas y enviando los fosi-
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les recogidos a W.
Gabb, quien los descri-
bié en 1877, y a Ignacio
Domeyko (1802-1889),
de origen polaco, con-
tratado por el gobierno
de Chile, quien reco-
rrié la cordillera andi-
na recolectando fdsiles
que fueron descriptos
por Bayle y Coquand

Ignacio Domeyko

(1850-1851) y otros.

En la historia de la Paleontologia chilena cons-
tituyeron capitulos destacados las contribu-
ciones de los naturalistas Rodolfo Amando
Philippi (1808-1904),
aleman, y Claudio Gay
(1800-1873), francés. El
primero escribié «Fdsi-
les Terciarios y Cuartarios
de Chile» (1887) y «Los
Fésiles Secundarios de Chi-
le» (1899); el segundo
fundé el Museo Nacio-
nal de Historia Natural
de Chile y fue autor de
«Historia Fisica y Politica

Rodolfo Amando Philippi

de Chile» (1844-1871).

En Uruguay, se destaco el naturalistas Damaso
Larranaga (1771-1878).

En Brasil, el Padre Ma-
nuel Ayres de Cazal, en
su «Geografia Brasilica»
(1817), hizo referencia a
colecciones de mamife-
ros pleistocenos de ese
pais, y entre 1832-1880,
el naturalista dinamar-
qués Peter Wilhem
Lund realizé viajes por
diversas regiones bra-
silenas, coleccionando

DéamasoA. Larrafiaga

gran cantidad de ma-
miferos de esa misma edad geoldgica, por lo
que es considerado el padre de la Paleontolo-
gia brasilefia.

Durante este periodo inicial de la Paleontolo-
gia del Brasil, merecen mencionarse los viajes
del botanico inglés George Gardner, quien re-
corrié la provincia de Ceara en los afios 1838-
1839 recolectando peces fosiles, y el de Fran-
cisco de la Porte, Conde de Castelnau, natura-
lista francés que, entre 1843-1847, cruzé desde
Brasil a Pert hallando restos fésiles de mami-
feros que fueron estudiados por Paul Gervais.
En 1863, Silvia Coutinho descubri6 el Paleo-
zoico fosilifero del rio Tapajoz.

LOS INVERTEBRADOS FOSILES

Una etapa fundamental en la Geologia y Pa-
leontologia del Brasil se inicid en 1865, con la
expedicién del naturalista suizo Luis Juan
Rodolfo Agassiz (1807-1873), llevando como
geodlogo a Carlos Federico Hartt (1840-1877),
quien dos afios mas tarde, efectud otro viaje
tras el cual publico su «Geologia y geografia fisica
del Brasil» (1870).

Hartt dirigié la Expedicion Morgan (1870-
1871), en la que participé Orville A. Derby, y
ambos tuvieron actuacidén decisiva en el de-
sarrollo posterior de la Geologia del Brasil.
Hartt y Derby comenzaron por visitar el va-
lle del Amazonas, donde reconocieron sedi-
mentos devonicos y carboniferos, hallando en
regiones cercanas otras rocas de edad mas
reciente. Mds tarde integraron la Comisién
Geoldgica del Imperio, junto con Richard
Rathbun. A pesar de la vida efimera de la Co-
misién (1874-1877), sus integrantes realiza-
ron reconocimientos de importantes dreas del
pais y recolectaron gran cantidad de fosiles
de diversas edades.

A la muerte de Hartt, las exploraciones fue-
ron continuadas por Derby y como resultado
de ellas surgieron las monografias paleontolo-
gicas de Charles A. White (1887), R. Rathbun
(1878), E.D. Cope (1883) y de John M. Clarke
(1885-1913), sobre los fdsiles paleozoicos y ter-
ciarios del Amazonas inferior.

Hacia 1853 el mundo transitaba por la «revo-
lucién industrial» donde los avances de la cien-
cia y la tecnologia, si bien abarataban costos y
hacian eficiente la productividad, daban lugar
a la desocupacién y la marginalidad en los pue-
blos de Europa. El General Justo José de Urquiza,
Presidente de la Argentina en ese momento,
aspiraba a que nuestro pais se insertara en ese
marco mundial. Para ello acudié al asesora-
miento de expertos que habrian de presentar
los esquemas mas apropiados para impulsar
el desarrollo nacional. Asi fueron convocados
el médico y naturalista francés Martin de
Moussy (1810-1869), el belga Alfredo Du Gratty
(1823-1891), y el gedlogo francés Augusto
Bravard (1803-1861).

A Bravard, ingeniero que en su tierra se ha-
bia dedicado a la explotacion de minas de plo-
mo, se le encomendd, en 1857, la organizacion
del Museo Nacional en Parana, Argentina. Para
ese entonces, Bravard ya habia realizado tra-
bajos de investigacion en las adyacencias de la
boca del Riachuelo y en la Recoleta, en cuyo
transcurso recolect6 fosiles. Hizo también es-
tudios en los alrededores de Bahia Blanca (pro-
vincia de Buenos Aires), produciendo el pri-
mer mapa geoldgico-topografico publicado en
el pais.
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Muy importantes
para el progreso de
la Geologia y la Pa-
leontologia de Ar-
gentina fueron los
aportes de German
Burmeister (1807-
1892). Gracias a sus
gestiones, en el am-
biente cientifico se
generd gran interés
por mejorar la or-
ganizacioén de las
instituciones exis-
tentes y la creacién
de otras nuevas. Burmeister, después de reali-
zar varios viajes a América del Sur durante
1857 y 1859, se radicd en Buenos Aires y en
1862, fue designado Director del Museo de His-
toria Natural de Buenos Aires, fundado en 1812
por Bernardino Rivadavia. El Museo cambid
completamente con la intervenciéon de Bur-
meister, adquiriendo orden y enriqueciéndose
sus colecciones con las donaciones de Bravard,
Mufiiz y el mismo Burmeister. En 1868, Bur-
meister sugiri6 al Presidente Domingo F. Sar-
miento la creacién de una Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales, y al ano siguiente,
fue autorizado para gestionar la contratacién
de profesores extranjeros que debian actuar
en la Universidad de Cérdoba. En 1873 se creo,
bajo su impulso, la Academia Nacional de
Ciencias en Cordoba, institucion que lo contd
como primer Director cientifico.

Entre los investigadores alemanes que acu-
dieron para trabajar en Cérdoba, se encontrd
Alfredo G. Stelzner (1840-1895), en el area de la
Geologia, quien en 1871 lleg6 al pais y perma-
neci6 aqui solo tres afios, pero su labor fue ex-
traordinariamente eficaz, al punto de ser con-
siderado el fundador de la Ciencia Geolodgica
argentina. Este geodlogo realizo viajes por las
provincias de Tucumdn, La Rioja, Catamarca,
San Juan, Mendoza y pasé a Chile donde reco-
rri6 Valparaiso y Santiago. Descubri6 en 1873
el Jurasico fosilifero del Paso del Espinacito (San
Juan), si bien la existencia de fosiles lidsicos en
esa provincia era conocida desde 1869 por re-
ferencias de Strobel, y realizé numerosas ob-
servaciones y colecciones sobre cuya base pu-
blico «Beitrige zur Geologie und Palaeontologie der
Argentinischen Republik» (1885). Cred el concep-
to de Sierras Pampeanas y de Anticordilleras
interior y exterior que posteriormente se lla-
marian Precordillera. Las cuidadosas coleccio-
nes de Stelzner fueron enviadas a Europa, don-
de I. E. Kayser (1876) se ocupd de estudiar la
fauna paleozoica, C. Gottsche (1878) la jurasica
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y H. B. Geinitz (1876) las plantas tridsicas. Las
exploraciones de Stelzner fueron continuadas
por Luis Brackebusch (1849-1906) y Guillermo
Bodenbender (1857-1941). Este ultimo amplio
considerablemente el conocimiento de los se-
dimentos jurasicos y cretacicos andinos, sien-
do estudiadas sus colecciones paleontolégicas
en Europa por O. Behrendsen (1891-1892), A.
Tornquist (1898), A. Steuer (1897) y otros. Pos-
teriormente estos trabajos resultaron consoli-
dados por los estudios de Carlos Burckhardt
(1869-1935), quien ademas se ocupd de faunas
mesozoicas de Perti y México.

Correspondid a Federico Kurtz (1854-1920)
iniciar las investigaciones paleoboténicas en
la Argentina. Na-
cido en Berlin, lle- ¥
gb a nuestro pais | pe
en 1883 y desde | [
1884 hasta 1915 se
desempefié como
Profesor de Bota-
nica en la Univer-
sidad Nacional de
Cérdoba. Sus ex-
ploraciones cienti-
ficas abarcaron las
provincias de Cor-
doba, San Luis, Mendoza, San Juan, La Rioja y
Neuquén, obteniendo abundante material de
plantas actuales y fosiles, entre estas ultimas
muchas con vinculaciones gondwanicas que
ilustré en su obra pdstuma «Atlas de plantas fési-
les de la Republica Argentina» (1921).

