


Muestra de la diversidad en el Jurdsico
temprano de la Cuenca Neuquina: bivalvos (1,
3,5,8,13,18,19,21,23,24,25,26,28, 29,
32,34, 35), cefalépodos (4, 6, 14,22, 27, 33),
gastrépodos (12, 16, 20), corales escleractinios
(2,9,15,30), esponjas hipercalcificadas

(17), braquiépodos (7, 10), serpalidos (11),
crinoideos (31). La mayorfa son fotos tomadas
en los afloramientos por los autores.
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De extincion en extincion:
la vida se reinventa una

y otra vez

a biosfera, es decir, el conjunto de los seres vi-

vos de nuestro planeta mas el agua, la tierra y

el aire, enfrenta actualmente una crisis de la

diversidad vinculada, en buena medida, con

la accién humana. Ante la rapida desaparicién
de especies debemos preguntarnos cudles serian las con-
secuencias de una posible extincién en masa y como se
veria afectado el ser humano.

Una manera de poner a prueba las hipétesis cientifi-
cas es la experimentacién, pero esta resulta inviable en
la escala global. Sin embargo, si analizamos en detalle
el registro f6sil, podemos descubrir las respuestas de la
bidsfera a extinciones pasadas, tal como hariamos si pu-
diésemos provocarlas con propositos experimentales. En
otras palabras, podemos considerar las extinciones ma-
sivas del pasado como experimentos de gran escala que
han sucedido naturalmente.

;DE QUE SE TRATA?

Si analizamos las variaciones de la diversidad de espe-
cies en los tltimos 541 millones de afios (Ma), es decir,
desde el comienzo del Paleozoico hasta el presente, ad-
vertiremos que en ese lapso ocurrieron numerosas extin-
ciones, pero cinco de ellas se destacan por sus tremendas
consecuencias, al punto de que marcan los limites entre
distintos lapsos del tiempo geoldgico, como se advierte
en la tabla cronoestratigrafica (pagina 10 de este ntime-
ro). Esa coincidencia, como lo explica el articulo ‘Los in-
vertebrados fosiles y la escala geoldgica’ (pagina 9), se
debe a que las unidades de tiempo geoldgico fueron his-
toricamente definidas sobre la base de importantes acon-
tecimientos biologicos resultantes de la evolucién. Las
mencionadas cinco extinciones masivas tuvieron lugar a
fines del Ordovicico (444Ma), del Devénico (359Ma),
del Pérmico (252Ma), del Tridsico (201Ma) y del Creta-
cico (66Ma). Ellas fueron objeto de muchas investigacio-

Episodios de extincién y recuperacion que afectaron el desarrollo de la vida en la Tierra, cada uno
extendido por lapsos de millones de afios, mas largos que la historia completa de la especie humana. Se

ilustran mediante ejemplos del registro f6sil marino del Mesozoico temprano.
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nes cientificas en las cuales los invertebrados fosiles re-
sultaron piezas clave, tanto por la abundancia y riqueza
de especies registradas, particularmente las de ambien-
tes marinos, como por la posibilidad de deducir de esos
fosiles datos utiles para disciplinas como la geoquimica,
la paleoclimatologia, la paleogeografia o la geobiologia,
entre otras.

En este articulo nos centraremos en los invertebrados
marinos del tiempo que transcurrié entre el fin del Pér-
mico y el del Jurdsico temprano, es decir, entre hace unos
252 y 174Ma. Los f6siles encontrados en el actual terri-
torio argentino, en sitios que entonces estuvieron bajo el
mar, aportan informacion til para analizar este lapso de
tiempo que contiene dos de las grandes extinciones sefia-
ladas y también una menor.

UNIDADESDE, DIVERSIDAD
Ma TIEMPO GEOLOGICO >
0
Cenozoico o
=
'§ Final del Cretacico
£
100 4 Cretacico §
Jurdsico -
Toarciano
200+ Final del Tridsico
a o Tridsico
= o Final del Pérmico
L ™~ L.
e = Pérmico
O ]
— 3004 =
= <T S
< = | Carbonifero 'S
o
%_ Final del Devénico
Devénico E
400 &
Sildrico , -
£ Final del Ordovicico
Ordovicico [
500 + p
Cémbrico [
Y

