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Abstract. CENOZOIC INVERTEBRATES OF ARGENTINA. The Cenozoic rocks of Argentina contain a rich, excep-
tionally well preserved and remarkable diverse marine and continental invertebrate fauna. The main goal
of the present synthesis consists in revealing the continuous progress of the scientific research performed
during the last 50 years dealing with these assemblages. Initial studies of microfaunas were carried out be-
tween the 50" and 60" and since then the interest for forams and ostracods experimented a marked increase
among workers. Analysis on these faunas not only improved the knowledge of their taxonomic composi-
tion, provided a proper frame for biostratigraphic works for accurating age assignments of Argentinean
Cenozoic strata, but also became a new source of data to be used in paleoenvironmental interpretations.
Although known since the middle part of the XIX century, during the last five decades, macroinverte-
brates have been matter of a renewed interest by paleontologists. Being the most abundant, the Tertiary
marine shallow- water molluscs are the group that most noticeable drew the attention of researchers, and
a large part of the investigations focused to clarify systematic aspects that led to meaningful comparisons
with other Southern Hemisphere and Caribbean assemblages. Nevertheless, though a large amount of
work has been already done, these assemblages are in need of a comprehensive revision in order to ac-
complish the proper information to make any final inferences involving origin of these faunas, as well as
their biogeographic and paleoclimatic implications. Several Tertiary groups (braquiopods, equinoids, bry-
ozoans and corals) still remains poorly understood, and only arthropods were subject of study by scien-
tists during this last decade. By the way, Cenozoic continental molluscs have been recently receiving at-

tention after that many years elapsed since the pioneer studies.
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Introduccion

El Cenozoico argentino contiene una abundante y
diversa fauna de microrganismos y macroinverte-
brados tanto continentales como marinos. Entre los
microrganismos se destacan los foraminiferos y los
ostracodos, mientras que la mayor representatividad
de macroinvertebrados corresponde a los moluscos
marinos seguidos, en orden decreciente de abundan-
ciay diversidad, por los briozoarios, artrépodos de-
capodos, equinodermos, braquiépodos y corales.

Alcide d’Orbigny (1842) y G.B. Sowerby (en Ch.
Darwin, 1846) dieron a conocer las primeras especies
marinas de macrofésiles, si bien no fue hasta co-
mienzos del siglo XX que esta fauna desperto el inte-
rés de cientificos argentinos y extranjeros, publican-
dose importantes obras dedicadas preferentemente a
los moluscos terciarios, muchas de las cuales se con-
virtirian en verdaderos pilares de referencia para las
investigaciones posteriores.

Sin lugar a dudas, los tltimos 50 afios fueron tes-
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tigos de la mayor produccioén paleontolégica dedi-
cada principalmente a los moluscos marinos del
Terciario, correspondiendo al climax de esta produc-
cion, las dos tltimas décadas. Alrededor del 22% de
estos trabajos (89 contribuciones desde 1950), fueron
publicados en Ameghiniana, del resto, el 30% en re-
vistas nacionales y reuniones cientificas, y el 48% en
revistas especializadas extranjeras. En la actualidad
se cuenta con un total de 143 trabajos dedicados a los
macroinvertebrados terciarios, los que describen
unas 520 especies de moluscos, 180 de briozoarios,
32 de decdpodos, 28 de equinodermos, 25 de bra-
quiépodos y 8 de corales. No obstante, atin resta mu-
cho por hacer, especialmente en la sistematica de
grupos poco conocidos, como los braquiépodos,
equinodermos, briozoarios y corales.

La bibliografia dedicada a los moluscos continen-
tales cenozoicos es bastante mas reducida que la de
los marinos, y la mayoria fue dada a conocer en pu-
blicaciones de instituciones oficiales, como el Museo
Argentino de Ciencias Naturales B. Rivadavia y el
Museo de La Plata. Entre los trabajos publicados en
revistas extranjeras se destaca la revisién de Parodiz
(1969), mientras que las contribuciones en Arme-
ghiniana son més recientes.
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Un hecho digno de ser destacado es el aporte de
la micropaleontologia al conocimiento bioestratigra-
fico del Terciario argentino. En gran parte obedecien-
do a intereses petroleros, fue adquiriendo rapida im-
portancia el estudio de los foraminiferos como herra-
mienta estratigrafica por excelencia y especialmente,
por sus aportes a las investigaciones paleoambienta-
les.