En 1865, la Universidad de Buenos Aires con-
tratd a Pellegrino Strobel (1821-1895) para la
enseflanza de las Ciencias Naturales. Strobel
llegd de Italia a principios de ese afo y segun el
contrato firmado como Profesor de Historia
Natural, debia ensefiar las Ciencias Naturales
en general, y especialmente la Geologia inclu-
yendo la Mineralogia, la explotacién de los
metales y la clasificacion de los terrenos. Por
razones familiares, en abril de 1866 renuncid y
regreso a Italia pero, no obstante el breve tiem-
po que permanecié en Buenos Aires, realizo
importantes viajes de estudio y recolect6 fosi-
les, rocas, plantas e insectos, muchos de los
cuales fueron estudiados en su pais, reservan-
dose para si las partes geoldgica, geografica y
paleontolégica. Ademads, doné una suma de
dinero para crear un premio en favor del estu-
diante mas meritorio en Ciencias Naturales.

Hacia 1875 comienza a realizar sus primeros
trabajos paleontolégicos y antropoldgicos Flo-
rentino Ameghino (1854-1911), el ilustre intro-
ductor de las ideas evolucionistas en la ciencia
argentina, cuyas investigaciones tuvieron gran

Federico Kurtz
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trascendencia sobre
la Geologia y Paleon-
tologia argentinas.
La obra de Ameghi-
no es verdaderamen-
te monumental, no
solo por su amplitud
sino también por su
aporte al conoci-
miento de las faunas
de mamiferos tercia-
rios y cuaternarios, lo cual es reconocido mun-
dialmente. La genialidad de este sabio argenti-
no esta demostrada por el hecho de que, a pe-
sar del tiempo transcurrido y de los progresos
realizados, gran parte de su obra sigue tenien-
do vigencia y constituye el fundamento de la
estratigrafia de la regién austral del pais. To-
das sus obras fueron de una gran importancia,
pero entre ellas se pueden mencionar especial-
mente «Contribucion al conocimiento de los mamife-
ros fosiles de la Republica Argentina» (1889), y
«L’Age des formations
sédimentaires de Patago-
nie» (1900). Un desta-
cado colaborador de
Florentino fue su her-
mano Carlos Ameghi-
no (1865-1936) quien,
durante 16 afios reco-
rrié la Patagonia des-
cubriendo faunas fo-
siles y realizando nu-
merosas e importan-
tes observaciones es-
tratigraficas relacio-
nadas con las mismas, que constituyeron el
fundamento sobre el que Florentino establecid
gran parte de sus teorias paleontoldgicas.

En lo que respecta al conocimiento de los in-
vertebrados cenozoicos, las investigaciones de
Ameghino fueron notablemente secundadas
por los trabajos de Hermann von lhering
(1850-1930), zodlogo
aleman, quien se ocu-
po también del origen
y de las relaciones
paleogeograficas de
las faunas de molus-
cos fésiles y vivientes
del Brasil y la Argen-
tina. Para ello, von
Ihering utiliz6 mate-
rial fésil que habia
recolectado Carlos
Ameghino en las pro-
vincias de Chubut y Santa Cruz en terrenos
cretdcicos y terciarios, y sobre esas y otras co-

Florentino Ameghino
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lecciones que tuvo a su disposicién, trazé un
cuadro para las formaciones marinas de esa
edad que complementaron los esquemas de los
hermanos Ameghino. Su obra fundamental
«Les Mollusques du Crétacique supérieur et du Tertiaire
de I’Argentine» (1907) no ha sido superada hasta
el presente.

En 1884, Francisco P. Moreno (1852-1919) fun-
dé el Museo de la Plata, ocupando la Direccién
del mismo. Fue el encargado de planificar y en
parte realizar expediciones cientificas que sir-
vieron para establecer y demarcar el limite en
la Cordillera de los Andes. Entre los gedlogos
convocados por Moreno para efectuar el rele-
vamiento de largos tramos cordilleranos, se
pueden citar a Rodolfo Hauthal (1854-1928),
oriundo de Alemania, quien se sumo a la in-
vestigacion geolodgica y paleontoldgica, y San-
tiago Roth (1850-1924), procedente de Suiza. El
primero realiz6 investigaciones en Tandilia y
Ventania, en la regién occidental y meridional
de Mendoza, y fue autor de importantes con-
tribuciones sobre vulcanismo cordillerano y
distribuciéon de depositos glaciares de la Pata-
gonia. Su colega, S. Roth, realiz6 las primeras
descripciones de los terrenos terciarios en va-
rios sectores de la Patagonia y hall6é importan-
tes localidades fosiliferas. En 1897, al Museo de
la Plata, se incorporaron los gedlogos suizos
Carl Burckhardt (1869-1935) y Leo Werhli quie-
nes cruzaron la cordillera en cuatro oportuni-
dades, junto a Hauthal. Burckhardt, en la cor-
dillera neuquina, realizé un perfil entre Las
Lajas y Curacautin, dando lugar sus estudios
a varios trabajos clasicos relativos a las faunas
de amonites jurdsicos y cretacicos del ambito
andino. Apoyado en el levantamiento detalla-
do de perfiles y el estudio del contenido pa-
leontoldgico, Burckhardt fijo bases firmes para
una estratigrafia jurasico-cretacica.

La Paleontologia sudamericana recibié un
gran aporte a través de los viajes efectuados
por Gustavo Steinmann (1856-1929) en los
anos 1882-1884, 1903-1904 y 1908, a través de
Chile, Bolivia, Pert1 y Argentina, los que moti-
varon la obra «Beitrige
zur Geologie und Paleon-
tologie von Siidamerika»
(1893-1925), donde
también colaboraron
otros especialistas, y que
constituye una valiosa
fuente de informaciones
geoldgicas y paleontold-
gicas. Su otra publica-
cién de importancia
para el continente fue
«Geologia del Perii»
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(1930). En Argentina, Steinmann realizé inves-
tigaciones en el extremo suroeste del pais que
contribuyeron a esclarecer la estratigrafia de
las secuencias cretdcicas y terciarias las que,
segun él, se superponian en discordancia. Las
observaciones de Steinmann fueron luego com-
pletadas por los trabajos de Hauthal al sur del
lago Argentino en los afios 1898-1900. Las
faunas recogidas por ambos investigadores
dieron lugar a publicaciones de Paulcke (1907,
cefalépodos), Wilckens (1907, demas molus-
cos) y otros paleontdlogos. Al final del siglo
XIX, las exploraciones se extendieron a la Pa-
tagonia austral y Tierra del Fuego. La Patago-
nia fue visitada por el explorador sueco Otto
Gustavo Nordenskjold (1869-1928) quien en-
tre los afios 1895 y 1897, recorrié el Estrecho
de Magallanes y especialmente contribuy¢ al
conocimiento de la regién antartica, efectuan-
do un histérico viaje entre los anos 1901 y
1903, en el que descubrié los yacimientos
fosiliferos del Cretacico Superior y Terciario
de las islas Snow Hill y Seymour y la flora
jurasica de Bahia Esperanza. El material pa-
leontoldgico recolectado fue estudiado por C.
Wiman, P. Dusén, A. Smith Woodward, y
otros.

A su vez, la Universidad de Princeton (Esta-
dos Unidos de América), impulsada por las
investigaciones de Ameghino, en los afios
1896-1899, envid una expedicion a la Patago-
nia, en la que participd el gedlogo John B.
Hatcher (1861-1904) con la mision de efectuar
observaciones geoldgicas y paleontoldgicas en
toda esa region. El material recolectado por
este investigador fue descripto por T. W.
Stanton (invertebrados mesozoicos), A. E.
Ortmann (invertebrados terciarios), W. J.
Sinclair (mamiferos), y otros.

En los afios 1907-1909, una expedicion sueca
bajo la direcciéon de C. Skottsberg, conté con la
participacion del paleontdlogo T. G. Halle, quien
dio a conocer el Devodnico de las islas Malvinas,
y el gedlogo P. D. Quensel, que aportdé conoci-
mientos de la Cordillera Patagénica.

Igualmente importante fue el trabajo que
Charles E. Weaver (1880-1958), de la Univer-
sidad de Washington (Seattle, U.S.A), realiz6
en la Patagonia occidental, entre los afios 1922
y 1925. Este investigador, durante 7 afios es-
tudié el Mesozoico sudamericano y, en parti-
cular, el Jurasico-Cretacico de Argentina (pro-
vincias de Mendoza y Neuquén), dando a co-
nocer sus conclusiones en una extensa mono-
grafia, en el afio 1931.

PALEONTOLOGIA

LA PALEONTOLOGIA
SUDAMERICANA EN EL SIGLO XX

En el siglo XX se incrementaron notablemen-
te las actividades paleontoldgicas en América
del Sur, debido al surgimiento de una genera-
cion de cientificos oriundos del continente y
que, con sus trabajos fueron iniciando una Pa-
leontologia con caracteristicas nacionales pro-
pias. Al principio, dichas investigaciones se
concentraron principalmente, en centros capi-
talinos (Buenos Aires, Rio de Janeiro, Santia-
g0), pero pronto se extendieron a otros lugares
de los respectivos paises.

En Brasil se debe destacar la influencia que
tuvieron Matias Gongalves de Oliveira Roxo y
Euzébio Paulo Erickson de Oliveira en desper-
tar las primeras vocaciones paleontoldgicas
brasilefias, entre las que se pueden mencionar
Carlos de Paula Couto (Paleomastozoologia),
Federico W. Lange (Micropaleontologia), Llewe-
lling I. Price (reptiles fésiles), Josué Camargo
Mendes e Iraja Damiani Pinto (invertebrados
fosiles), continuados mas recientemente por un
conjunto numeroso de jévenes cultores de di-
versas ramas paleontoldgicas (Camargo Men-
des, 1974).