— | |
0 300 600 900
NUMERO DE FAMILIAS DE INVERTEBRADOS MARINOS

Variaciones de diversidad en niimero de familias de invertebrados marinos (escala ho-
rizontal) durante el Fanerozoico (escala de tiempo vertical, en millones de afos), mo-
dificado de Raup y Sepkoski, 1982. Se sefiala la ubicacion en el tiempo de las cinco
grandes extinciones (lineas rojas) y la del Toarciano (Jurdsico temprano, Iinea azul). La
franja coloreada corresponde al lapso abarcado en el presente articulo (Tridsico y parte
del Jurdsico), que incluyé pulsos de recuperacién general de la biota.
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La gran mortandad y la
recuperacion triasica

Nuestra narracion comienza hace unos 252Ma, en los
inicios del Tridsico, justo después de la mayor extincion
que haya sufrido la vida sobre la Tierra, cuando todas
las masas continentales estaban unidas en un superconti-
nente denominado Pangea. Como resultado de esa con-
centracion predominaron los climas continentales y las
temperaturas extremas de las estaciones se hicieron muy
marcadas en todo el mundo. Poco antes, un episodio de
erupciones volcanicas de descomunales proporciones
acaecido en lo que hoy es Siberia (a la que también se re-
fiere el articulo ‘Vicisitudes de la vida marina del Paleo-
zoico tardio’, pagina 31 de este nimero) habia liberado
tres millones de km?* de lava e inundado la atmésfera de
didéxido de carbono y metano, con el consiguiente efecto
invernadero. Esto provoco que los océanos se volvieran
mas acidos y perdieran oxigeno, y llevd a una destruc-
cién parcial de la capa de ozono en la atmosfera superior,
por lo cual la cantidad de radiacion ultravioleta llegada a
la superficie terrestre arrasé a los seres vivos.

Se calcula que a fines del Pérmico el 95% de las es-
pecies que entonces habitaban el planeta pereci6é en me-
nos de un millén de afios, un tiempo relativamente breve
en la escala geologica. Las consecuencias de esta extin-
cién fueron enormes, tanto en el mar como en la tierra,
y causaron una reestructuracion total de los ecosistemas.

En el medio acudtico, desaparecieron grandes gru-
pos de invertebrados, como los trilobites, que habian
sido muy exitosos durante el Cambrico (541-485Ma)
y el Ordovicico (485-444Ma), segun lo explica el ar-
ticulo ‘Los trilobites y el Paleozoico temprano’ (pagina
17). También se extinguieron totalmente los corales ru-
gosos y los corales tabulados, que habian formado im-
portantes comunidades de arrecifes durante el Paleozoi-
co. Briozoos, cefalépodos y la mayoria de los grupos de
equinodermos quedaron diezmados, y los braquidpo-
dos, dominantes indiscutibles durante el Paleozoico de
las comunidades benténicas —las que viven relacionadas
con el fondo marino—, sufrieron la extincién mas du-
ra de su historia, de la que nunca pudieron recuperar-
se totalmente. Ni los insectos que casi siempre salieron
indemnes de estas catastrofes se libraron de la hecatom-
be. Entre los invertebrados marinos, fue el fin de la he-
gemonia de animales sedentarios y suspensivoros —que
se alimentan de las particulas organicas suspendidas en
el agua— y la expansion de los moéviles, como erizos de
mar, cangrejos y moluscos.

Durante los tiempos iniciales del Tridsico, la diver-
sidad de los seres vivos se mantuvo reducida y solo en-
contramos fosiles de las especies mas resistentes a con-
diciones extremas, y que en general son muy similares



SECCION TEMATICA

en todo el mundo. La vida no empez6 a recu-  ANTIGUEDAD DIVERSIDAD DE BIVALVOS FORMAS DE VIDA

perarse sino hasta mediados de ese periodo, pa-
ra cuando aparecieron numerosas innovaciones Ma
evolutivas que contribuyeron a una diversifica-

cién de muchos grupos. Para fines del Tridsico 2!
(201Ma) la diversidad de los moluscos bival-

vos, por ejemplo, habia alcanzado los valores
anteriores a la extincion. 208 -

Los mares tridsicos y el actual
territorio argentino

En lo que ahora es territorio argentino se
han encontrado muchos yacimientos tridsicos
con fésiles de plantas, artropodos, crusticeos 228 -
y algas de agua dulce, asi como vertebrados
terrestres, incluidos algunos de los dinosaurios
mas antiguos, pero muy pocos hallazgos de fo-
siles marinos. Esto no es del todo inesperado, ya
que la formacién de supercontinentes, como el
mencionado Pangea, coincide con periodos de
descenso generalizado del nivel marino. La co-
lisién de continentes produce la elevacion de las
masas continentales y, en consecuencia, el nivel
relativo de la costa desciende. Como resultado,
globalmente, las rocas marinas de edad triasica
son menos abundantes que las de otros periodos.