Foraminiferos del Terciario (A. Caramés)

El interés por este grupo comenzé a mediados del
siglo XXy desde entonces se elaboraron alrededor de
90 trabajos que describen unas 1970 especies benténi-
cas y 120 plancténicas terciarias. Los estudios inicia-
les corresponden a la década del sesenta, cuando lue-
go del trabajo pionero realizado por H. Camacho en
1954 sobre la asociacién daniana del subsuelo de la
cuenca del Golfo, le sucedié el de Kaaschieter en
1963, quien mencioné los primeros foraminiferos
plancténicos de la Argentina (cuenca del Colorado)
(véanse citas en Camacho, 1992). Esta etapa abarcé la
descripciéon de las faunas danianas (formaciones
Roca y Salamanca) efectuadas por Méndez (1966),
Mailhe et al. (1967), Masiuk (1967) y Bertels (1964;
1969), de las eocenas (Formaciéon Man Aike)
(Malumian, 1968) y de las ne6genas (Becker, 1964,
Malumidn, 1968 y Pisetta, 1968) (véanse citas en
Malumian, 1999; Malumian y Caramés, 1995;
Malumidn y Néfez, 2002; Marengo, 2000).

Los afios setenta comprenden una copiosa pro-
duccién cientifica referida a las asociaciones “patago-
nienses” de superficie (Bertels, 1970, 1975, 1977, 1979;
Bertels y Ganduglia, 1977), del subsuelo de las cuen-
cas Austral (Malumidn et al.,, 1971), Salado y
Colorado (Malumiéan, 1970a, 1970b, 1972), Valdés
(Masiuk et al.,, 1976) y Chaco-Paranense (Zabert y
Herbst, 1977; Zabert, 1978) (véanse citas en Marengo,
2000; Malumian, 1999; Malumian y Néfiez, 2002).

En la década del ochenta se ampliaron las dreas de
estudio con la inclusiéon de Tierra del Fuego
(Codignotto y Malumiédn, 1981, Malumiéan, 1982a;
1988; Malumian y Caramés, 1989; véanse citas en
Malumién y Olivero, 2006), y se continuaron investi-
gando las formaciones Centinela, Roca y Foyel de
Patagonia (Bertels, 1980a, 1980b; Pifiero, 1983;
Malumian et al., 1984; Malumidn y Palma, 1984;
Malumidn y Caramés, 1989; Nafnez, 1990) y las se-
cuencias de las cuencas del Colorado (Becker y
Bertels, 1980; Boltovskoy, 1981) y Chaco-Paranense y
noroeste (Bertels y Zabert, 1980; Zabert, 1984; Zabert
y Barbano, 1984; Herbst y Zabert, 1987) (véanse citas
en Malumian et al., 1984, Malumian, 1999; Marengo,
2000 y Caramés et al., 2004). El enfoque estratigrafico
se profundizé con los planteos de Malumian (1982b)
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y Malumidn y Nafiez (1989) sobre las relaciones entre
los eventos eustaticos globales y las asociaciones de
foraminiferos (véanse citas en Malumian, 1999).

La década del noventa se caracteriza por estudios
sobre el Eoceno marino (Malumian, 1989, 1990a,
1990b, 1993, 1994) y sobre las sedimentitas del area
de Rio Turbio (Carrizo et al., 1990; Malumian y
Caramés, 1997; Malumian et al., 2000) y de las cuen-
cas Austral, Colorado y subsuelo del norte fueguino
(Nafiez, 1990; Malumian y Nafiez, 1989; Masiuk et al.,
1990; Malumian, 1998a; 1998b) (véanse citas en
Malumién, 1999 y Malumian y Nanez, 2002).

En los ultimos diez afios, los estudios de las se-
cuencias terciarias de Tierra del Fuego permitieron el
novedoso hallazgo de conjuntos faunisticos del
Eoceno Temprano, del limite Paleoceno-Eoceno y de
una edad eocena tardia y/o cuspidal segura
(Malumian y Olivero, 1998; Malumian y Jannou,
1999; 2000; Olivero et al., 2002, 2003; Malumian y
Caramés, 2002; Malumidn y Olivero, 2005, 2006;
Malumién y Scarpa, 2005; véanse citas en Malumian
y Olivero, 2006).