Otras personalidades destacadas de la Paleon-
tologia sudamericana, en especial dedicadas a
los estudios de invertebrados fueron, en Boli-
via, Leonardo Branisa (1911- 1999); en Chile,
Juan Tavera (1917-

1991), José Corvalan

(1929-1996) y Vladi- o

mir Covacevich Cas- ?\‘

tex (1944-1997); en i iy s |
Uruguay, Rodolfo T
Mendez Alzola (1907- P

1981) y Alfredo Fi- f" % |
i"hjh‘r

gueiras (1915-1991).
La intensificacion de
Vladimir Covacevich Castex

estas actividades en
todo el continente
condujo a la creacién
de asociaciones y la
aparicion de publica-
ciones periddicas espe-
cializadas en los dife-
rentes campos de la
Paleontologia.

En la Argentina, es-
tas investigaciones co-
braron gran impulso a
través de las actuacio-
nes pioneras de un
numero importante de
cientificos nacionales

Alfredo Figueiras




y extranjeros, entre los que se destacaron G.
Bonarelli, E. Feruglio, ]J. Frenguelli, G. G.
Simpson, C. Rusconi, A. Castellanos y L.
Kraglievich.

Guido Bonarelli (1871-1951) lleg6 desde Ita-
lia a Buenos Aires en 1911 y durante unos 10
afios desarrollé una fructifera actividad geo-
logica, que incluy¢ el estudio de gastréopodos
terciarios de agua dulce del noroeste argenti-
no y moluscos del Cretacico patagdnico.

Egidio Feruglio (1897-1954), italiano, trabajo
en Yacimientos Petroliferos Fiscales entre 1927-
1941, cuando se incor-
pord al Instituto del Pe-
tréleo de la Universi-
dad Nacional de Cuyo,
retornando a Italia en
1948. Fue autor de va-
liosos trabajos relacio-
nados con la Estratigra-
fia y Paleontologia del
Paleozoico, Mesozoico
y Cenozoico. En «Pa-
laeontographia Patagoni-
ca» (1936) trato la Geo-
logia y Paleontologia
del lago Argentino (Pa-
tagonia austral) y en
«Descripcion Geoldgica de la Patagonia» (1939-1940),
en tres volimenes, ofrecié una detallada sinte-
sis del conocimiento geoldgico-paleontolégico
de la region, de extraordinaria utilidad para
los investigadores posteriores.

Joaquin Frenguelli (1883-1958) lleg6 de Italia
en 1911 y ejercié6 como médico en Santa Fé hasta
que en 1920 comenzd a interesarse en la Estrati-
grafia y Paleontologia del pais. Entre 1923 y 1955
estudié diatomeas, flagelados, etc. fosiles y vi-
vientes, convirtiéndose en una autoridad mun-
dial; a partir del afio 1941 inicié importantes
contribuciones referidas a la Serie de Paganzo
y la flora del Gondwana Superior, producien-
do una revitalizacién, en el campo paleobota-
nico, de la senda
abierta por Federi-
co Kurtz a partir de
su obra «Contribu-
ciones a la Paleofitolo-
gia argentina» (1894)
(Goodspeed, 1943).
Frenguelli fue Direc-
tor del Museo de La
Plata y Profesor de
Paleontologia de In-
vertebrados y de
Paleoboténica en la
Universidad Nacio-

Egidio Feruglio
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nal de La Plata. Publicé mas de 274 trabajos
sobre una amplia variedad tematica, que mues-
tra su gran erudicién (Teruggi, 1981).

George Gaylord Simpson (1902-1984) arribd
por primera vez a Buenos Aires en 1930, al fren-
te de la Expedicion
Scarritt, del Ameri-
can Museum of Na-
tural History, de
Nueva York. Dicha
expedicion trabajé
en el pais durante
los afios 1930-1931
y 1933-1934, visi-
tando localidades
cldsicas, confeccio-
nando perfiles es-
tratigraficos, colec-
tando faunas, revi-
sando colecciones
existentes en los museos, particularmente las
efectuadas por Carlos Ameghino y Rodolfo
Hauthal. Introdujo el uso de la clasificacion es-
tratigrafica moderna en nuestro pais, descu-
brié importantes faunas de mamiferos del Ter-
ciario antiguo patagonico, actualizé la posicion
estratigrafica y sistemadtica de otros y dio a
conocer sus conclusiones a través de numero-
sas publicaciones, entre las que se destaca «The
Beginning of the Age of Mammals in South America»
(1948).

Carlos Rusconi (1898-1969), a partir de 1930
y durante 25 afios public6 sobre mamiferos
cuaternarios argentinos.

Alfredo Castellanos (1893-1975), desde 1916
y hasta por lo menos 1952, realiz6 estudios
estratigraficos, paleocliméaticos y paleontold-
gicos del Cuaternario.

Lucas Kraglievich (1886-1932) se ocup¢ de las
faunas cenozoicas de vertebrados (edentados,
grandes canidos, zorros, osos, roedores,
notoungulados, ciervos, aves gigantes). Ade-
mas, durante 1930-1931 realiz6é un detallado
analisis de las faunas de mamiferos fosiles del
pais, discutiendo su composicién, ordenamien-
to estratigrafico y edad.

Un lugar destacado en la investigacion de los
vertebrados fosiles correspondié a Osvaldo
Alfredo Reig (1929-1992), bidlogo evolutivo de-
dicado al estudio de roedores, marsupiales y
batracios fdsiles. Su inquietud por los aspectos
sistematicos lo fue derivando progresivamente
hacia la problematica del proceso evolutivo,
ocupandose de los factores involucrados en la
especiacion relacionados con la genética, aun-
que sin alejarse de la Paleontologia (Baez, 1992).

Las investigaciones paleobotdnicas de Fren-
guelli y de Kurtz alentaron a jovenes argenti-
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nos para que se interesaran en esta disciplina
y entre ellos se hallé Carlos Alberto Menéndez
(1921-1976), quien en 1947 ingresé al Museo
Argentino de Ciencias Naturales Bernardino
Rivadavia, donde impulsé la Division
Paleobotanica y organizd una valiosa coleccion
de megafosiles y una importante palinoteca
(Archangelsky, 1975; Volkheimer, 1977). En sus
tareas de investigacion, se destaco especialmen-
te por ser el primero en publicar trabajos sobre
Paleopalinologia en Argentina e introducir el
analisis cuticular de los restos vegetales.

El conocimiento de los foraminiferos y ostra-
codos fosiles del Cretacico Superior y Cenozoi-
co de la Argentina y regiones vecinas contaron
con los valiosos aportes de Alvine Bertels
(1930-2001). Profesora de Micropaleontologia
en el Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de Buenos Aires, su actividad incluy¢ la direc-
cién de numerosos becarios y jovenes investi-
gadores tanto en Argentina como Brasil.

En el area de la Paleontologia de Invertebra-
dos se destacé Horacio J. Harrington (1910-
1973) quien, con sus hallazgos de la Fauna de
Eurydesma y la Flora de Glossopteris en las Sie-
rras Australes bonaerenses, apoyo las teorias
sobre la conexién
de los terrenos
gondwanicos si-
tuados en ambas
margenes del océa-
no Atlantico sur.
Su trabajo «Sobre
las faunas del Ordo-
vicico inferior del nor-
te argentino» publi-
cado en la Revista
del Museo de La
Plata (1938), mues-
tra la envergadu-
ra del talento de
Harrington, quien
en sus consideraciones estratigraficas y paleo-
geograficas dejo formuladas cuestiones que to-
davia, a la luz de nuevas concepciones
geotectdnicas, adquieren notable actualidad

(Amos, 1974).
Harrington tam-
bién se distinguio
en la investigacion
de las faunas de
trilobites del nor-
te argentino y, en
colaboracion con

. A
L - Armando F. Lean-
‘ za (1919-1975),
- publicaron una
Armando F. Leanza obra magistral,

Horacio J. Harrington
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con repercusidon internacional, titulada
«Ordovician Trilobites of Argentina» (1957).

Leanza se destacé en los campos de la Paleon-
tologia y Bioestratigrafia, especialmente en el
estudio de los trilobites, braquiépodos y mo-
luscos. Entre los tltimos dedicé preferente aten-
cién a los amonites y el problema bioestrati-
grafico del limite Jurasico-Cretacico en el am-
biente andino. Su trabajo «Amonites del Jurdsico
Superior y del Cretdcico Inferior de la Sierra Azul en la
parte meridional de la Provincia de Mendoza» (1945)
constituye una brillante solucién al problema
de dicho limite (Cuerda, 1975).

Una excelente colaboradora de Harrington y
Leanza, especialmente en las investigaciones
de los trilobites, fue Hildebranda Angela
Castellaro (1913-1995). Sus trabajos versan
sobre braquidépodos y trilobites del Paleozoico
argentino, siendo autora de los voltimenes
Cambrico-Ordovicico y Silurico-Devonico, de
la «Guia Paleontolégica Argentina» (1963).

