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Estimados oyentes, lamento que un viaje imprevisto nos prive hoy
de escuchar las palabras de apertura del Dr. Alberto Riccardi que como
getlogo y paleontélogo tiene mayor autoridad para presidir la reunion
de hoy. Mi ciencia es la fisica, en particular la fisica del plasma, que
tiene puntos de contacto con la geofisica pero principalmente con la
geofisica espacial y no con los estudios de la evolucién de la Tierra.

De modo que, a manera de introduccién, me limito a poner a
vuestra consideracion tres breves referencias alusivas a la cuestion
de hoy y luego leeré las notas del Dr. Riccardi sobre la trayectoria
cientifica de la distinguida invitada.

En relacién al tema de esta sesién académica es interesante re-
cordar que uno de los primeros sabios de Occidente que se ocup6 de
los fésiles que aparecian en los Alpes y les dio una explicacién racio-
nal fue el gran artista y cientifico Leonardo Da Vinci. El arquetipo
ideal del Renacimiento, que uni6 ciencia y arte en una perfeccién
suma. Segun Leonardo las conchillas que aparecian depositadas en
las rocas de las montafias eran restos de seres que habian vivido en
el mar y que habian luego sido elevados a las alturas. Dejé muchos
dibujos de las conchas y rocas que habia observado.

Luego de varios siglos y pasando ya a nuestro continente, recor-
demos que Charles Darwin se ocup6 de la conchillas fésiles encontra-
das durante su cruce de los Andes. También en sus Geological
Observations on the Volcanic Islands de 1844, Darwin describe y pre-
senta dibujos de muchas fésiles y conchillas marinas. Estas observa-
ciones, junto con muchas otras, contribuyeron a inspirar en Darwin la
gran concepcién de la evolucién, bioldgica y geolégica, las cuales estan
ligadas. Como vemos, se trata de un tema clasico de la geologia de gran
importancia para entender la historia de nuestro planeta.

Mi tercera referencia es que el estudio de la evolucién de la Tie-
rra es tan fascinante que atrajo irresistiblemente a un gran fisico del
siglo XX, premio Nobel y cientifico eminente de la fisica cuantica, la
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fisica nuclear y la cosmologia del Big Bang. Se trata de George
Gamov, quien dejo los temas que lo habian hecho célebre para ocu-
parse en la ultima década de su vida a la geofisica y en especial a la
evolucion geoldgica de gran escala del planeta.

Paso ahora a presentar a la oradora de hoy con las notas del
Dr. Riccardi. Susana Ester Damborenea es Licenciada en Geologia en
la Universidad Nacional de La Plata, 1973, y Doctora en Ciencias Na-
turales en la Universidad Nacional de La Plata, 1983. Su tesis fue
orientada por el Dr. Arturo J. Amos. Obtuvo luego un Ph.D. in
Geology en el Department of Geology, University College of Swansea,
University of Wales, Gran Bretafia, 1991, con una tesis dirigida por
el Dr. Derek V. Ager.

La Dra. Damborenea es docente desde 1971 en la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata. Fue
Profesora de la Catedra UNESCO de Estudios para el Desarrollo,
Universidad de Valencia, 2007. Actualmente es Profesora Titular de
la Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UNLP, en la Unidad
Paleontologia Invertebrados.

La Dra. Damborenea es investigadora del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina desde 1979. Ac-
tualmente es Investigadora Principal del CONICET, con lugar de
trabajo en el Museo de Ciencias Naturales de La Plata. Sus lineas
de investigacion se desarrollan en la Paleontologia de Invertebrados,
los moluscos del Mesozoico sudamericano, especialmente del Jurasi-
co de Argentina. Pertenece al Grupo de Investigacién liderado por el
Dr. Alberto C. Riccardi. Cuenta en su produccién cientifica unos se-
senta trabajos cientificos publicados en medios con arbitraje del pais
y del exterior, numerosos resimenes en actas de congresos y varias
otras publicaciones.

El estudio sistematico basico de los bivalvos jurasicos argentinos
fue realizado por la Dra. Damborenea a partir de un extenso traba-
jo de campo y colecciones personales (hoy depositadas en el Museo de
Ciencias Naturales de La Plata), lo que ha permitido una revisién
minuciosa de cada taxén y su distribucion en el tiempo y el espacio,
conocimientos éstos indispensables para su aplicacion a diversos
campos. Estos resultados fueron publicados como trabajos monogra-
ficos en medios de primer nivel internacional de amplisima difusién.
El conocimiento asi adquirido se ha aplicado a la bioestratigrafia,
paleobiogeografia y paleoecologia.

La Dra. Damborenea propuso un esquema bioestratigrafico to-
talmente nuevo para el Jurasico sudamericano, reconociendo unida-
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des basadas sobre los bivalvos, biozonaciéon que se complementa e
integra con las obtenidas por otros investigadores sobre la base de
otros grupos de invertebrados, y permite la aplicaciéon a una gran
variedad de ambientes. Su solidez y utilidad se ha demostrado con el
tiempo, el esquema es hoy utilizado en diversas regiones del Hemis-
ferio Sur (Chile, Perd, Nueva Zelanda, Antartida) para la resolucién
de problemas geolégicos locales, e incluso ha permitido ajustar corre-
laciones a nivel global.

Los hallazgos relacionados con la paleobiogeografia son especial-
mente interesantes y novedosos. Ya en 1979 la Dra. Damborenea
propuso la existencia de una via de comunicacion marina entre el
Tethys occidental y el Pacifico oriental durante el Jurédsico tempra-
no, que posteriormente fuera denominada Corredor Hispdnico. La
apertura del Atlantico Norte por esta via es hoy considerada como
uno de los principales acontecimientos paleogeograficos ocurridos en
ese momento, al inicio de la fragmentacion del Gondwana. El progre-
sivo conocimiento detallado de la distribucién de las faunas de bival-
vos en el Hemisferio Sur permitié la postulacién de un biocorema
austral de primer orden para la mayor parte del Jurasico, en oposi-
cion a las teorias paleobiogeograficas tradicionales.