El conocimiento adquirido en los tltimos treinta
afios sobre las microfaunas de las provincias de
Neuquén, Rio Negro y Santa Cruz fue sintetizado
respectivamente por Bertels (1978; véase cita en
Nafiez y Concheyro, 1997), Malumian ef al. (1984) y
Malumién y Nanez (2002); el referido a la plataforma
argentina fue resumido por Malumidn y Nafez
(1996; véase cita en Malumian, 1999), y el de la aso-
ciacién daniana por Malumidn y Caramés (1995).

En 1999, Malumian resumio la estratigrafia de las
cuencas y sus foraminiferos, la que resulté ligera-
mente modificada al reconocerse en Argentina la
existencia del Eoceno Temprano (Malumian et al.,
2000; Olivero et al., 2002), al comprobar en la cuenca
de Valdés la ausencia del Eoceno (Caramés et al.,
2004) y al conocerse en Tierra Fuego la columna inte-
grada del Eoceno cuspidal-?Plioceno (Malumian y
Olivero, 2005; 2006) (véanse citas en Malumian y
Nafiez, 2002 y Malumian y Olivero, 2006).

A continuacién se tratardn las microfaunas reco-
nocidas en los ciclos sedimentarios propuestos por
Malumién (1999) y modificados segtn se indicé pre-
cedentemente. La mayoria de las investigaciones so-
bre perforaciones costa afuera, excluidas de la pre-
sente sintesis, fueron tratadas por Malumian y Nafez
(1996; véase cita en Malumian, 1999).

Ciclo Cretacico Superior-Eoceno Inferior. La asocia-
cion terciaria de este intervalo comprende 397 formas
benténicas y 40 plancténicas y la daniana incluye 248
formas benténicas y 13 plancténicas, de ambientes de
plataforma a someros transicionales con aguas de 9 a
10°C. Los trabajos pioneros se incrementaron con los
estudios de la Formacién Salamanca y unidades co-
rrelacionables (Bertels, 1973, 1975), de la Formacién
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Cerro Dorotea (Carrizo et al., 1990; Caramés, 1996;
Malumidn y Caramés, 1997, Caramés y Malumian,
2000b) y del subsuelo de las cuencas del Colorado
(Malumian, 1970a, 1970b), Austral (Malumién et al.,
1971, 1984, 1991; Caramés y Malumian, 2000a) y
Valdés (Caramés et al.,, 2004) (véanse citas en
Malumian, 1999, Malumian y Caramés, 1995 y
Malumién y Nafiez, 2002). La asociacién se caracteri-
za por un predominio de benténicos cosmopolitas ti-
po Midway y por la presencia de los géneros austra-
les Antarcticella y Boltovskoyella y de formas frecuen-
tes y abundantes, tales como las especies endémicas
Lagenoglandulina neuquensis Bertels, Favolagena atilai
Bertels y Buliminella isabelleana Camacho con las for-
mas tuberculata Malumian y Caramés, typica
Camacho, pascuali (Bertels) y procera Huber. Las dife-
rencias més notables entre las cuencas danianas son
la ausencia de miliélidos y la abundancia de bulimi-
nidos en la cuenca del Golfo San Jorge, lo que sugie-
re condiciones de menor salinidad y aguas disaerébi-
cas a anoxicas.

Bertels (1972; véase cita en Malumidn y Caramés,
1995) propuso la primera zonacién que abarca el 1i-
mite Cretacico-Terciario basada en los benténicos de
la Formacién Roca, pero no fue hasta los afios noven-
ta cuando en la Formacioén Jagiiel se hall6 la secuen-
cia més completa conteniendo ese limite, registran-
dose el recambio de los plancténicos y la mayoria de
los benténicos (Nafez y Concheyro, 1997). Segin
Malumian et al. (1995) (véase cita en Malumian, 1999)
unas 16 especies benténicas maastrichtianas pasan al
Daniano, entre las cuales se encuentran las endémi-
cas L. neuquensis Bertels, B. isabelleana f. tuberculata
Malumian y Caramés y F. atilai Bertels.