Discipulo de Harrington fue Arturo Jorge
Amos (1927-1999), interesado especialmente en
la geologia y las faunas del Paleozoico Supe-
rior sudamericano. Sus publicaciones incluye-
ron braquidépodos siltricos hasta pérmicos de
la Precordillera y el Chubut extrandino, ade-
mas de otros paises sudamericanos. Contribu-
y6 significativamente al conocimiento
estratigrafico y regional de diversas areas del
pais y senté bases sélidas para la biozonacién
del Neopaleozoico marino de Argentina y las
relaciones paleobiogeograficas de sus faunas
en el contexto gondwanico. A pesar de su gran
aficion por los braquidpodos paleozoicos, sus
intereses fueron muy variados, abarcando des-
de el Precdmbrico hasta la actualidad y desde
los trilobites a los estromatolitos, sin omitir
los icnofésiles. Su temaética incluy6 la geologia
estructural, regional y aplicada,
microtectdnica, rocas glacigenas, paleoclimas,
paleogeografia y evolucion ambiental
cuaternaria, formando en ellas a muchos jove-
nes investigadores.

Juan C. M. Turner (1918-1979) inicio las in-
vestigaciones sobre graptolitos en nuestro pais,
con su trabajo «Faunas graptoliticas de América del
Sur» (1960). Su actividad se desarroll6 princi-
palmente en los campos de la Geologia Regio-
nal y Estratigrafia, principalmente del noroes-
te argentino (Puna, Cordillera Oriental y Sie-
rras Subandinas).

La madurez lograda en el conocimiento pa-
leontologico y bioestratigrafico, durante el si-
glo XX, justifico la creaciéon de la Asociaciéon
Paleontolégica Argentina, en el afio 1955, y la
publicacion del primer namero de
Ameghiniana, en 1957.
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EL EMPLEO DE NUEVAS
TECNOLOGIAS

Al promediar el siglo XX, el progreso tecnold-
gico abrié un nuevo camino al estudio de los
fosiles, con el empleo de los rayos X y las técni-
cas de identificacién, dataciéon y cuantificacion
de elementos raros e isétopos. Actualmente, las
determinaciones de is6topos inestables en con-
chillas, caparazones y huesos son utilizadas con
fines radimétricos, mientras que los isétopos
estables resultan ttiles como indicadores pa-
leoclimaticos. Otros elementos traza permiten
detectar anomalias patdgenas y alteraciones
ambientales, tanto de origen terrestre como ex-
traterrestre. En este ultimo caso, la deteccion de
un exceso de iridio en niveles inmediatos al li-
mite Cretdcico-Pale6geno, originé la idea de una
causa extraterrestre para explicar las grandes
extinciones de aquella época.

Frente a los tradicionales métodos de recons-
truccidn evolutiva basados exclusivamente en
los datos de la morfologia y el registro fésil, la
Biologia Molecular y la Citogenética, alenta-
das por los espectaculares hallazgos en la Pa-
leontologia Humana, dieron lugar a modelos
alternativos y mejor fundamentados de
filogenias y evolucién. Son bien conocidas las
dificultades para establecer las relaciones evo-
lutivas entre animales distantemente empa-
rentados, como ocurre cuando se intenta re-
construir un arbol filogenético de los Metazoa,
por ejemplo. Hasta ahora, el empleo de datos
de la Anatomia, Embriologia y Paleontologia,
solo ha dado a este problema, soluciones alta-
mente especulativas y discutibles. En cambio,
resultados mas alentadores estdn surgiendo del
estudio del ARN 18 ribosomal, con relacién a
la datacion de la divergencia entre phyla de
animales y la determinacién del grado de vin-
culacion entre los mismos (Field et al., 1988;
Wray, Levinton y Shapiro, 1996).

A mediados del siglo XX comenz¢ la utiliza-
cion del microscopio electrénico de barrido
(MEB), produciéndose un importante avance
en el conocimiento de las estructuras micros-
cépicas de composiciéon orgénica e inorganica.
De esta forma, los estudios de las microestruc-
turas inorganicas de conchillas, principalmen-
te de invertebrados, han ampliado los conoci-
mientos sobre filogenia, condiciones paleoam-
bientales y procesos tafonémicos (Rodriguez,
1989). En cuanto a las estructuras organicas, la
Paleoboténica y la Palinologia se han desarro-
llado intensamente con la aplicacién del MEB
sumado a la microscopia electrénica de trans-
misiéon (TEM), para el analisis de las ultraes-
tructuras (cuticulas, granos de polen y espo-

ras) aportando nueva informacién principal-
mente sobre filogenia y morfologia funcional.

La Bioestratigrafia de alta resoluciéon busca,
a partir de la conjuncién de datos provenien-
tes de diferentes lineas de investigacién (Es-
tratigrafia Secuencial, Geologia Isotépica,
taxones de rangos breves y distribucion geo-
grafica amplia, aspectos tafondmicos), afinar
la calibracion cronolégica del relleno de una
cuenca y mejorar la resolucidon temporal en las
correlaciones intercuencales. Hoy dia se han
construido escalas bioestratigraficas de nota-
ble precision.

La Tafonomia es una disciplina conocida des-
de 1940 y, junto con la Paleoicnologia, consti-
tuyen una herramienta imprescindible para
todo trabajo paleoecoldgico. Mediante técnicas
de microscopia electrénica, rayos X, analisis
quimicos y programas (softwares) ayudan a re-
construir la historia de los procesos fisicoqui-
micos involucrados en la fosilizacion.

La Paleoclimatologia también se ha desarro-
llado con éxito en los ultimos afios a partir de
la informacién provista por diversos proxy data
(«datos aproximados»), ya que los registros del
clima provenientes de satélites y de medicio-
nes manuales (por medio de termdémetros,
pluvidmetros, etc.) cubren, por lo general, los
ultimos 150 afios. Estos registros son demasia-
do cortos para examinar el rango completo de
la variabilidad climatica. Por ello, es critico
examinar el cambio climatico extendiéndose
centenares y miles de afios en el pasado usan-
do registros paleoclimaticos provenientes de
arboles (Dendrocronologia), indicadores pa-
leontoldégicos como corales, microorganismos
siliceos o calcareos, vertebrados, paleofloras,
rocas termosensibles (evaporitas, carbonatos,
carbones, tillitas), entre otros. La distribucién
de estos indicadores y rocas a través del tiem-
po permite interpretar cambios climaticos
globales y como los continentes han viajado a
través de cinturones climéticos. Se sabe hoy
que el clima de la Tierra alterna entre periodos
frios o «Casa de Hielo» y periodos calidos o
«Casa Calida». Estas variaciones pueden esta-
blecerse en distintas escalas de tiempo, como
por ejemplo, se dice que el Mesozoico se carac-
terizé por ser cdlido en general, y el Paleozoico
Superior correspondi6é a un momento frio de la
Tierra. Pero esta misma observacién puede rea-
lizarse a escalas de tiempo mucho mas acota-
das tanto como los datos lo permitan.

Desde mitad de siglo pasado se consideran
informaciones validas sobre fluctuaciones del
clima, las curvas paleotérmicas referidas a
aguas oceanicas trazadas segtn las variacio-
nes en el contenido relativo de isétopos esta-

PALEONTOLOGIA

s

PALEONTOLOGIA

11




s

PALEONTOLOGIA

12

bles, en conchillas de microorganismos (**O/
160; 13C/12C; ¥75/%S; 15N/“N; Cd/Ca), y testigos de
hielo del Cuaternario. Se ha obtenido asi una
escala de alta resolucion. Otros ciclos paleocli-
maticos basados en diagramas polinicos se
pueden también considerar vigentes como tér-
minos de referencia ya que son concordantes
con las curvas obtenidas de isétopos (Parrish,
1998). Los esfuerzos para entender el clima del
pasado tienen un objetivo claro y es predecir o
al menos, alertar sobre los cambios climaticos
futuros que afectaran tanto al ser humano como
al resto de la Bidsfera. Por ello, numerosos pro-
yectos se concentran en esta tarea actualmente
y en particular, el «World Data Center for
Paleoclimatology» se ocupa de archivar toda la
informacién producida por los cientificos, y pro-
vee de herramientas para que sea reutilizada
con diversos fines.

Hacia 1967 se definieron las bases conceptua-
les y metodoldgicas de la Paleobiogeografia. Las
distribuciones de los animales y vegetales, com-
plementadas con otras informaciones, como las
paleomagnéticas, permiten reconstruir la posi-
cién de los mares y continentes en épocas geolo-
gicas remotas, a la vez que proporcionan sdli-
dos argumentos para la concepcion, reafirma-
cion y modificaciéon de teorias como la «deriva
continental» y la «tecténica de placas».

COMPUTACION

Desde los primeros dias de la Paleontologia,
los investigadores han tratado de conservar a
través de diferentes métodos los datos que pro-
ducian. Algunos paleontdlogos llevaban libros
de notas con fotografias de fosiles categorizados
por areas geograficas, otros usaban un siste-
ma de fichas organizadas alfabéticamente o por
caracteristicas morfoldgicas. Con el mayor
numero de investigaciones, los datos se incre-
mentaron notablemente. Por diversas causas
(falta de espacio, deficiente cuidado de la infor-
macién) mucho conocimiento paleontoldgico
no publicado, ha sido perdido para la ciencia.