Los resultados estratigraficos y paleoambientales han permitido
la transferencia de conocimientos hacia el sector industrial interesa-
do en la prospeccioén y produccién de hidrocarburos. La Dra. Dambo-
renea participa en varios proyectos internacionales y ha trabajado en
estrecha colaboracion con investigadores de Chile, México, Canada,
Gran Bretana y Espana.

La Dra. Damborenea ha sido Presidente de la Asociacién Paleon-
tolégica Argentina (1999 y 2001). Directora de la Revista de la Aso-
ciaciéon Geolégica Argentina (1991-1996). Directora de Ameghiniana
(2002-2005). Actualmente es miembro del Comité de Publicaciones de
la Unién Internacional de Ciencias Geolégicas.

Ha recibido el premio German Burmeister de la Academia Na-
cional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Argentina (2000)
por sus contribuciones al campo de la paleobiogeografia.

Dra. Damborenea: tiene usted la palabra para pronunciar la con-
ferencia Paleobiogeografia de Bivalvos Marinos Jurdsicos






PALEOBIOGEOGRAFIA
DE BIVALVOS MARINOS JURASICOS

SusaNA E. DAMBORENEA

1- Introduccion

Alfred Russel Wallace?, considerado por muchos como el padre
de la biogeografia, ya discernia la importancia del desarrollo de la
historia de las biotas y de la Tierra en conjunto, mucho antes que se
hablara de continentes en movimiento y tecténica de placas. En los
altimos tiempos, el estudio de los cambios en la biodiversidad del pla-
neta Tierra ha despertado interés a todo nivel, como parte de la con-
ciencia de la fragilidad del sistema Tierra y la necesidad de entenderlo
mejor para conservarlo funcionando. Los biélogos han comenzado a
investigar las causas de los grandes cambios en la biodiversidad glo-
bal que se estan produciendo en este momento en la superficie de la
Tierra. Pero son los paleontélogos, que poseen una perspectiva tem-
poral mucho mas amplia, quienes estan continuamente observando
y relevando los cambios de biodiversidad producidos en distintos mo-
mentos del pasado, y quienes tienen acceso directo a esa importan-
tisima dimensién: el tiempo.

Al igual que la biogeografia, 1a paleobiogeografia? comprende dis-
tintos enfoques: descriptivo, causal y aplicado. Ejemplificaré este es-
quema mediante el conocimiento de un grupo importante de moluscos,
los bivalvos, especialmente del Mesozoico de Argentina, y su aplica-
cién a la resolucion de problemas regionales y globales. La cuestion
de escala es fundamental en la paleogeografia, y asi he separado la
presentacién en una primera parte regional y una segunda parte

! Alfred Russel Wallace, “On the Law which has Regulated the Introduction of
New Species”, en Annals and Magazine of Natural History, 1855, Volume 16 (2nd
Series), p. 184.

2 Fabrizio Cecca, Palaeobiogeography of Marine Fossil Invertebrates. Concepts
and Methods, London, Taylor & Francis, 2002, pp. 273.
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global. Con relacién al tiempo, nos vamos a referir al periodo Jura-
sico, que se extiende aproximadamente entre los 200 y 145 Ma.

Los moluscos bentoénicos, y entre ellos especialmente los bivalvos,
comunmente considerados en biogeografia marina actual, poseen gran
potencial para la realizacion de andlisis paleobiogeograficos®* %6789,
debido a que presentan buena preservabilidad (relativamente buen
registro paleontolégico), gran abundancia en todos los ambientes
marinos, alta diversidad y una amplia posibilidad de dispersién en
el estadio larval. A pesar de su antigiiedad, las faunas de bivalvos del
Jurdsico ya presentan una composicién francamente moderna, son
muy diferentes de las faunas Paleozoicas, e integran la Fauna Evo-
lutiva Moderna en el sentido de Sepkoski®.

2- Escala regional: la Cuenca Neuquina

Aun a escala regional, los estudios paleobiogeograficos son com-
plejos y es indispensable disponer de una muy buena base
paleogeografica. Nuestra area de estudio, ubicada en la region cen-
tro-oeste de Argentina, se conoce relativamente bien. Existen mapas
paleogeograficos de la Cuenca Neuquina, con ubicacién de la exten-
sion paleoambientes piso por piso'' 2, En el Jurasico esta region era

3 Itaru Hayami, “On the Jurassic pelecypod faunas in Japan”, en Journal of the
Faculty of Sciences, University of Tokyo, Section II. Geology, Mineralogy,
Geography, Geophysics 13, Tokyo, 1961, pp. 243-343.

4 Anthony Hallam, “Jurassic bivalve biogeography”, en Paleobiology 3(1), 1977,
pp- 58-73.

5 Itaru Hayami, “Jurassic Marine Bivalve Faunas and Biogeography in South-
east Asia”, en Geology and Palaeontology of Southeast Asia 25, 1984, pp. 229-237.

6 J. Alistair Crame, “Late Mesozoic bipolar bivalve faunas” en Geological Ma-
gazine 123(6), 1986, pp. 611-618.

7 J. Alistair Crame, “Late Mesozoic bivalve biogeography of Antarctica”, en
Proceedings of the Sixth Gondwana Symposium (Columbus, Ohio), 1987, pp. 93-102.

8 Ttaru Hayami, “Geohistorical Background of Wallace’s Line and Jurassic
Marine Biogeography”, en A. Taira y M. Tashiro (eds.): Historical Biogeography and
Plate Tectonic Evolution of Japan and Eastern Asia, Tokyo, 1987, pp. 111-133.