En los tltimos afios se dieron a conocer las micro-
faunas del Paleoceno Tardio, que abarcan 94 especies
benténicas y algunas plancténicas registradas en la
parte superior de la Formacién Cerro Dorotea
(Caramés, 1996; Malumidn y Caramés, 1997;
Caramés y Malumidn, 2000b; véanse citas en
Malumiédn y Nafiez, 2002) y en las unidades fuegui-
nas Arroyo Candelaria (Masiuk et al. 1990; véase cita
en Malumian, 1999), Rio Claro, La Barca y Punta
Noguera (Olivero et al., 2002; Malumian y Caramsés,
2002; Caramés y Malumidn, 2006; véanse citas en
Malumién y Olivero, 2006 y en Caramés y Malumian,
2006). No obstante, exceptuando a la Formacién La
Barca con Bulimina karpatica Szczechura, un benténi-
co restringido al Paleoceno Tardio, las unidades res-
tantes carecen de especies diagnodsticas de esa época
y la asignacién se basé en la ausencia de elementos ti-
picos del Daniano y del Eoceno.

También en la dltima década se descubrieron las
asociaciones del Eoceno Temprano-Eoceno Medio
Bajo de Tierra del Fuego (miembro inferior de la
Formacién Uribe y formaciones Cerro Ruperto y
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Punta Torcida) y del drea de Rio Turbio (miembro in-
ferior de la Formaciéon Rio Turbio) tratadas por
Masiuk et al. (1990), Olivero y Malumidn (1999),
Malumién y Jannou (2000) y Malumién et al., 2000
(véanse citas en Malumian y Nafiez, 2002; Malumian
y Olivero, 2006), con unas 60 especies benténicas y 17
plancténicas. De las unidades mencionadas, la
Formacién Punta Torcida es la tinica con especies
diagnésticas del Eoceno Temprano, y contiene planc-
ténicos carenados indicadores de aguas célidas y las
especies benténicas endémicas Antarcticella cecionii
Canén y Ernst y Elphidium aguafrescaense Todd y
Knicker.
Ciclo Eoceno Medio-Eoceno Superior. Las asocia-
ciones corresponden a ambientes someros margina-
les dominantes y comprenden unas 567 formas ben-
ténicas y alrededor de 35 plancténicas. Si bien persis-
ten las semejanzas con Nueva Zelanda, en el Eoceno
Medio hay un marcado endemismo de las formas
benténicas. En el Eoceno Tardio, el registro de los gé-
neros de aguas templado-frias, Ammoelphidiella,
Antarcticella y Bucella, evidencia el desmejoramiento
climéatico global iniciado en el Eoceno Medio bajo
(Olivero y Malumian, 1999; véase cita en Malumian y
Olivero, 2006). Foraminiferos de este ciclo se recupe-
raron de los afloramientos de Puesto del Museo
(Panza et al., 1998) portadores del género benténico
Altasterella, del miembro superior de la Formacién
Rio Turbio donde se detectan los tltimos registros de
los benténicos Testacarinata inconspicua (Howe) y
Boltovskoyella argentinensis Malumidn y Masiuk
(Carrizo et al., 1990; Torre, 1993; Malumian y
Caramés, 1997, Malumian et al., 2000), y de la
Formaciéon Man Aike, donde T. inconspicua y el
plancténico Tenuitella aculcata (Jenkins) acotan la
asignaciéon al Eoceno Medio alto (Malumian, 1968,
1990b; Malumian et al., 1971; Nafiez, 1990) (véanse ci-
tas en Malumian, 1999; Malumian y Néfiez, 2002). En
Tierra del Fuego se conocen asociaciones de ambien-
tes marinos someros hasta talud para la Formacién
Rio Bueno y facies marginales restringidas con acari-
ninidos de aguas templadas en las formaciones Cerro
Colorado y Leticia (Codignotto y Malumian, 1981;
Malumién, 1989, 1990a, 1994; Malumian y Caramsés,
1989; Malumian y Néfiez, 1989; Malumian et al., 1991;
Malumidn y Olivero, 1998; Olivero y Malumian,
1999; Malumian y Jannou, 1999, 2000) (véanse citas
en Malumian, 1999, Malumidn y Nanez, 2002 y
Malumién y Olivero, 2006).
Ciclo Eoceno cuspidal-Oligoceno Superior. Las fau-
nas de este ciclo comprenden 400 especies benténicas
y 50 plancténicas, distribuidas en ambientes profun-
dos en Tierra del Fuego y en facies mas someras en el
resto de las cuencas patagoénicas.