El uso de computadoras personales modifico
sustancialmente la forma de procesar la infor-
macioén, permitiendo asi profundizar los alcan-
ces de la investigacion y su aplicacion a dife-
rentes campos del conocimiento, aun mas alla
de cuestiones estrictamente paleontoldgicas.

Las bases de datos cumplen y probablemen-
te cumplirdn un papel vital en el futuro de la
Paleontologia. La informacién paleontologica
registrada en una base de datos es valida para
diversas areas del conocimiento como educa-
cién, industria o investigacion. Existen distin-
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tos tipos de bases de datos, dependiendo de la
informacién que se quiera guardar. Asi, por
ejemplo, se pueden mencionar:

a. Base de Datos de Caracteres: almacena el va-
lor del estado del cardcter para un conjunto de
taxones o individuos y puede ser usada, como
una llave taxondmica, para identificar nuevo
material o hacer analisis cladistico.

b. Base de Datos Taxonomica: es la reproduc-
cién en formato electrénico del trabajo taxo-
nomico clasico, es decir nombre del taxén, diag-
nosis, lista de sinonimias, e imagenes o esque-
mas del taxon.

¢. Base de Datos Distribucional: repositorio de
datos bioestratigréaficos o paleobiogeograficos
usados en la industria del petrdleo, en Micro-
paleontologia y Paleooceanografia.

d. Base de Datos de Colecciones: inventario de
materiales bioldgicos y paleontolégicos, espe-
cialmente utilizado en museos y jardines bo-
tanicos.

e. Base de Datos Bibliogrifica: dos tipos de ba-
ses se encuentran disponibles en el &mbito cien-
tifico. Una consistente en listas detalladas de
trabajos publicados y otra que permite obte-
ner los trabajos completos a través de la web.

f. Base de Datos Nomenclaturales: informacion
sobre las relaciones formales entre nombres
taxonomicos.

Sin embargo, el uso de computadoras y de la
tecnologia de comunicaciones digitales consti-
tuye un esfuerzo para el investigador que va
en desmedro de su tarea especifica. Por ello,
dentro de la Informatica se ha promocionado
la capacitaciéon en una sub-disciplina (Bioin-
formatica), para aprovechar la informacion
digital disponible. En la Paleontologia es crucial
la incorporaciéon de un soporte similar
(Paleoinformatica).

LA PALEONTOLOGIA Y EL
CONOCIMIENTO DE LAS BIOTAS
MAS ANTIGUAS

Mercedes di Pasquo

Hasta hace pocas décadas, el conocimiento
paleontoloégico se hallaba casi totalmente ba-
sado en la investigacion de las biotas fdsiles




del Fanerozoico, lapso de la historia terrestre
que comprende a los ultimos 545 m.a. de la
misma.

Considerando que la antigiiedad del planeta
Tierra oscila en los 4600 m.a., quedaba pues un
tiempo equivalente a casi 8 veces la extension

Cuadro 1. 1. Medicion y division del tiempo geolégico

del Fanerozoico, desprovisto practicamente de
toda informacion paleontolégica.

Fue costumbre designar a dicho lapso de «os-
curidad paleontologica» con el nombre de Pre-
cambrico, aludiendo a su ubicacién en la esca-
la geocronoldgica, inmediatamente anterior al

Eltiempo es una variable intimamente asociada a todos los eventos geoldgicos y el conocimiento de |a historia de |a Tierra requiere
que previamente, se ubiquen en orden cronoldgico los sucesos fisicos y bioldgicos que la caracterizaron. Esta tarea se puede realizar
mediante la elaboracién de una escala de edades relativas o absolutas. En la primera, los sucesos se disponen en una secuencia
que solo permite determinar si un hecho acontecié antes, durante o después que otro; mientras que la segunda fija la ocurrencia de
los acontecimientos en término de afios, haciendo posible conocer la cantidad de éstos transcurridos entre dos hechos consecuti-
vos. Asi, entre dos acontecimientos ocurridos hace 500 y 400 millones de afios, respectivamente, mediaron 100 millones de afios.
La medicion y division del tiempo geolégicoy la determinacién de la secuencia temporal de los sucesos en la historia terrestre, es el
objeto de la Geocronologia. Dado el caracter inmaterial del tiempo, su divisién en unidades geocronoldgicas solo puede realizarse
teniendo en cuenta la observacion de los acontecimientos naturales registrados en las sucesiones rocosas originadas en esos lapsos.
Asi, dichos cuerpos de rocas pueden dividirse en unidades cronoestratigraficas, equivalentes a las geocronoldgicas. Ambas unidades
son paratemporales pues sus limites resultan isécronos y en la practica, los mismos se han hecho coincidir con extinciones 0
modificaciones importantes en la composicion de las biotas fésiles. Jerarquicamente y en orden decreciente, se disponen como sigue:

Unidades geocronoldgicas
Eon Fanerozoico
Era Paleozoica
Periodo Sildrico

Unidades cronoestratigraficas
Eonotema Fanerozoico
Eratema Paleozoico
Sistema Sildrico

Epoca Ludlow (Ludlowiana)
Edad Ludfordiana
Crono Brunhes

Serie Ludlow (Ludlowiana)
Piso Ludfordiano
Cronozona Brunhes

Una era representa el tiempo durante el cual fue depositado el eratema correspondiente. Las denominaciones de las tnicas eras/
eratemas fanerozoicas reconocidas oficialmente (Paleozoico, Mesozoico, Cenozoico), aluden al grado evolutivo alcanzado por la
vida en cada una de estas grandes etapas (Cuadro 1. 2). El conjunto de las mismas constituye el edn/eonotema Fanerozoico, que
abarca a los tltimos 545 millones de afios de la historia terrestre. Si se considera que nuestro planeta tiene una edad cercana a los
4600 millones de afios, resta un lapso equivalente a casi 8 veces la duracion del Fanerozoico sin denominacion reconocida. Durante
mucho tiempo a tan extenso lapso se lo denominé Precdmbrico pero, dltimamente, se prefiere reemplazarlo por el de los eones/
eonotemas Arqueozoico (el mas antiguo) y Proterozoico, quedando Precambrico como un término informal aunque Gtil en muchas
ocasiones.

Las eras/eratemas se dividen en periodos/sistemas, cuyas denominaciones generalmente finalizan en —ico (Cadmbrico, Jurasico,
etc.), excepto Terciarioy Cuaternario. Las épocas/series son divisiones de los periodos/sistemas y se designan sobre |a base de un
nombre geogréfico solo (Ludlow) o agregandole la terminacion —ana 0 —iana (Ludlowiana). También se expresan las épocas
mediante los adjetivos escritos con maylscula Temprano, Medio, Tardio a continuacion del periodo correspondiente (Ordovicico
Temprano) o Inferior, Medio, Superior a continuacién del sistema correspondiente (Ordovicico Inferior), en el caso de las series.
Los nombres de las épocas/series Paleoceno, Eoceno, Oligoceno, Mioceno, Plioceno, Pleistoceno, Holoceno, se refieren al orden de
antigiiedad de los mismos.

Las unidades edad/piso son divisiones menores denominadas segin el nombre de una localidad geogréfica o agregando al mismo
la terminacién —iano (Piso Ludfordiano). A veces se hace referencia a las partes inferior, media o superior de un piso/serie, y en este
caso se escribirdn con mindscula (Piso Sinemuriano superior).

El crono/cronozona representa el lapso o cuerpo de rocas correspondiente al rango o biocrdn (lapso en que una especie o grupo de
especies ha existido) de un taxén fésil o de una polaridad o magnetopolaridad definida. Sus nombres pueden basarse en el del taxén
que caracteriza a una biozona (cronozona de Rhabdinopora flabelliformis), en un tipo de polaridad (cronozona normal) 0 en una zona
de magnetopolaridad (cronozona Brunhes).

Una aplicacién importante de las mencionadas unidades se halla en |la Tabla Estratigrafica Internacional (Cuadro 1. 2), que sintetiza
los resultados estratigraficos aportados por innumerables investigaciones geolégicas y paleontoldgicas. La actualizacion de la
misma es realizada periddicamente por la Comision Internacional de Estratigrafia, asesorada por la meticulosa tarea de subcomi-
siones de especialistas, encargados de establecer, con la mayor precision posible, la ubicacién de los limites y subdivisiones de
las unidades. Esta tarea ha recibido el significativo aporte de la Geologia Isotdpica o Radimetria con el calculo de edades absolutas
basado en la desintegracion y transmutacion de ciertos elementos radiactivos presentes en los estratos (K/Ar, Rb/Sr, *C, etc.), y la
integracion de dichas edades a la cronologia relativa de la historia terrestre.
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Figura 1. 1. Estromatolitos: su
formacion y caracteristicas prin-
cipales. A. proceso de formacion
de un estromatolito; B. estroma-
tolitos démicos a columnares en
formacién, bahia Shark, oeste de
Australia; C. Alcheringa narrina
sobre ondulitas, Grupo Fortescue,
Australia; D. estromatolito
estratiforme, Grupo Mc Arthur (es-
cala 1 mm); E. corte delgado de
un lente de chert negro del
estromatolito en D, mostrando un
agrupamiento de la cianoficea
Eoentophysalis balcherensis (es-
cala 20 pym) (A. de Willis y Mc
Elwain, 2002; B-E. de Glaessner
y Walter, 1981).