?J. Alistair Crame, “Bipolar molluscs and their evolutionary implications”, en
Palaeontology Newsletters 12, 1991, p. 9.

10J. J. Sepkoski Jr., “A factor analytic description of the Phanerozoic marine
fossil record”, en Paleobiology 7, 1981, pp. 36-53.

1 Carlos Gulisano, “Paleogeographical evolution of west-central Argentina”, en
G. E. G. Westermann (ed.), The Jurassic of the Circum-Pacific, Cambridge Univer-
sity Press, 1992, pp. 150-151.

2 Leonardo Legarreta y Miguel A. Uliana, “El Jurésico y Cretdcico de la Cor-
dillera Principal y la Cuenca Neuquina. 1, Facies sedimentarias”, en Instituto de
Geologia y Recursos Minerales, Anales 29(16), Buenos Aires, 2000, pp. 399-432.
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Figura 1. Un ejemplo de distribucién
de faunas en relacién con el mapa
paleogeogréfico de cuenca neuquina.
Se ubican los hallazgos de cuatro es-
pecies de pectinoideos del Pliensba-
chiano-Toarciano de cuenca neuqui-
na sobre el mapa paleogeografico co-
rrespondiente (paleogeografia modifi-
cada de Legarreta y Uliana, 2000).

parte del Océano Pacifico orien-
tal. Para el Noriano (iltimo piso
del Triasico) ya existian probable-
mente dos conexiones entre el Pa-
cifico y esas cuencas, mientras
que en el Jurésico temprano se
establecieron al menos tres'?, la
mas austral (Curepto) dando ori-
gen a la cuenca o engolfamiento
neuquino (Neuquén, Mendoza,
San Juan y Chile), que tuvo con-
tinuidad de depdsitos marinos
desde fines del Tridsico hasta
mediados del Cretéacico, y que a
fines del Jurdsico temprano se
extendié temporariamente al sur
hasta en centro de Chubut. Esta-
mos en condiciones casi ideales
para realizar estudio paleobiogeo-
graficos', ya que el espacio geo-
grafico y paleoambiental (clave
en la distribucion de los bivalvos)
se encuentra bien conocido, y
también, gracias a la bioestrati-
grafia, especialmente de amoni-
tes, existe un excelente control
temporal de los datos'.

Tenemos buena informacion
piso por piso alrededor de un cen-
tenar de especies de bivalvos, la
que no se puede resumir aqui. A
modo de ejemplo, tomando la dis-

13 Jean Claude Vicente, “Dynamic paleogeography of the Jurassic Andean
Basin: pattern of transgression and localisation of main straits through the
magmatic arc”, en Revista de la Asociacion Geologica Argentina 60(1), Buenos Ai-

res, 2005, pp. 221-250.

4 Susana E. Damborenea, “Unidades paleobiogeograficas marinas jurésicas ba-
sadas sobre moluscos bivalvos: una visiéon desde el Hemisferio Sur”, en Anales de la
Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales 53, Buenos Aires, 2002

[2001], pp. 141-160.

% Alberto C. Riccardi, “The marine Jurassic if Argentina: a biostratigraphic
framework” en Episodes 31(3), 2008, pp. 326-335.



tribucién de cuatro especies de pectinoideos (figura 1), es evidente la
alta correspondencia entre la distribucién y los ambientes de
depositacion.

A esta escala se puede investigar la existencia de gradientes
latitudinales. Se encaré un andlisis de la biodiversidad a lo largo de
mas de 20 grados de latitud (en la actualidad entre los 22 y los 45°)6,
Los gradientes latitudinales de diversidad de bivalvos vivientes son
bien conocidos!?, pero en realidad no son de interpretacién sencilla,
ya que estdn muy influenciados por cuestiones locales. En el caso de
los bivalvos Jurésicos de los Andes, los analisis por cada piso indican
que la diversidad total no mostraba un gradiente latitudinal claro?®.

Sin embargo, si discriminamos los datos por superfamilias de bi-
valvos, obtenemos algunos resultados interesantes. Para ejemplificar,
analizamos los bivalvos en un determinado momento del Jurasico y
comparamos las faunas de Neuquén con las de Chubut® (figura 2).
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Figura 2. Numero de especies del Pliensbachiano y Toarciano discri-
minadas por superfamilias, comparando la composicién de las faunas
de bivalvos de la cuenca neuquina propiamente dicha (provincias de
Neuquén, Mendoza y San Juan) con las de la provincia de Chubut.

6 Susana E. Damborenea, “Palaeobiogeography of Early Jurassic bivalves
along the southeastern Pacific margin”, en 13° Congreso Geol6gico Argentino y 3°
Congreso de Exploracion de Hidrocarburos, Actas 5, Buenos Aires, 1996, pp. 151-167.

17 Kaustuv Roy, David Jablonski y James W. Valentine, “Dissecting latitudinal
diversity gradients: functional groups and clades of marine bivalves”, en Proceedings
of the Royal Society of London B 267, Londres, 2000, pp. 293-299.

18 Op. cit. nota 16, figura 1.

¥ Susana E. Damborenea, Maria Alejandra Pagani y S. Mariel Ferrari,
“Paleogeografia del Jurasico temprano de Chubut: aportes de los moluscos”, en 4°
Simposio Argentino del Jurasico, Bahia Blanca, 2010.
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Hay algunos grupos muy diversos en ambas regiones, pero hay otros
que difieren marcadamente en su diversidad relativa. Asi, hay algu-
nas superfamilias que son significativamente més diversas en
Chubut (nuculanoideos y crassatelloideos, nos vamos a concentrar en
estos dltimos), mientras que otras (varias, nos vamos a concentrar en
los arcoideos) son mas diversas en Neuquén.