Hacia fines del Tridsico, con una elevacién
del nivel del mar, las aguas de Panthalassa, el
enorme océano global que rodeaba a Pangea,
avanzaron desde el oeste sobre lo que hoy es el
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Recuperacién de la fauna marina tridsica mundial, luego de la extincién de fines del Pérmico y hasta
la extincién de fines del Tridsico. Se ejemplifica con las variaciones de diversidad en el registro fosil

sur de Mendoza. En aquella época, la cordille-  de los bivalvos, discriminados por los modos de vida principales (escala horizontal en niimero de
ra de los Andes, tan imponente hoy, no existia, géneros) a través del tiempo (escala vertical, en millones de afios); referencias a cada una de las
pues, aunque ya era comun el vulcanismo, los Iineas de color, y un género como ejemplo de cada modo de vida, a la derecha. Modificado de Ros

movimientos tecténicos responsables de su ele-
vacion recién estaban comenzando.Y por otra
parte, el océano Atlantico todavia no se habia formado:
América del Sur y Africa estaban unidas.

Cuando acontecié ese avance marino, ya vivia en
Panthalassa una considerable diversidad de invertebra-
dos, prueba de la clara recuperacion de la vida luego de
la extincién del Pérmico unos 50Ma antes. Los organis-
mos que poblaban los ecosistemas tridsicos mostraban
notables diferencias con los que habian habitado los ma-
res paleozoicos. Todavia eran abundantes los braquiépo-
dos, los que incluian tanto grupos modernos, es decir,
aquellos persistentes hoy —entre ellos rinconélidos y te-
rebrattlidos—, como algunos de los grupos mas comu-
nes en el Paleozoico —por ejemplo, espiriféridos—. Entre
los moluscos bivalvos, que eran mucho mads diversos en
el Tridsico que en el Pérmico, se reconocian formas mo-
dernas, como vieiras, mejillones y ostras. Habia también

y Echevarria, 2011.

otros moluscos, como los gastrépodos y los amonites.
Los corales aparecen ya representados por los escleracti-
nios, formadores de arrecifes en la actualidad.

Una nueva crisis a fines del Triasico

Sin embargo, tras la recuperacion tridsica, a la vuelta
de la esquina esperaba una nueva crisis, que constituye la
segunda gran extinciéon de nuestra crénica. Pangea em-
pezaba a resquebrajarse y, producto de una intensa acti-
vidad volcanica, en lo que posteriormente seria el Atlan-
tico norte se generd una enorme acumulacién de rocas
igneas conocida como la Provincia Magmatica del Atlan-
tico Central (CAMP, por su sigla en inglés). Con ella la
vida sufri6 otro dramatico revés, que barri6 con el 75%
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RECONSTRUCCION DEALGUNOS
AMBIENTES MARINOS DEL JURASICO
TEMPRANO EN LA CUENCA NEUQUINA

La vida resurge en el Jurasico

Arriba a la izquierda. Paleogeografia de la Tierra hace unos 180Ma (Jurdsico temprano), con ubi-
cacién de la Provincia Magmatica del Atldntico Central (CAMP), y de la Cuenca Neuquina. Abajo a la
izquierda. Esquema general de la cuenca sedimentaria Neuquina con relacion a la geografia actual;
se indica el drea ocupada por el mar a fines del Jurdsico temprano en tres tonos de azul, desde zona
litoral (celeste claro) hasta interior de cuenca (azul oscuro). Derecha. Reconstruccién de cuatro pa-
leoambientes marinos de esa antigiiedad y su biota, cada uno integrado con datos de una de las cuatro

LaTierra hace 180Ma
Jurdsico temprano

~ - Malargiie {

Sublitoral con arrecifes de coral

Pese a la dureza de la catastrofe, la vida vol-
vi6 a demostrar la manifiesta resiliencia de la
biota para recuperarse luego de grandes cata-
clismos. Nuevamente, es en el suroeste de Men-
doza donde mejor podemos ver esta recupe-
racién. Alli se constata la existencia de capas
sedimentarias inmediatamente posteriores a la
extincion de fines del Tridsico practicamente sin
fosiles identificables, salvo algunos amonites. La
Unica especie conocida que parece haber sobre-
vivido a la crisis es una vieira que aparece en las
rocas tanto antes como después del limite en-
tre el Tridsico y el Jurdsico. Pero después de ese
1 intervalo de baja diversidad, los invertebrados
| se recuperaron de forma relativamente rapida.
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Abundaron los bivalvos pertenecientes a nue-
vos géneros y especies, acompanados por bra-
quiépodos, gastropodos, equinoideos o erizos
— de mar y crinoideos o lirios de mar, y solo for-