Cambrico o primer periodo (sistema) del eén
Fanerozoico (Cuadros 1. 1 y 2), pero mas re-
cientemente, los estudios geoldgicos de estos
terrenos tan antiguos, han permitido dividir
al tiempo precambrico en los eones
Arqueozoico (4600-2500 m.a.) y Proterozoico
(2500-545 m.a.).

En esta seccidn se aludird a las principales
biotas reconocidas en los mencionados eones,
su posicion estratigrafica y principales inte-
grantes, dejando para el Capitulo 3 «El Reino
Animal» destacar la trascendencia de las mis-
mas en la evoluciéon de la vida. La informacién
proporcionada por la investigacion de estas
biotas tan antiguas es fundamental para la in-
terpretacién de los procesos evolutivos que
condujeron a la aparicion de la fauna cambri-
ca, en la cual los invertebrados representan el
conjunto mas numeroso y mejor representa-
do.

Las principales causas que demoraron el co-
nocimiento paleontoldgico del Precambrico
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fueron el tamafo y la naturaleza de los fésiles
de estos terrenos. En gran parte, dichos restos
tienen dimensiones que apenas superan unos
pocos micrones y carecen de estructuras es-
queletales.

Muchos microfdsiles precambricos son res-
tos celulares a veces agrupados de tal manera
que resultan comparables con estadios repro-
ductivos de algas. Otras, se trata de quimiofo-
siles o fdsiles quimicos, para cuya identifica-
cion se requieren técnicas especiales. Entre ellos
por ejemplo, los alcanos, esteranos y las porfi-
rinas estan estrechamente vinculados con el
proceso de la fotosintesis, por lo que su presen-
cia en los sedimentos es indicadora de la exis-
tencia de organismos que desarrollaban dicha
actividad. Sin embargo, no todos los especia-
listas estan convencidos de que tales compues-
tos puedan mantenerse estables durante un
tiempo tan prolongado.

Otro tipo de fosilizacién esta representado
por los depositos carbonosos cuyo origen or-

LOS INVERTEBRADOS FOSILES




ganico o inorganico puede ser verificado me-
diante la relacién C/®C. Donde no opera la fo-
tosintesis, dicha relacion es algo menor al 90%,
mientras que durante la misma, la reduccion
del CO, tiende a concentrar selectivamente el
isétopo mas liviano (**C) con respecto al mas
pesado (®C) y la relacién supera el valor ante-
rior.

Una de las fuentes mas importantes de docu-
mentacion paleontolégica precambrica son los
estromatolitos, estructuras biosedimentarias
cuyo origen se debe a la actividad de algas
cianoficeas (cianobacterias) y bacterias
fotosintetizadoras (Figura 1. 1 A-C), que inte-
graron las primeras comunidades procariotas
marinas vivientes en la interfase agua-sedi-
mento, dentro de la zona fética. Estas estruc-
turas tienen forma de monticulos similares a
los arrecifes actuales y consisten internamen-
te, en la superposicién de laminas claras y os-
curas, de micrones a milimetros de espesor. En
general, las laminas se producen por la alter-
nancia entre la acumulacién de sedimentos
peliticos sobre el fondo (laminas claras), la pre-
cipitacién de minerales, por ejemplo CO,Ca (in-
ducida por la liberacién de O, por las algas y el
CO, disuelto en el agua) y la acrecién de parti-
culas finas micriticas de CO,Ca en la masa ge-
latinosa (mucilago) que mantiene unidos a los
microorganismos (lamina oscura de materia
organica y sulfuros de hierro). También suele
haber presencia de silice amorfa a criptocris-
talina, generalmente asociada a aguas terma-
les. Estas matas algales pueden crecer, en un
afno, entre 2 mm y 10 mm, dependiendo de la
tasa de erosion (van Gemerden, 1993) o alcan-
zar hasta 1 m de altura en las formas
columnares (Figura 1. 1).

Generalmente, los estromatolitos son cal-
careos o dolomiticos (excepcionalmente sili-
ceos) y de morfologia variada, diferenciandose
en estratiformes, nodulares y columnares. Se
discute si estos rasgos se deben a caracteristi-
cas ambientales o estan controlados genética-
mente. Siempre comienzan a desarrollarse so-
bre un sustrato estabilizado y muestran
heliotropismo, por lo que el crecimiento se rea-
liza en la direcciéon del Sol.

Los estromatolitos mas antiguos conocidos
se hallan en Awustralia occidental (Serie
Warrawoona, 3465 m.a.) y Sud Africa (Super-
grupo Swaziland, 3300 m.a) (Cuadro 1. 3 A),
pero también se los encuentra en rocas mas
jovenes y actualmente estan restringidos a re-
giones poco habitadas por otros organismos,
con condiciones algo extremas de salinidad o
temperatura, en Bahamas, Bermudas y Aus-
tralia. En ambientes continentales, como en el

Parque Yellowstone (U.S.A.) o en Nueva Zelan-
da, se asocian a areas de volcanismo (hot springs,
Walter, 1976). Hasta ahora, solo los columnares
parecerian importantes para establecer corre-
laciones estratigréficas, siendo empleados en
biozonaciones del Proterozoico en Australia,
Rusia, Siberia, China y América del Norte. En
el Arqueozoico, los estromatolitos son raros y
suelen carecer de evidencias bacteriales, por lo
que algunos autores les atribuyen un origen
inorgénico. Su mejor desarrollo ocurrié duran-
te el Meso- y Neoproterozoico y casi desapare-
cieron al culminar estos tltimos tiempos.

El Supergrupo Swaziland del Transvaal orien-
tal sudafricano y el Grupo Warrawoona de
Australia occidental contienen microfdsiles
procariotas en estructuras estromatoliticas
(Lemoigne, 1988; Knoll, 1996) aunque la verda-
dera naturaleza organica de los australianos
ha sido cuestionada (Brasier et al. 2002). En la
parte inferior del Supergrupo Swaziland se
halla el Grupo Onverwacht con sedimentos
marinos piroclésticos, arcillitas carbonosas y
ftanitas conteniendo Archaeosphaeroides barberto-
nensis y quimiofdsiles. El Grupo Fig Tree
suprayacente proporcioné a los procariota
Eobacterium isolatum y A. barbertonensis, el prime-
ro con afinidades eubacterianas y el segundo,
similar a Chroococcales (cianoficeas coccoideas
modernas) (Knoll y Barghoorn 1977, en Knoll,
1996). Las relaciones C/**C del querdgeno (Knoll
y Canfield, 1998) avalarian la existencia de la
fotosintesis en esos tiempos.

Algo mas jovenes que los fdsiles arriba men-
cionados son los estromatolitos del Sistema
Bulawayanico (+ 2700 m.a.) de Rhodesia y de
la Formacion Soudan Iron (2800 m.a.) de
Minnesota (U.S.A.) en los que se hallan posi-
bles bacterias sidero-oxidantes comparables a
Metallognium personatum, actualmente habitan-
te de fondos lacustres.

La Formacién Tumbiana del Grupo Fortescue,
en Australia, y el Supergrupo Ventersdorp de
Sud Africa, ambos de unos 2700 m.a. de anti-
giiedad (Figura 1. 3 A y Cuadro 1. 3 A), represen-
tarian los registros mas antiguos de estromato-
litos de ambientes lacustres hipersalinos con
restos organicos (Buick, 1992 en Buick, 2001).

Con el inicio del Proterozoico (2500 m.a.) (Cua-
dro 1. 2), la actividad bioldgica se incrementd
notablemente y gran parte de la diversidad
actual de cianofitas y bacterias ya debid exis-
tir, como se deduce de las microbiotas halla-
das en Sud Africa (Supergrupos Witwatersrand
y Transvaal), Groenlandia (Grupo Vallen), Aus-
tralia (Formacién Duck Creek) y Canada (For-
macion Gunflint y Supergrupo Belcher Infe-
rior). De todas ellas, las canadienses son las
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Figura 1. 2. A-C. Procariotas. A. bacterias; B. cianobacteria; C. esquema de una célula procariota; D. esquema de una célula eucariota
vegetal; E. electromicrografia de célula eucariota vegetal. (imagenes tomadas de Raven ef al,, 1992)

mas interesantes y mejor conocidas, halldando-
se asociadas a estromatolitos laminares. Los
microorganismos, preservados en una condi-
cién tridimensional, estdn muy poco alterados.

La Formacién Gunflint (2000 m.a.) (Cuadro 1.
3 B), extendida al norte del lago Superior
(Ontario, Canada) contiene procariotas y res-
tos de los posiblemente primeros eucariotas
(Figura 1. 2 D, E), abundando las formas
esferoidales-elipsoidales y los filamentos
septados. Entre las primeras, Huroniospora fue
una probable cianoficea (Chroococcales) o Rho-
dophycea, mientras que los segundos consti-
tuyen un grupo heterogéneo, con algunos re-
presentantes relacionados con bacterias fila-
mentosas, pero la mayoria tiene afinidades
cianoficeanas (Gunflintia, Nostocaceae, Figura
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1. 3 A, B, C). Los filamentos mayores son com-
parables a algas oscillatoriaceas y Eoastrion se
relacionaria con ciertas ferrobacterias moder-
nas (Knoll, 1996).