La distribucién latitudinal de los bivalvos actuales?’, muestra
que justamente esas dos superfamilias (Crassatelloidea y Arcoidea)
estan limitadas, los arcoideos a bajas latitudes, y los crassatelloideos
a altas latitudes. Esto coincide con lo observado para el Jurasico tem-
prano de Neuquén y Chubut, por lo que es muy probable que estas
diferencias puedan adjudicarse a la paleolatitud, atn considerando
que el Jurasico fue un periodo caracterizado en general por gradien-
tes térmicos menores a los actuales?!,

3-Escala global

3.1- Paleobiogeografia descriptiva: patrones de distribucion
global y reconocimiento de biocoremas

Igual que al nivel regional, al nivel global tenemos que conside-
rar el marco paleogeografico. A principios del Jurasico practicamente
todas las masas continentales estaban reunidas en un dnico super-
continente, la Pangea. Existia un tnico gran océano, el Paleo-Paci-
fico o Panthalasa, y en bajas latitudes un amplio mar relativamente
somero, el Tethys, estaba conectado con el Pacifico occidental, y ba-
fiaba la mayoria de lo que es ahora Europa meridional, norte de Afri-
ca, Medio Oriente y sur de Asia??. Para fines del Jurésico la situaciéon
habia cambiado drasticamente: Pangea ya habia comenzado a frag-
mentarse, y al menos existian dos masas continentales (Gondwana
al sur y Laurasia al norte) separadas por un estrecho de mar, el lla-
mado Corredor Hispénico o proto Atlantico norte. Existian evidentes
asimetrias en la distribucion de las masas continentales, con concen-

20 Kaustuv Roy, David Jablonksi y Karen K. Martien, “Invariant size-frequency
distributions along a latitudinal gradient in marine bivalves”, en PNAS 97(24), 2000,
pp. 13150-13155.

2t Anthony Hallam, Jurassic Environments, Cambridge University Press,
Cambridge, 1975, 269 pp.

22 C. R. Scotese, Paleogeographic Atlas. PALEOMAP Progress Report 90-0497,
Department of Geology, University of Texas at Arlington, Texas, 1997, 37 pp.
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Figura 3. Principales patrones de distribucién de los bivalvos jurdsicos a
nivel global y tres ejemplos de cada uno. Los ejemplos son géneros presen-

tes en la cuenca neuquina. Las fotografias no se hallan a la misma escala.
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tracién de continentes a altas latitudes del hemisferio sur, mientras
que las altas latitudes del hemisferio norte estaban ocupadas por un
mar relativamente cerrado.

Para desarrollar el reconocimiento de unidades paleobiogeogra-
ficas o biocoremas?®, debo hablar antes de los patrones de distribucién
global de los bivalvos?* 2, Podemos categorizar a los géneros de bival-
vos marinos jurasicos por el patrén de su distribucion a nivel global
(figura 3).

Se reconocen géneros pandémicos o cosmopolitas, esto es, con
amplia distribucién en todos los mares y todas las latitudes. Para el
Jurésico son numerosos, algunos ejemplos son Entolium, Chlamys,
Modiolus, Frenguelliella, Jaworskiella, Protocardia, Malletia, Pho-
ladomya. Un grupo importante de bivalvos estaba restringido a las
bajas latitudes, son también llamados tethyanos. En general se tra-
ta de formas de conchilla grande y gruesa, muchos de ellos son
epifaunales, como Lycettia, Gervillaria, Ctenostreon, o pertenecien-
tes a grupos exclusivos de mares tropicales, como Lithiotis u Opiso-
ma. Existen varios géneros que en el Jurasico tenian una amplia
distribucion no limitada por la latitud, aunque no eran pandémicos.
Un grupo de especial interés para nosotros tenia una distribucién
casi exclusivamente pacifica, como Otapiria, Posidonotis y Weyla. Por
el contrario, hay algunos géneros que estaban limitados a las altas
latitudes del hemisferio sur, los llamamos australes, ejemplos son
Asoella y Malayomaorica. En forma similar, algunos géneros tuvie-
ron en el Jurasico una distribucion limitada a las altas latitudes del
hemisferio norte. De especial interés son los grupos que tienen una
distribucién limitada a las altas latitudes pero se encuentran en
ambos hemisferios, son los llamados didémicos o bipolares. Este tipo
especial de distribucién disyunta sera objeto de un tratamiento de-
tallado algo mas adelante. Hay numerosos ejemplos en el Jurasico,
como Radulonectites, Kolymonectes, Agerchlamys, Retroceramus,
Kalentera, Arctotis, Buchia. Por tltimo, hay géneros de distribucion
limitada a una region acotada, los endémicos, que son los elementos
claves para reconocer biocoremas. Ejemplos de endémicos de la cuen-

23 Gerd E. G. Westermann, “Biochore classification and nomenclature in
paleobiogeography: an attempt at order”, en Palacogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology 158, Amsterdam, 2000, pp. 1-13.

24 Susana E. Damborenea, “Jurassic evolution of Southern Hemisphere marine
palaeobiogeographic units based on benthonic bivalves” en Geobios 35, Mem. Spec.
24, Lyon, 2002, pp. 51-71.

25 Op. cit. nota 14.
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ca neuquina son varios géneros de trigonioideos, como Groeberella y
Anditrigonia, y otros, como Gervilletia®®.

En el contexto histérico del conocimiento previo, desarrollado
casi exclusivamente con datos del hemisferio norte, se habian reco-
nocido para el Jurasico simplemente dos biocoremas principales:
Boreal y Tethys, sobre la base de la distribuciéon de amonites y tam-
bién de bivalvos?’. Los limites entre estas dos grandes unidades fluc-
tuaron en el tiempo, pero no se reconocia una unidad austral. Todas
las faunas sudamericanas eran consideradas tethyanas, sobre la base
de datos antiguos de nuestras faunas, recopilados por investigadores
europeos que tendian a enfatizar las semejanzas con el Hemisferio
Norte.