} mas solitarias entre los escleractinios.
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Mas tarde, en el Jurdsico temprano (190-
Sublitoral 180Ma), los ecosistemas marinos alcanzaron
su apogeo en lo que hoy es el centro-oeste de
la Argentina. Esto, por un lado, se debid a la
recuperacion biologica de las faunas marinas:
. de hecho, en ese lapso varios grupos alcan-
., zaron globalmente un pico de diversidad. Por
otro lado, fenémenos geolégicos permitieron

que el mar hasta entonces confinado al sur de

localidades que se indican en el mapa con un punto. Dibujo Javier Echevarria
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de las especies. Desaparecieron por completo varios gru-
pos de cefalépodos y de braquiépodos.

Esta extincion fue especialmente severa para las co-
munidades de arrecifes de corales escleractinios. De he-
cho, es muy dificil encontrar en algtn lugar del globo
arrecifes formados durante los siguientes 4 a 10Ma, lo
cual se conoce como la crisis de calcificacion del Jurdsi-
co temprano. Se cree que, como producto del deterioro
ambiental de esa época, los mares, igual que en la cri-
sis anterior, se habrian vuelto ligeramente acidos, y ello
habria impedido que organismos como los corales o las
ostras pudieran generar grandes estructuras de carbona-
to de calcio, el principal componente de sus esqueletos,
pues el compuesto se disuelve en un medio acido.

Mendoza avanzara sobre lo que es Neuquén e
incluso parte de provincias aledafias. Esta ex-
pansién dio lugar a multiples ambientes mari-
nos y favorecié el establecimiento de variados
grupos de invertebrados.

Los arrecifes, que son los ecosistemas ma-
rinos mas diversos, mostraron una notable re-
cuperacién en ese lapso, dejando atras la crisis
de calcificacién. Su presencia en diferentes regiones de la
cuenca en que prosperaron nos permite inferir que preva-
lecian en ellas condiciones de baja profundidad, relativa-
mente alta temperatura y buena luminosidad. En general,
los corales solian dominar tales ambientes, pero a veces
aparecian asociados con esponjas provistas de un esqueleto
calcareo muy desarrollado, conocidas como esponjas hi-
percalcificadas. Durante el Paleozoico estas eran verdaderas
formadoras de arrecifes, pero en los ambientes del Jurasico
estuvieron siempre relegadas por los corales, y en la actua-
lidad son muy raras. Las ostras, por su parte, también ge-
neraron estructuras similares a arrecifes, y una gran varie-
dad de bivalvos y otros moluscos, e incluso erizos de mar,
estuvieron igualmente asociados con ellos.



Otras comunidades biolégicamente diversas florecie-
ron alejadas de los arrecifes, sobre fondos blandos de se-
dimento no consolidado en los ambientes sublitorales o
submareales. Entre los organismos que poblaron esos am-
bientes estaban los bivalvos que vivian posados sobre los
sedimentos y generalmente tenian una valva convexa y
gruesa, con la que se apoyaban sobre el fondo, y la otra
plana, que cubria por encima las partes blandas del ani-
mal; un ejemplo caracteristico de ellos es la vieira Weyla,
que aparece en abundancia en dichas capas sedimentarias
y a veces, incluso, se la encontré en la misma posicién en
que vivia, lo cual revela que el ambiente marino tuvo gran
estabilidad. Algunas ostras, como las del género Gryphaea,
también podian vivir de esta manera.

Otros bivalvos, en cambio, vivian parcialmente enterra-
dos en el sedimento, entre ellos, los del género Pinna. Algu-
nas almejas vivian enterradas cerca de la superficie, como
las trigonias, muy ornamentadas y diversas
durante el Mesozoico, pero en el presente re-
ducidas a unas pocas especies en los mares que
rodean a Australia. Otros bivalvos, en cambio,
se enterraban a mayor profundidad y tenian
largos sifones que atravesaban los sedimentos
y llegaban al agua. También eran frecuentes los
amonites que nadaban cerca del fondo. Sabe-
mos ademas que habia cangrejos y camarones
por los rastros de las galerias hechas por ellos,
y aunque sus cuerpos no son de aparicion fre-
cuente en el registro {6sil, a veces se dieron
condiciones excepcionales que permitieron su
preservacién en buen estado.

En aguas mas profundas de la plataforma
continental eran frecuentes los braquiépodos,
con formas que vivian posadas en el sustrato,
u otras que se fijaban a algun elemento duro
por un pedunculo. No eran raros los lirios de
mar, cuya presencia suele manifestarse por el
hallazgo de fragmentos de sus tallos. Un gru-
po de gusanos anélidos, los serpulidos, secre-
taban tubos calcdreos que podian adherirse a
las conchillas de otros animales.