En el Mesoproterozoico (Cuadro 1. 2) se en-
cuentran impresiones mas complejas, que
muestran la primera tendencia hacia el tama-
fio macroscdpico, como los grypanidos
espiralados y helicoidales que, en rocas de
América del Norte, China e India entre 2100
m.a. y 1400 m.a. (Cuadro 1. 3 B), caracterizan a
la Zona de Grypania (Figura 1. 3 K). Se trata de
un megafdsil posiblemente fotosintetizador,
tubiforme, de 1 mm a 2 mm de didmetro y has-
ta 80 mm de longitud. En la Formacion
Huntington (1200-700 m.a.), Canadd, hay al-
gas eucariotas con una preservacion excepcio-
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nal, afines a algas rojas bangiofitas (Cuadro 1.
3 B) (Butterfield et al., 1990, en Willis y Mc
Elwain, 2002).

A partir del Neoproterozoico otras microbio-
tas marinas procedentes de las plataformas de
Siberia, India, U.S.A., Canad4, Groenlandia, etc.,
muestran una creciente complejidad estructu-
ral que revela la iniciaciéon de una importante
radiacién evolutiva que culmind con la apari-
cion de los eucariotas multicelulares (metazoos)
(Cuadro 1. 3 B).

La macrobiota de la Formacién Bitter
Springs, Australia, de unos 900 m.a. (Cuadro
1. 3 B), esta integrada por bacterias filamento-

sas, algas azul-verdosas y verdes, posibles al-
gas rojas, dinoficeas, hongos y otros organis-
mos de afinidades poco conocidas (Schopf,
1968). Las formas dominantes son las algas fi-
lamentosas y coccoideas azul-verdosas, ha-
biéndose referido los taxones filamentosos a
las Oscillatoriaceae, Nostocaceae y Rivularia-
ceae. La mayoria de las algas azul-verdosas
corresponderian a familias modernas y mu-
chas son comparables, a nivel genérico o espe-
cifico, con algas vivientes. Caryosphaeroides,
Glenobotridium y Eumycetopsis robusta, probable-
mente afin a Phycomicetes, serian eucariotas
con reproduccién mitdsica, como esta clara-

Figura 1. 3. Ejemplos de proca-
riotas (A-C, F-L) y eucariotas (D-
E, M-N). A. colonia de cianoficeas
coccoides, Supergrupo Venters-
dorp, Sud Africa; B-C. Gunflintia
minuta en estromatolitos de la
Formacion Frere, Australia (es-
calaen B =100 pm,en C=10
um); D-E. Glenobotrydium aenig-
matis en un chert negro de la
Formacion Bitter Springs (en D
se identifican la pared celular(w),
la organela (o), y residuo cito-
plasmatico (c); escalaen D =5
pum, en £ = 10 pm); F-H.
Huroniospora sp., Formacidn
Frere, Australia (aproximadamen-
te 10 pm); I. Leiosphaeridia
tenuissima, Grupo Roper, Austra-
lia (aproximadamente 80 pm); J.
Eoastrion simplex, Formacion
Frere, Australia (aproximadamen-
te 20 ym); K. Grypania spiralis,
Formacién Gaoyuzhuang, China
(aproximadamente 80 pm); L.
Trachyhystrichosphaera polaris,
Grupo Akademikerbreen, Svalbar-
dia? (aproximadamente 240 pm);
M. Acritarca, Formacién Doushan-
tuo, China (aproximadamente 280
um); N. Cloudina hartmannae,
Grupo Nama, sudoeste de Africa
(escala 1 cm). (A. de Altermann,
2001; B-H, J. de Glaessner y
Walter, 1981; I, K-M. de Knoll,
1996; N. de Ericksson y Mac
Gregor, 1981).
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mente mostrado por la excepcional preserva-
cién de una secuencia mitosica en Glenobotrydium
aenigmatis (Figura 1. 3 D, E), mientras otros cuer-
pos esferoidales con marcas triletes y disposi-
cidén tetraédrica, recordarian a ciertos estadios
de meiosis, aunque se ha demostrado experi-
mentalmente que situaciones similares pueden
originarse en el transcurso de la degradacién
parcial de ciertas algas.

El periodo Ediacérico (= Véndico, 650-545 m.a.)
(Cuadro 1. 2) se caracterizd por el incremento
en la diversidad de las algas, la aparicién de
trazas fosiles y de impresiones de cuerpos de
organismos multicelulares (metazoos) con o sin
conchilla. Se denomina biota de Ediacara a las
asociaciones cosmopolitas registradas en este
periodo y conocidas en Australia (Ediacara),
Africa occidental, Noruega, Europa oriental,
norte de Rusia, Siberia, U.S.A., Canadj,
Terranova, India y China (Selden y Nudds,
2004).

La aparicién de la biota de Ediacara tipica si-
guio a la finalizacién de la Glaciaciéon Varange-
riana, hace unos 650 a 600 m.a., y fue precedida
por la depositacion de la Formacion Doushan-
tuo (635-550 m.a.) (Cuadro 1. 3 B), en el sur de
China, que contiene preservaciones excepcio-
nales en tres dimensiones de acritarcas, pro-
cariotas, algas multicelulares y animales, en-
tre los que se destaca un embrién en sus pri-
meros estadios de desarrollo (Xiao et al., 1998).
En Namibia se hallan los primeros fdsiles con
conchilla, de forma tubular, como Cloudina (Fi-
gura 1. 3 N), datados en 549 m.a. (Erwin, 2001).
Otras formas se conocen en Brasil, lo que ha
permitido diferenciar a la Zona de Corumbella-
Cloudina (Erdmann, 2004).

Organismos mayores de 200 um son los
chudridos (Chuaria, Tawnia, Beltanelliformis), de
afinidades bioldgicas muy discutidas. Son im-
prontas organicas esferoidales y discoidales que
habrian aparecido al final del
Paleoproterozoico (Cuadro 1. 2), aunque con
certeza lo hacen en el Neoproterozoico y en
diversas regiones del mundo alcanzando el
Cambrico (Pothe de Baldis et al., 1983; Knoll,
1996; Steiner, 1997).

Las trazas fosiles halladas en estas asociacio-
nes generalmente son simples y corresponden
a formas infaunales que habitaban a escasos
centimetros de la interfase, en fondos blandos.
Las perforaciones verticales son escasas.

La mayor diversidad se presenta en el
Ediacdrico Medio de la Plataforma Rusa y
Namibia (Bartley et al., 1998; Jensen et al., 2000),
decreciendo hacia arriba para aumentar nota-
blemente al comienzo del Cambrico, cuando
aparecen la traza Treptichnus (= Phycodes) pedum
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y formas esqueletales mineralizadas como los
Sabelliditidos y Anabaritidos (Bartley et al.,
1998; Droser et al., 2002; Erdmann, 2004).

Los organismos multicelulares (metazoos)
habrian sido muy escasos en la fauna ediaca-
rana. Todos poseian cuerpo blando y muy bajo
potencial de fosilizacion. El gigantismo de al-
gunos pudo ser una respuesta a la depreda-
cién (Selden y Nudds, 2004) o a un mayor gra-
do evolutivo, a pesar de que no llegaron a de-
jar descendientes en las faunas cambricas
(Sokolov y Fedonkin, 1984).

Al finalizar el Ediacarico se produjo una im-
portante extincién en masa, desapareciendo la
casi totalidad de los estromatolitos, de las
biotas tipo Ediacara y gran parte del micro-
plancton eucariota (acritarcas) (Seilacher,
1984; Bertley et al., 1998). La transicion al
Fanerozoico signific6 un cambio importante
en la composicion bidtica y los phyla celoma-
dos experimentaron una mayor radiacién
adaptativa al explotar nuevos nichos, estando
dotados algunos de ellos, con partes esquele-
tales duras.

LAS BIOTAS PRECAMBRICAS DE
AMERICA DEL SUR

El conocimiento de las biotas precambricas
sudamericanas es escaso y en general, se pre-
sentan en estratos que serian equivalentes al
Ediacdrico, aunque no se puede descartar que,
en algunos casos, su edad alcance el Cambri-
co. Muchas de ellas se hallan en Brasil y la ma-
yoria incluye microfdsiles atribuidos a ciano-
bacterias y acritarcas.

En el Cratén de Sao Francisco, el Grupo
Paranoa (1170-950 m.a.) es portador de estro-
matolitos (Conophyton metula, Linella avis,
Stratifera undata) con cianobacterias (Fairchild
y Subacius, 1986), mientras que en el Super-
grupo Sao Francisco (950-700 m.a.) se
resgistran estructuras démicas y columnares
diferentes de aquellas de la unidad inferior,
conteniendo microfloras bien preservadas y
diversas compuestas por cianobacterias
coccoides (Myxococcoides sp., Eoentophysalis) y fi-
lamentosas (Oscillatoriopsis, Palaeolyngbya), acri-
tarcas tipo Leiosphaeridia sp. y distintos tipos de
colonias unicelulares (Fairchild et al., 1996).