Sin embargo, autores neocelandeses reconocian una unidad aus-
tral (Maoriana), de rango bajo? . Estudios personales permitieron
proponer la presencia de un biocorema austral de primer orden para
el Juréasico®. Las faunas del sur de América del Sur son claves, ya
que el amplio rango latitudinal que ofrecen permite el desarrollo de
un mejor esquema global y el estudio detallado de los limites entre
las principales unidades, eliminando asi las deformaciones en el co-
nocimiento producidas por el desarrollo histérico de esta disciplina
en el Hemisferio Norte y el desconocimiento de datos del Hemisferio
Sur por mucho tiempo®!.

3.2- Paleobiogeografia causal: evolucion de los biocoremas
y la cuestion de la bipolaridad

3.2.1- Evolucion de los biocoremas

La definicién y reconocimiento de las unidades biogeograficas en
el paleohemisferio sur se realiz6 sobre la base del porcentaje de gé-
neros endémicos®?, y asi, para distintos momentos del Jurésico se

26 Op. cit. nota 14.

27 Op. cit. nota 4.

28V, Uhlig, “Die marinen Reiche des Jura und der Unterkreide”, en Mitteilung
des Geologisches Gesellschaft Wien 4, Viena, 1911, pp. 229-448.

2 Gerd E. G. Westermann, “The marine faunal realms of the Mesozoic: review
and revision under the new guidelines for biogeographic classification and nomencla-
ture”, en Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 163, 2000, pp. 49-68.

30 Op. cit. nota 24.

31 Susana E. Damborenea, “Early Jurassic South American pectinaceans and
circum-Pacific palaeobiogeography”, en Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeo-
ecology 100(1-2), Amsterdam, 1993, pp. 109-123.

32 Op. cit. nota 24.
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reconocieron diferentes biocoremas, pocos al inicio del Jurasico (figu-
ra 4.A). La gran extincién de fines del Tridsico no solamente afect6
la biodiversidad, sino que destruyé los patrones biogeograficos
preexistentes, de modo que el provincialismo fue extremadamente
bajo a comienzos del Jurasico en todo el mundo. Pero a partir de
entonces, es evidente la continuidad, bien fundada en altos porcen-
tajes de endemismo, de una unidad austral o maoriana. Asi para fi-
nes del Jurasico inferior la Provincia Maoriana estéd sustentada en un
22% de géneros endémicos y un 44% de géneros de altas latitudes,
y se reconocen en los Andes dos centros endémicos, uno Surandino
con afinidades australes, y otro Norandino con afinidades tethyanas
(figura 4.B). Algo similar puede observarse mas adelante en el tiem-
po, en el Jurasico medio, con la aparicion de un centro endémico
Esteafricano, de afinidades tethyanas (figura 4.C). Para comienzos
del Jurasico superior ya no se reconoce una unidad Norandina, pero
se afianza esta provincia Esteafricana (figura 4.D). A finales del Ju-
rasico sigue reconocible (aunque menos contundentemente) la uni-

Referencias

Figura 4. A-D, biocoremas reconocidos sobre la base de la distribucién de

los bivalvos en el paleo-hemisferio sur, A, fines del Tridsico; B, Toarciano;

C, Bajociano; D, Oxfordiano. Las lineas gruesas quebradas indican las po-

siciones aproximadas de los limites entre el biocoremas del Tethys y el del

Pacifico Sur (o Austral). Los diagramas de torta presentan los porcentajes

de géneros en cada region segin sus afinidades paleobiogeogréficas. (Modi-
ficado de Damborenea, 2002).
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dad austral, que incluye en centro endémico surandino, y la unidad
Esteafricana comienza a tener creciente influencia austral.

Esta evolucién de los biocoremas inferida para el Jurasico® pue-
de integrarse perfectamente con la evolucién propuesta para los
biocoremas cretacicos®*, dando asi continuidad en el tiempo al desa-
rrollo de las unidades paleobiogeograficas.

Este rapido resumen nos demuestra que las unidades biogeo-
graficas experimentan evolucion con el tiempo, pueden aparecer y
desaparecer, o pueden también cambiar de afinidad y de rango. El
fascinante estudio de esta evolucién puede dar indicios importantes
sobre el origen de las biotas, su relacion con paleoclimas y fen6me-
nos tecténicos globales.

3.2.2- Evolucion de los limites entre biocoremas y sus causas

La evolucion de los limites entre unidades se conocia muy bien
en el hemisferio norte para el limite entre los biocoremas del Tethys
y Boreal?36:37.38,3% Pero se desconocia qué sucedia con los limites en
el hemisferio sur, aunque en realidad, al no reconocerse una unidad
austral, no surgian problemas porque no habia limites que conside-
rar. Nuevamente, el amplio rango de paleolatitudes que ofrecen los
Andes de América del Sur permite estudiar este particular aspecto.
Se analiz6 en detalle el contenido de bivalvos fésiles por pisos entre
los 22° y 46° de latitud actual, se compilaron datos de 125 localida-
des de Argentina (practicamente todas ellas con colecciones persona-
les) y de Chile*. Se concluy6 que el limite entre el biocorema austral
y el tethyano ha migrado hacia el sur aproxidamente unos 10° de

3 Op. cit. nota 24.

34 Erle G. Kauffman, “Cretaceos Bivalvia”, en A. Hallam (ed.), Atlas of Palaeo-
biogeography, Elsevier, Amsterdam, 1973, pp. 353-383.

3 Paul L. Smith y H. W. Tipper, “Plate tectonics and paleobiogeography: Early
Jurassic (Pliensbachian) endemism and diversity”, en Palaios 1, 1986, pp. 399-412.

36 Paul L. Smith, “Paleobiogeography and Plate Tectonics”, en Geoscience
Canada 15, 1989, pp. 261-279.

37 Ttaru Hayami, “Geographic Distribution of Jurassic Faunas in Eastern Asia”,
en K. Ichikawa, S. Mizutani, I. Hara, S. Hada y A. Yao (eds.), Pre-Cretaceous
Terranes of Japan. Publication of IGCP Project 224, Osaka, 1990, pp. 361-369.