Las tinicas asociaciones que con seguridad corres-
ponden al Eoceno cuspidal son las contenidas en el
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miembro superior de la Formacién Cerro Colorado
(Tierra del Fuego) ya que las de las formaciones San
Julidan y Elvira carecen de elementos plancténicos
diagnésticos (Malumian y Nanez, 2002).

A partir del Oligoceno y hasta el Mioceno
Temprano se desarrolla la Asociacion de Martinot-
tiella-Spirosigmoilinella (AMS), compuesta por agluti-
nados residuales y calcareos corroidos, indicando el
avance de aguas corrosivas frias tipo antarticas en el
Oligoceno basal (Malumian, 1978, 1982b; Malumian
y Naéfez, 1991, 1998; véanse citas en Malumian,
1999). La AMS se la encuentra con seguridad duran-
te el Oligoceno en Tierra del Fuego, donde
Catapsydrax dissimilis Cushman y Bermudez y
Subbotina angiporoides Hornibrook permiten asignar
las Capas de la Estancia Maria Cristina al Oligoceno
basal, y la presencia de grandes globigerinidos sitdan
a las Capas del Puesto Herminita en el Oligoceno
Temprano alto-Oligoceno Tardio bajo (Malumian y
Olivero, 2005, 2006, véase cita en Malumian y
Olivero, 2006). Otras asociaciones del Oligoceno
Temprano estarian representadas en el subsuelo de
Tierra del Fuego (Masiuk et al., 1990) y en la
Formacion Foyel (Bertels (1980b, 1994a, 1994b) (véan-
se citas en Malumian et al., 1984 y Malumién, 1999).
Ciclo Oligoceno cuspidal-Mioceno Inferior. Para
este intervalo de tiempo se conocen alrededor de 610
formas benténicas y 70 plancténicas. La AMS presen-
ta una amplia extensién geogréfica y la especie ben-
tonica guifa Transversigerina tenua (Cushman y
Kleinpell), presente en todas las cuencas excepto en
Tierra del Fuego, acota a los términos basales de la
transgresiéon “leonense” al Oligoceno cuspidal-
Mioceno Temprano (Malumién y Nafiez, 1998; véase
cita en Malumian, 1999). Portadora de los géneros
polares Ammoelphidiella y Antarcticella, esta microfau-
na representa el méaximo avance de aguas frias corro-
sivas (Malumian y Nafiez, 1989) y se la registra en los
subsuelos de las cuencas Austral (base de la
Formaciéon Monte Leén), Valdés (Formacién Chen-
que) y Colorado (estratos innominados que supraya-
cen a la Formacioén Elvira) (Malumién y Nafiez, 1998;
Caramés y Malumian 2000c; Caramés et al. 2004; vé-
anse citas en Malumidn, 1999 y Caramés et al., 2004).
En Tierra del Fuego, la AMS se encuentra en facies de
plataforma externa del Mioceno Temprano de la
Formacién Cabo Pena, Capas del Cabo Ladrillero y
Capas del Cabo San Pablo (Malumiin y Olivero,
2006).