El Grupo Jacadigo, que penetra en Bolivia y
contiene a los yacimientos ferriferos de
Urucum-Mutum, lleva formas similares a
loricas de tintinidos o de quitinozoarios, cuya
edad superaria los 850 m.a., aunque otras for-
mas similares a Cloudina y Bavlinela indicarian
una edad mas joven e incluso podrian llegar al




Cuadro 1. 2. Tabla Estratigrafica Internacional (adaptado de /nternational Stratigraphic Chart,1.U.G.S., 2000).
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Eonotema Eratema Sistema Serie Piso ma.
Edn Era Periodo Epoca Edad
Cuaternario Holoceno

0,010
Pleistoceno 1,81
Gelasiano
Plioceno Piacenziano
Zancliano 5
Messiniano
Nedgeno Tortoniano
Mioceno Serravalliano
Langhiano
Burdigaliano
Aquitaniano 23
Oligoceno Chattiano
Rupeliano 33
Priaboniano
Eoceno Bartoniano
Luteciano
Ypresiano 53
Thanesiano
Paleoceno Selandiano
Daniano 65
Maastrichtiano
Campaniano
Superior/Tardio Santoniano
(Senoniano) Coniaciano
Turoniano

F Cretacico Cenomani 99
Albiano
Aptiano
Inferior/Temprano Barremiano
A (Neocomiano) Hauteriviano
Valanginiano
Berriasiano 144

Tithoniano

N Superior/Tardio Kimmeridgiano
Mesozoico (Malm) Oxfordiano 154
Calloviano
Medio Bathoniano
E Jurasico (Dogger) Bajociano
Aaleniano 175
Toarciano
Inferior/Temprano Pliensbachiano
R (Lias) Sinemuriano
Hettangiano 203
Rhetiano
Superior/Tardio Noriano
0 Carniano 228
Trisico Medio Ladiniano
Anisiano 240
Inferior/Temprano Olenekiano
A Induano 251
Lopingiano Changhsingiano
Wuchiapingiano 260
Capitaniano
0 Guadalupiano Wordiano
Pérmico Roadiano 272
Kunguriano
Cisuraliano Artinskiano
Sakmariano
Asseliano 298
Gzheliano
Pennsylvaniano Kazimoviano
C Moscoviano
Carbonifero Bashkiriano 320
Serpukhoviano
Mississippiano Viseano

0 Tournaisiano 354
Superior/Tardio Famenniano
Frasniano
Medio Givetiano
Paleozoico Devonico Eifeliano
Emsiano
Inferior/Temprano Pragiano
Lochkoviano 416

Cenozoico

o — = —0o =~ o —

Paledgeno

Continua en la pagina siguiente
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Cuadro 1. 2. Continuacion
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Eonotema Eratema Sistema Serie Piso ma.
Edn Era Periodo Epoca Edad
F Pridoli
A Ludlow Ludfordiano
Gorstiano
N Sildrico Wenlock Homeriano
E Sheinwoodiano
Telychiano
R Llandovery Aeroniano
0 ) Rhuddaniano 440
’ Paleozoico Superior/Tardio Ashgilliano
Caradociano
0 Ordovicico Medio Darriwiliano
| Llanvirniano
Inferior/Temprano Arenigiano
Tremadociano 495
0 Superior/Tardio
Cambrico Medio
Inferior/Temprano 545
p Ediacérico
Neoproterozoico (= Véndico) 650
r Cryogénico 850
¢ Tonianico 1000
: Proterozoico | Mesopraterozoico
a 1600
rt[; Paleoproterozoico
2500
r Neoarqueozoico
! Mesoarqueozoico
¢ Arqueozoico | Paleoarqueozoico
0 Eoarqueozoico 4600
Cuadro 1. 3 A. Grandes even-
Eventos geolégicos fcaama. Eventos biolégicos tos geoldgicos y bioldgicos
2500 — ocurridos en el Arqueozoico,
inferidos del registro fésil, ba-
2600 =T sados principalmente en Lipps
Grupo Fortescue (Aust.), y \ / Primeros eucariotas aerdbicos, 1993). Knoll (1996). Willis y Mc
Supergrupo Ventersdom (SATL) ) 2700 == benténicos y posiblemente ( . ) ( ) y
plancténicos (esteranos ) Elwain (2002)
2800 =7
2900 =T
- X . 3100 =T~
Dominio de ambientes anaerdbicos
y desarrollo de microambientes —t—
qerébicos. 3200
; 3300 =t=
Primeras rocas sedimentarias: formaciones
feriferas bandeadas (FFB), Supergrupo 3400 =T
Swaziland (S. Aft.), Grupo Warrawoona (Aust.) «— Piimeros esfromatolitos formados por
3500 = procariotas autétrofos bentonicos
marinos (Archaeobacteria)
3600 =T
: . Primeros procariotas
Atmésferarica en COyy 3700 quimioautétrofos (Eubacterias)
liberacién de oxigeno por
radiacién U.V. 3800 ===
Formacién de rocas mas antiguas, 3900 == i
Complejo Itsag (Groenlandia) F°$§Z‘i%§?§gg:::;§e
4000 =r=
4100 ==
Disminucion casi total en la contidad de 4200 ==
impactos meteoriticos.
4300  f
/
//
Desarrollo de proto-corteza, / 4400 =
atmésfera sin oxigeno y proto-
oceanos \ 4500 ==
N\,
N 4600 -
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Cuadro 1. 3 B. Grandes even-
Eventos geoldgicos Escalam.a. Eventos biologicos tos geoldgicos y bioldgicos
b ocurridos en el Proterozoico,
) . - 19 metazoarios biomineralizados ...g inferidos del registro fésil, ba-
gg P e e L, s ks H sados principalmente en Lipps
o -— » .
g g % 700 __“"‘- Primera radiacion de acritarcas (1993), Knoll (1996), Willis y
g8 .
(%6 2= Fm. Svanbergfieliet (Spifsb.) ____ 750 == «—— Alga verde Cladophora Mc Elwain (2002).
Grupo Chuar (Usa) —» 800 T % 10s.eucariotas heterdtrofos:
Tecamebas
; - 900 ==
Formaclén Bifter Springs (Aust) =< Algas multicelulares verdes:
o . e
o o S cloroficias, xantoficias y
é Grupo Lakhanda (Siberia) — 1000 stramenopilas
3 1100 ™= <—— Dinoesterano
c 3
§ Formacién Huntingfon (Canadd) -y 1200 == <€~~Bangiophyta (alga roja multicelular) %
S
g 1300 =T~ go
. 3
1400 == o] §_
S 0
Primeros acritarcas con & 8
Grupo Roper (Aust,) —» 1500 == ' €—— 006505, planctonicos o5
(meiosis) o
1600 =r= §
Grupo McArthur (Aust) —3 1700 == §
Formacion de capas rojas y calizas en 1800 ==
plataformas alrededor de cratones
1900 ===
Primeros eucariotas complejos o
Formacién Gunflint (Canadd) ——7 2000 e €—— acritarcas (mitosis)
Uttimo registro de FFB 2100 == < Pimeros restos megascopicos de
Atmdsfera con oxigeno entre teucariotas?: Grypania y Chuaria
1-3% (hasta 10%) y formacion de 2200 o=
ozono \
\ 2300 ===
Diamictitas - glaciacion 2400 -
Capas rojas mas antiguas 2500  mmeem

Fanerozoico (Fairchild et al., 1978). E1 Grupo
Corumba, también extendido por Bolivia y
Paraguay, contiene el tinico metazoario fosil
sudamericano, Corumbella werneri (Hahn et al.,
1982). Es una forma tubular, anillada, de si-
metria tetrarradiada que recuerda a los co-
nularidos; tiene unos 5 mm de diametro y se
la ubica en el Proterozoico Superior, si bien la
presencia de Tyrasotaenia podria indicar Cam-
brico Inferior.

Los Grupos Jacadigo y Corumba se correla-
cionarian con el Grupo Arroyo del Soldado, de
Uruguay (Pazos et al., 2003), cuya base (Forma-
cién Yerbal) proporciond una asociaciéon con
esqueletos mineralizados integrada por Cloudi-
na riemkeae, Titanotheca coimbrae (foraminifero
aglutinado con cristales de rutilo), Waltheria
marbugensis (conchilla fosfatica). Cloudina y
Leiosphaeridia bicrura (del Véndico europeo que
alcanz¢ el Cambrico Temprano), indicarian una

LOS INVERTEBRADOS FOSILES

depositaciéon entre 560-545 m.a. En la parte
superior, la Formacion Cerro Victoria, con es-
tromatolitos e icnofdsiles, sefnialaria Cambrico
Inferior (Gaucher et al., 1998, 2003; Gaucher y
Sprechman, 1999).

En el sur de la provincia de Buenos Aires (Ar-
gentina), el basamento de Tandilia incluye al
Grupo Sierras Bayas con una microbiota del
Neoproterozoico Medio de estromatolitos por-
tadores de probables cianoficeas como Paleori-
vularia ontarica (conocida en la Formacion
Gunflint de Canadd), y acritarcas que corres-
ponderian al Ediacarico, considerando la pre-
sencia de Chuaria como fdsil guia (Pothe de
Baldis et al., 1983).

En el noroeste argentino, la Formacién Pun-
coviscana (que se prolongaria en Bolivia) pro-
porcion6 impresiones medusoides atribuidas
a Beltanelliformis y Sekwia (Acenolaza y Durand,
1985).
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