38 C. Liu, “Jurassic bivalve palaeobiogeography of the Proto-Atlantic and the
application of multivariate analysis methods in palaeobiogeography”, en Beringeria
16, 1995, pp. 3-123.

3 Martin Aberhan, “Terrane history of the Canadian Cordillera: estimating
amounts of latitudinal displacement and rotation of Wrangellia and Stikinia”, en
Geological Magazine 136(5), 1999, pp. 481-492.

40 Op. cit. nota 16, figura 1.
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latitud en el Jurasico temprano, entre el Hettangiano y el Toarcia-
no.

Si comparamos estas conclusiones con lo que se sabe del Hemis-
ferio Norte, vemos que la evolucién de los limites norte y sur de las
faunas tethyanas es sincronizadamente simétrica (se alejan del
paleoecuador en ambos hemisferios entre el Hettangiano y el Toar-
ciano), lo que habla en favor de una causa comtn, de amplitud glo-
bal, que seguramente esta relacionada con aspectos macroclimati-
cos®!,

3.2.3. El fenémeno de bipolaridad

La bipolaridad (o antitropicalidad) es el mayor patréon de distri-
bucién disyunta conocido, y en sentido amplio incluye también las
faunas anfitropicales. Este fenémeno se observa en faunas actuales,
y llamé la atencién de los primeros biogeégrafos, entre ellos Darwin*?,
pero es conocido para los bivalvos con seguridad desde el Jurasico
temprano (en buena parte a partir de estudio de las faunas sudame-
ricanas), y que se ha repetido varias veces a lo largo de la historia de
la vida sobre la Tierra*> 4+ 4546 Un aspecto interesante es que las dos
hipétesis principales que han tratado de explicar este fenémeno for-
man el nucleo del principal tema de agria discusion entre los neobio-
geografos, o sea la antinomia dispersalismo/vicariancia?’. En esa
discusion el andlisis de los casos de bipolaridad en el pasado geolégico
puede dar importantes argumentos*®, pero atin no ha sido explorada
en toda sus posibilidades.

41 Op. cit. nota 24.

42 Charles Darwin, On the Origin of Species by means of Natural Selection; or
the Preservation of Favored Races in the Struggle for Life, John Murray, London,
1859, 502 pp.

4 D. R. Lindberg, “Marine biotic interchange between the northern and
southern hemispheres”, en Paleobiology 17(3), 1991, pp. 308-324.

44 Op. cit. nota 31.

4 J. Alistair Crame, “Evolution of high-latitude molluscan faunas”, en J. D.
Taylor (ed.), Origin and Evolutionary Radiation of the Mollusca, Oxford University
Press, Oxford, 1996, pp. 119-131.

46 Susana E. Damborenea, “The Bipolar Bivalve Kolymonectes in South Ame-
rica and the Diversity of Propeamussiidae in Mesozoic Times”, en P. A. Johnston y
J. W. Haggart (eds.), Bivalves: An Eon of Evolution — Paleobiological Studies Hon-
oring Norman D. Newell, University of Calgary Press, Calgary, 1998, pp. 143-155.

47 Fabrizio Cecca, “La dimension biogéographique de 1’évolution de la Vie”, en
Comptes Rendus Palevol 8, 2009, pp. 119-132.

8 John C. Briggs, “Antitropical distribution and evolution in the Indo-West
Pacific Ocean”, en Systematic Zoology 36(3), 1987, pp. 237-247.
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Los bivalvos ya mostraban una clara bipolaridad en el Jurasico
temprano, con numerosos géneros de pectinoideos y monotoideos,
todos ellos representados en cuenca neuquina, como Radulonectites,
Agerchlamys, Otapiria, Kolymonectes, Asoella, Arctotis, etc.*®. El fe-
némeno de bipolaridad no es tan evidente en el Jurdsico medio (aun-
que se manifiesta claramente en los retroceramidos®), pero vuelve a
aparecer a fines del Jurdsico, en el Tithoniano. Crame °! explicé la
distribucion bipolar de los buchidos a partir de un fenémeno de
vicariancia del stock ancestral (monétidos tridsicos) producido por la
desintegraciéon de Pangea y la formacién de pasajes marinos que
modificaron el sistema de corrientes.

3.3- Paleobiogeografia aplicada: corredores marinos

El tema de los corredores marinos fue desarrollado a partir del
conocimiento muy detallado de la distribucion de las especies del gé-
nero Weyla® . Este comprende especies de pectinidos de gran tamaro,
muy bien adaptadas al modo de vida benténico posado, y fue utiliza-
do por varios autores para apoyar especulaciones sobre posibles rutas
de dispersion y patrones de circulacién océanica. Estaba ampliamen-
te extendido en el oeste de América desde Alaska hasta Chubut entre
el Hettangiano y el Toarciano, y su distribucién estaba condicionada
por las facies (véase figura 1), a ambientes someros, submareales, de
fondos arenosos®®. Hallam® hizo notar que en realidad este género
tenia una distribucién disyunta, porque refirié a Weyla algunas espe-
cies del Este de Africa y Madagascar. Propuso entonces varias vias
alternativas de dispersion (Pacifico Norte, Perigondwénico, Atlantico
Norte, Atlantico Central y Corredor de Mozambique), pero prefirié
inclinarse por el llamado corredor de Mozambique.

4 Susana E. Damborenea y Miguel O. Manceiiido, “A comparison of Jurassic
marine benthonic faunas from South America and New Zealand”, en Journal of the
Royal Society of New Zealand 22 (2), 1992, pp. 131-152.

%0 Susana E. Damborenea, “Middle Jurassic inoceramids from Argentina”, en
Journal of Paleontology 64(5), Lawrence, 1990, pp. 736-759.