Al norte de la cuenca del Colorado no se registra
la AMS. A partir del Oligoceno cuspidal los conjun-
tos faunisticos indican aguas mas calidas que las del
sur, seglin lo sefialan la presencia de Cassigerinella
chipolensis Cushman y Ponton, Globorotalia munda
Jenkins y G. cf. suteri (Bolli) (perforacion Gil 1;
Boltovskoy, 1981), los grandes mili6lidos ornamenta-
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dos y los representantes de gran tamarfio de
Elphidium (Formaciéon Laguna Paiva) (Marengo y
Concheyro, 2001; véase cita en Malumian, 1999 y
Marengo et al., 2005).
Ciclo Mioceno Medio-Plioceno. Las asociaciones de
esta época, integradas por unas 336 formas benténi-
cas y 29 plancténicas, ya no estan representadas por
la AMS. En las cuencas Chaco-Paranense (formacio-
nes San José y Parand, entre otras), Salado (“arcillas
verdes”), Colorado (formaciones Barranca Final y
Belén) y en el subsuelo de la ciudad de Buenos Aires,
se registran foraminiferos similares a los actuales del
sur de Brasil. Son faunas poco diversas, y presentan
un dominio de los rotélidos Protelphidium tubercula-
tum d’Orbigny, Ammonia parkinsoniana d’Orbigny,
Cribroelphidium discoidale d’Orbiny y Bucella frigida
Cushman (véanse citas en Introducciéon y en
Marengo, 2000). Excepto en la cuenca del Salado,
donde el predominio de rotalidos y miliélidos indica
ambientes de plataforma interna a media y salinidad
normal, en el resto de las cuencas, la baja diversidad,
los escasos o ausentes milidlidos y el predominio de
rotalidos, sugieren ambientes marinos marginales hi-
posalinos y estudricos o con influencia fluvial
(Malumian, 1970a; Malumién et al., 1998b; Marengo,
2000; Caramés y Malumian, 2000c; Caramés et al.,
2004; véanse citas en Malumian, 1999 y Caramés et
al., 2004). En todas las cuencas los plancténicos son
escasos, pero la presencia de Neogloboquadrina pachy-
derma Ehrenberg acota las “arcillas verdes” de la
cuenca del Salado al Mioceno Tardio, y Globigerina
woodi woodi Jenkins y Cassigerinella chipolensis
Cushman y Ponton en la cuenca del Colorado, sugie-
ren una edad Mioceno Temprano o Medio (Malu-
mién, 1970a, 1972; véanse citas en Malumiéan, 1999).
La presencia de A. parkinsoniana d’Orbigny, Cibicides
bertheloti d’Orbigny y Disconorbis bulbosa Parker mar-
can temperaturas superiores a las actuales en las
mismas latitudes (c¢f. Malumian y Nanez, 1996; véase
cita en Malumian, 1999). Sélo en la cuenca del
Colorado costa afuera Cassidulina y Angulogerina se-
fialan la presencia de aguas templado frias debido a
la influencia de la Corriente de Malvinas (Caramés y
Malumian, 2000c; véase cita en Caramés et al., 2004).
En Tierra del Fuego las asociaciones de las forma-
ciones Carmen Silva e Irigoyen y de los Estratos de
Marfa Luisa, también se caracterizan por un dominio
de rotalidos, pero las especies dominantes son dife-
rentes, los taxones en comun con las asociaciones del
norte son muy escasos y la diversidad de los plancto-
nicos es ligeramente maés alta. A partir del dominio de
los plancténicos tenuitéllidos en la Formacién
Carmen Silva, de Neogloboquadrina pachyderma
Ehrenberg en los Estratos de Maria Luisa y del benté-
nico Nonion hancocki Cushman y McCullock en la
Formacién Irigoyen, la primera unidad ha sido asig-
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nada al Mioceno Medio y las otras dos al Mioceno
Medio-?Plioceno (Malumidn y Olivero, 2005, 2006).
Las asociaciones fueguinas indican ambientes hiposa-
linos someros como los del norte, y la presencia de N.
hancocki en la Formacién Irigoyen sefiala una salini-
dad normal. Por otra parte, la distribucién actual de
esta ultima especie desde Perti hasta el canal de
Beagle, supone una conexién entre el Atlantico-
Pacifico por lo menos durante el Plioceno (Malumian
y Olivero, 2005, 2006). Al igual que en el norte, du-
rante el Mioceno Medio las temperaturas son mas ca-
lidas que las actuales, pero la presencia de N. pachy-
derma en los Estratos de Maria Luisa indica tempera-
turas frias en el Mioceno Tardio, y a partir de la si-
militud entre las microfaunas actuales y las de la
Formacion Irigoyen se infieren aguas templadas a fri-
as para esta unidad (Malumiédn y Olivero, 2005, 2006).