Si consideraramos los ambientes marinos
de aguas calmas de la época, advertiriamos
un panorama muy distinto. En ellos, donde el
agua circulaba poco, no habia practicamente
oxigeno disuelto; en ambientes sin oxigeno o
anoxicos la materia organica no se puede degra-
dar y se acumula en grandes cantidades. No
muchos animales podian vivir en esos luga-
res, en los que tampoco habia luz y, en conse-
cuencia, estaban excluidos los organismos que
dependian de la fotosintesis, como muchos co-
rales. Por ello, condiciones tan inhdspitas solo
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Variaciones de diversidad (escala horizontal) a través del tiempo (escala vertical en millones de afios) en
el Jurdsico temprano de la Argentina, con datos del niimero de especies para los bivalvos (centro) y de
la extensién en el tiempo de cada morfotipo para corales escleractinios (derecha). Hay un claro aumento
de diversidad desde la base del Jurdsico hasta el Pliensbachiano tardio, seguido por una nueva extincién
durante el Toarciano temprano. Modificado de Damborenea et al., 2017 y Echevarria et al., 2017.
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pudieron ser toleradas por pocos organismos, entre ellos el
bivalvo Posidonotis, emparentado con las vieiras.

Para cerrar, otra extincion

Estos ecosistemas tan diversos tuvieron que enfrentar
hacia fines del Jurdsico temprano una nueva crisis, aun-
que no tan intensa como las anteriores. Por ese entonces
ocurrieron cambios globales en los mares, una vez mas,
probablemente, impulsados por una intensa actividad
volcanica. Como consecuencia de ella se redujo la canti-
dad de oxigeno disuelto en el agua y los ambientes ané-
xicos alcanzaron amplio desarrollo, con el consiguiente
deposito en todo el mundo de sedimentos finos de co-
lor oscuro, indicativos de la materia organica acumulada.
El mencionado Posidonotis, que habia alcanzado su mayor
distribucién, no logré sobrevivir al evento.

ANTIGUEDAD  DIVERSIDAD DE BIVALVOS DIVERSIDAD DE CORALES
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Fosil excepcionalmente
preservado de un
crustaceo extinguido del
género Mecochirus. Fue
encontrado en depdsitos
del Jurdsico temprano,

en la meseta de Catreleo
(Chubut), por integrantes
del Museo Paleontoldgico
Egidio Feruglio, de Trelew,
quienes lo excavaron y
prepararon. En el centro,
la misma fotograffa con
las piezas de su esqueleto
indicadas en amarillo.
Abajo. Interpretacion del
aspecto que habria tenido
el animal; en blanco,
aquellas partes que no se
encontraron fosilizadas. La
barra que da la escala vale
para las tres imégenes y
mide 1cm. Dibujo Susana
Damborenea

En esta extincion, a la desaparicion de especies de co-
rales sigui6 casi de inmediato la aparicién de nuevas, es
decir, globalmente se produjo un recambio de especies corali-
nas; algo similar sucedié con varios grupos de bivalvos,
como las vieiras y las trigonias. Otros grandes grupos se
vieron mads afectados, como los braquiépodos, algunos
de los cuales desaparecieron del planeta (entre ellos, los
espiriféridos) y solo sobrevivieron algunos érdenes que
llegaron hasta la actualidad (por ejemplo, los rinconéli-
dos y los terebratalidos). Las esponjas hipercalcificadas
dejan de estar presentes en las rocas posteriores.

Como sabemos, el ciclo de extinciones y recuperacio-
nes no terminoé alli. Varios millones de afios después se
produjo la extincion del fin del Creticico (66Ma), quiza
mas conocida por ser la que terminé con los dinosaurios
no avianos. La correspondiente recuperacién permitio el
proceso de diversificacion de los mamiferos, entre ellos,
nosotros mismos. Sus consecuencias también se hicieron
sentir entre los invertebrados marinos.

Las extinciones son, en alguna medida, responsables
de la diversidad que nos rodea al haber favorecido el re-
cambio de especies y la innovacién evolutiva. ;Nuestra
actual crisis ambiental seguira el mismo camino? La his-
toria que hemos relatado permite albergar la esperanza
de que asi sea. Sin embargo, considerando que aun las
recuperaciones rapidas se extendieron por mucho mas
tiempo que toda la historia bioldgica de la humanidad,
el futuro de nuestra especie se vuelve incierto. Wi
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