51 J. Alistair Crame, “Bipolar molluscs and their evolutionary implications”, en
Journal of Biogeography 20, 1993, pp. 145-161.

52 Susana E. Damborenea y Miguel O. Manceniido. “On the palaeogeographical
distribution of the pectinid genus Weyla (Bivalvia, Lower Jurassic)”, en Palaeo-
geography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 27(1/2), Amsterdam, 1979, pp. 85-102.

5 Susana E. Damborenea y Miguel O. Manceiiido, “Weyla: semblanza de un
bivalvo Jurasico andino”, en Actas 5° Congreso Geoldgico Chileno 2, Santiago de
Chile, 1988, pp. C13-C25.

54 Op. cit. nota 4.
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Una revisi6n de la distribucién del género®® , acotando muy bien
la antigtiedad de los registros, demostré que durante el Hettangiano
solamente se encontrada en el oeste de Canadé, mientras que en el
Sinemuriano se distribuyé por todo el margen pacifico de las Améri-
cas. Durante el Pliensbachiano mantuvo esta distribucién, pero apa-
recieron algunos registros en Marruecos, Espaiia y sur de Francia,
para culminar en el Toarciano con otros registros en Turquia, penin-
sula ardbica, oeste de la India, Este de Africa y Madagascar (figura
5.A). Este andlisis nos llevé a proponer en 1979% la existencia de un

Figura 5. Distribucién de dos géneros de bivalvos de forma de vida dife-

rente durante el Jurasico temprano. A. Weyla (benténico): Hettangiano

(H), Sinemuriano (S), Pliensbachiano (P), Toarciano (T) (modificado de

Damborenea y Manceiiido, 1979). B. Posidonotis (pelagico) (datos en Dam-
borenea, 1987, 1989).

pasaje marino somero, probablemente intermitente, entre el Pacifi-
co centro oriental y el extremo occidental del Tethys, que fue llama-
do Corredor Hispdnico por autores norteamericanos®” %8, Hoy el
concepto de Corredor Hispanico estda ampliamente reconocido como
la via principal de comunicacién marina directa y precursora del
océano Atlantico central, en operacién desde principios del Jurasico,

% Op. cit. nota 52.
5 Op. cit. nota 52.
57 Op. cit. nota 35.
58 Op. cit. nota 36.
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y es uno de los primeros signos de la fragmentacién de la Pangea, el
principal acontecimiento geolégico a nivel global de esa antigiiedad.

Otros géneros de bivalvos, de forma de vida peldgica, como
Otapiria o Posidonotis, tienen una distribuciéon que sugiere que du-
rante el Jurasico temprano el Corredor Hispanico fue solamente un
pasaje somero, intermitente, que posiblemente tenia efecto filtrante
selectivo para diversos organismos. Posidonotis, que tuvo una amplia
distribucién en el margen oriental del Paleo-Pacifico, solamente ha
sido registrado en forma aislada en Italia y Grecia, y no se ha halla-
do en el extremo occidental del Tethys®® ¢ (figura 5.B). Algunos auto-
res sostienen que por mucho tiempo el Corredor hispanico actué en
realidad como barrera para organismos pelagicos, como muchos amo-
nites, aunque otros consideran que incluso para éstos fue una via de
migracién posible atn en el Jurdsico temprano®’. En cuanto a su
antigiiedad, originalmente se propuso que el corredor estaba operan-
do para organismos benténicos desde el Pliensbachiano en adelante,
aunque autores posteriores han sugerido que ya se hallaba abierto en
el Sinemuriano e incluso el Hettangiano®?.

Luego se pasé a examinar patrones que involucran conjuntos de
taxones. Se estudié®® la composicién de las faunas en varias localida-
des a ambos lados del corredor y un area externa al problema (Ja-
pon). En total se registraron 237 géneros en 7 intervalos de tiempo.
En primer lugar se debieron anular los patrones “de fondo”: el
aumento de la diversidad de los bivalvos durante el Pliensbachiano,
el control latitudinal de las distribuciones de moluscos, y el control
facial de las distribuciones locales. Los resultados mostraron que en-
tre distintas localidades de la misma regién (figura 6.A) se mantie-

% Susana E. Damborenea, “Early Jurassic Bivalvia of Argentina. Part II:
Superfamilies Pteriacea, Buchiacea and part of Pectinacea”, en Palaeontographica
A 99(4-6), Stuttgart, 1987, pp. 113-216. PI. 1-14.

50 Susana E. Damborenea, “El género Posidonotis Losacco (Bivalvia, Jurésico
inferior): su distribucion estratigrafica y paleogeografica”, en Actas 4° Congreso
Argentino de Paleontologia y Bioestratigrafia 4 [1986], Mendoza, 1989, pp. 45-51.

61 Christian Meister, Joachim Blau, Jean-Louis Dommergues, Rudolf Schlatter,
Reinhardt Schmidt-Effing y Karsten Burk, “Ammonites from the Lower Jurassic
(Sinemurian) of Tenango de Doria (Sierra Madre Oriental, Mexico). Part IV:
Biostratigraphy, palaeobiogeography and taxonomic addendum?”, en Revue de Paléo-
biologie 24(1), Ginebra, 2005, pp. 365-384.

52 Jingeng Sha, “Antitropicality of the Mesozoic Bivalves”, en Z. H. Pang et al.
(eds.), Advances in Solid Earth Sciences, Science Press, Peking, 1996, pp. 90-98.

63 Susana E. Damborenea, “Hispanic Corridor: its evolution and the biogeo-
graphy of bivalve molluscs”, en Russell L. Hall y Paul L. Smith (eds.), Advances in
Jurassic Research 2000, GeoResearch Forum 6, Zirich, 2000, pp. 369-380.
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Figura 6. Algunos resultados del andlisis comparativo de la composicion de
géneros de bivalvos expresados por el coeficiente de similitud de Simpson.