Conclusiones

De los parrafos precedentes surge que el estudio de
estos microrganismos se encuentra en constante avan-
ce. El hallazgo de ciertos benténicos con amplia distri-
bucién espacial y restringida extension temporal ha
permitido subsanar en parte la dificultad planteada
desde los primeros estudios por la escasez de plancté-
nicos, tipicos indicadores bioestratigréaficos.
Anélogamente, algunos benténicos calcareos resisten-
tes a la disolucién permitieron establecer correlaciones
y ubicar temporalmente ciertas faunas de aglutinados.
Por otra parte, es de destacar la importante informa-
cién paleoambiental surgida de las asociaciones.

Con excepcién de algunos conjuntos faunisticos de
amplia extensioén geografica, tales como los danianos
cosmopolitas, la Asociaciéon de Martinottiella-
Spirosigmoilinella y los dominados por Protelphidium tu-
berculatum d’Orbigny, el resto de las asociaciones co-
nocidas poseen una distribucién muy restringida. La
presencia de estas microfaunas locales dificultan la cre-
acién de zonas formales que identifiquen a toda la co-
lumna terciaria, pero por otra parte, permiten la iden-
tificacién de distintos paleoambientes para cada ciclo.

Resta por profundizar los analisis paleobiogeo-
graficos iniciados por Bertels (1979), ademds de los
paleogeograficos y paleocirculatorios, y comenzar a
aplicar técnicas tales como los analisis isotépicos, en-
focados en los estudios paleoambientales y paleoeco-
l6gicos.

Ostracodos del Cenozoico (C. Laprida y G.
Cusminsky)

Los ostracodos son los artrépodos mas abundan-
tes del registro f6sil; se han descripto aproximada-
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mente unas 35.000 especies entre fosiles y vivientes
de ambientes marinos y continentales. El hecho de
que su distribucién dependa en gran medida de cier-
tos parametros ambientales (estabilidad del ambien-
te, pH, salinidad, sustrato, temperatura, disponibili-
dad de alimento, contenido de oxigeno), limita su po-
tencial bioestratigrafico, pero su extensa distribucion
espacio-temporal amplia el espectro de aplicacion
aportando datos paleoambientales, paleobiogeogra-
ficos y paleoclimaticos (Cusminsky y Whatley, en
prensa).

Terciario marino. La mayor parte de los estudios de
ostracodos terciarios se realiz6 en sedimentos mari-
nos. Los mismos comenzaron con los trabajos pione-
ros de la década del setenta realizados en la forma-
ciones Monte Ledén (Becker, 1964), Roca (Bertels,
1968, 1973; Rizzolo, 1969), Paranad y Puerto Madryn
(Rossi de Garcia, 1966, 1969, 1970) (véanse citas en
Malumién et al., 1984; del Rio, 1998; Marengo, 2000 y
Echevarria, 2002). La asociacién daniana de cuenca
Neuquina fue estudiada por Bertels entre los afios
1968 y 1995 (véanse citas en Bertels-Psotka, 1995),
quien sefial6 una masiva extincién de especies y de
la mayor parte de los géneros endémicos en el pasaje
Cretdcico Tardio-Paleoceno, y creé una nueva subfa-
milia fésil: Rocaleberidinae (Cytheridae) con tres
nuevos géneros: Wichmanella, Rocaleberis y Neoveenia.
La fauna paleocena estaria caracterizada por formas
cosmopolitas, endémicas y por otras muy afines a las
del Cretécico-Pale6geno de Africa Occidental, indi-
cando un intercambio faunistico entre ambas regio-
nes.

Echevarria (en Malumién et al., 1984), en su sinte-
sis sobre las asociaciones de la provincia de Rio
Negro, sefiala que la fauna daniana, constituida por
10 especies, indicaria un ambiente de plataforma con
temperaturas que superan en unos 10°C la tempera-
tura actual para esas latitudes.

Becker (1964) y Echevarria (1982-2002; citas en
Echevarria, 2002) estudiaron el intervalo Oligoceno-
Mioceno Temprano y reconocieron asociaciones pro-
pias de plataforma vegetada en la Formacion
Centinela (27 especies) y de aguas poco profundas en
las formaciones Monte Leén (15 especies) y Carmen
Silva (20 especies); estudios poblacionales brindaron
informacién sobre la energia del medio (citas en
Echevarria, 2002).