A, dentro de las regiones; B, a ambos lados del Corredor Hispanico. Para la
escala temporal se han asignado intervalos equivalentes para cada piso.

ne una alta similitud (mas de 40) en todo el intervalo, y en los casos
con registros continuos, las mayores similitudes se producen en el
Bajociano. A lo largo del paleopacifico la similitud fue alta entre
areas localizadas a paleolatitudes comparables, en cambio, todas las
relaciones con Japén mostraron muy bajas similitudes. Significativa-
mente, la similitud entre areas ubicadas a ambos extremos del corre-
dor fue muy baja a comienzos del Jurasico (entre 0 y 20), pero aumenté
y muestra picos con valores equivalentes a los observados dentro de
las regiones en el Sinemuriano y Pliensbachiano, luego decreci6 ha-
cia el final del Juréasico temprano y por dltimo se incrementé hacia
el Bajociano (figura 6.B).

El analisis detallado de la distribucién a través del corredor en
el tiempo demuestra que el intercambio faunistico se realiz6 en am-
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bos sentidos®4. Mientras Weyla, Gryphaea, Gervillaria, Lycettia, algu-
nos trigénidos (entre otros) habrian seguido el corredor de oeste a este,
ya que tienen representantes mas antiguos en las Américas que en el
Tethys occidental, otros géneros, como por ejemplo Lithiothis, Opiso-
ma, Palaeolopha, Atreta, Terquemia, Cardinia, Pteromya, y Goniomya
probablemente lo hicieron en sentido inverso. Se ha sugerido que las
especies Pseudopecten equivalvis (J. Sowerby), Camptonectes auritus
(Schlotheim), Parvamussium pumilum (Lamarck) y Eopecten abjectus
(Phillips) migraron por el corredor de este a oeste®.

Con relacion a otros organismos marinos bentdnicos, se ha con-
firmado que el Corredor ha servido de via de distribucién a muchos
otros grupos, como los ostrdacodos® ¢, braquiépodos®® % 7, dinoflage-
lados™, etc.

La evidencia geoldgica sigue acumulandose, independientemen-
te de los datos paleobiogeograficos, que evidencian la existencia de
un corredor marino intermitente en el Sinemuriano, mucho antes
que el rifting. Se estima que la fase de syn-rift, previa a la formacién
de corteza océanica, se establecié durante el Jurdsico temprano?,

64 Op. cit., nota 63.

6 Martin Aberhan, “Bivalve palaeobiogeography and the Hispanic Corridor:
time of opening and effectiveness of a proto-Atlantic seaway”, Palaeogeography,
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5 1. Boomer y Sara Ballent, “Early-Middle Jurassic ostracod migration between
the northern and southern hemispheres: further evidence for a proto Atlantic-Cen-
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121(1-2), Amsterdam, 1996, pp. 53-64.
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graphy, Palaeoclimatology, Palaeoecology 233, Amsterdam, 2006, pp. 63-95.
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Brachiopods through Time. Proceedings of the 2" International Brachiopod
Congress, A. Balkema, Rotterdam, 1991, pp. 89-96.

5 P. G. Baker y Miguel O. Mancefiido, “The morphology and shell micro-
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of Argentina”, en Palaeontology 40(1), Londres, 1997, pp. 191-200.
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mientras que la primera corteza océanica en la regién del Caribe data
del Jurasico medio™, y para entonces el corredor marino ya estaba
definitivamente establecido.

Las consecuencias del establecimiento del Corredor Hispanico
han sido cruciales para la evolucion del planeta y su biodiversidad:
solamente para los organismos marinos, produjo una redistribucién
importante que llevé aparejado un incremento de la diversidad, tam-
bién cambi6 todo el patréon de circulacion de corrientes ocednicas, lo
que probablemente se relaciona con cambios climéaticos de enverga-
dura. Ya Valentine™ habia considerado la aparente relacién directa
entre la diversidad de organismos marinos y la fragmentacién con-
tinental.

4- Reflexion final

Desde Wallace se han sucedido las contribuciones que desta-
caron la estrecha relacién entre la paleobiogeografia y la teoria evo-
lutiva™. Hoy nadie discute esta relacién, lo que ha dado lugar a
importantes avances en ambas disciplinas, con tendencia al uso de
métodos cuantitativos. Esto solamente puede lograrse a través del
andlisis de datos numerosos y representativos, muy limitado en el
campo de la paleobiogeografia debido a que el registro f6sil es incom-
pleto.

Otro aspecto que queda claro luego de este analisis, es que la
evolucion de la biosfera esta estrechamente ligada a la dindmica
geoldgica de nuestro planeta y a los cambios climaticos. El hecho que
las especies vivientes tienen gran capacidad para modificar sus ran-
gos de distribucién geografica hace imprescindible el conocimiento de
su distribucion en el pasado geolégico para que las conclusiones bio-
geogréaficas sean sélidas. Esto solamente puede ser provisto por el
registro f6sil.

3 James Pindell y Lorcan Kennan, “Tectonic evolution of the Gulf of Mexico,
Caribbean and northern South America in the mantle reference frame: an update”,
en K. James, M. A. Lorente y J. Pindell (eds.), The geology and evolution of the region
between North and South America, Geological Society of London Special Publication,
en prensa.
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Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1973, 511 pp.

> B. S. Lieberman, “Emerging synthesis between palaeobiogeography and
macroevolutionary theory”, en Proceedings of the Royal Society of Victoria 120(1),
2008, pp. 51-57.
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Los bivalvos poseen un registro comparativamente bueno, y los
recientes datos de la distribucién de sus taxones en el hemisferio sur
han mejorado significativamente los anélisis paleobiogeograficos
globales, contribuyendo de esa manera a un mejor conocimiento del
origen de las biotas y su dindmica.
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