La asociaciéon del Mioceno Tardio fue intensa-
mente estudiada entre 1966 y 1987 por E. Rossi de
Garcia, L. Zabert, R. Herbst, A. Bertels y A.
Echevarria (véanse citas en Marengo, 2000) quienes
describieron 40 especies indicadoras de un ambiente
oligo-mesohalino de poca profundidad correspon-
diente a las facies litorales de la transgresion
Entrerriense-Paranense (formaciones Parana y Puer-
to Madryn). Los recientes estudios realizados por
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Marengo y Echevarria (véanse citas en Echevarria y
Marengo, 2006) sobre esta transgresiéon en la cuenca
Chaco-Paranense y en el noroeste argentino indican
la presencia de un mar somero hiposalino con tem-
peratura algo mayor o igual a la actual, mientras que
las asociaciones de ostracodos del subsuelo de la ciu-
dad de Buenos Aires permitieron diferenciar dos
transgresiones: Laguna Paiva (Chatiano-Aqui-
taniano) y Entrerriense-Paranense (Serravialiano),
con facies indicadoras de ambientes poco profundos
de energia moderada y salinidad variable.
Echevarria (1988, véase cita en Echevarria, 2002)
analiz6 la asociaciéon de la Facies Balneario La
Loberia (Formaciéon Rio Negro, Mioceno Tardio)
donde registré escasos ostracodos bien preservados
(siete géneros) que indican un ambiente marino mar-
ginal con fluctuaciones de salinidad y temperaturas
mayores que la actual. En el Banco Burdwood, al sur
de las Islas Malvinas, se estudi6 una fauna de plata-
forma con 37 especies que muestran una gran in-
fluencia de aguas antarticas durante el Plioceno
Tardio, lo cual indicarfa cambios en la posicién del
frente polar (Cusminsky y Whatley 1998, 2000; véan-
se citas en Whatley y Cusminsky, 2002).
Terciario continental. Los ostracodos no marinos
suelen presentar una mala preservacion y baja diver-
sidad especifica. Entre los trabajos mas relevantes se
encuentran el de Mussachio y Moroni (1983) (véase
cita en Malumian ef al., 1984), quienes reconocieron
tres géneros de ambientes lacustres en la Formacién
Carrizo (Paleoceno), y el de Bertels y Cusminsky
(1995, en Bertels-Psotka y Cusminsky, 1999) donde
reconocen cinco nuevas especies en la Formacion Ni-
rihuau (Oligoceno Medio), diferencidndose una aso-
ciacién de aguas claras y tranquilas con bajo aporte
clastico y oligotrofico, y otra indicativa de una activa
circulacién, alto aporte clastico y vegetacién abun-
dante. Por su parte, en la Formacién Rio Sali (noroes-
te argentino, Mioceno Medio) se mencionan seis gé-
neros lacustres (Espindola ef al., 2006) de un ambien-
te poco profundo, de aguas dulces a salobres, claras
y tranquilas. Estudios de ostracodos (seis taxones) y
carofitas en la Formaciéon Desencuentro (Mioceno
Superior), sugieren aguas dulces a salobres que indi-
carfan ambientes lagunares inestables de salinidad
variable, sometidos a desecacién (Cusminsky et al.,
2006a).
Cuaternario marino y de transicion. El estudio de
estas asociaciones fue iniciado por Rossi de Garcia
(1967) quien describié cinco especies nuevas del lito-
ral del Chubut. Durante la década de 1990 se profun-
dizaron los estudios sistematicos y Aguirre y What-
ley (1995) inauguraron los estudios paleoecolégicos
de las planicies costeras bonaerenses (véanse citas en
Laprida, 1999). Mas tarde, el grupo de trabajo lidera-
do por A. Bertels, publicé al menos diez trabajos en-
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tre 1975 y 1999 (véanse citas en Laprida, 1999; 2002,
Cusminsky et al., 2006b y Echevarria, 2002) referidos
a los paleoambientes de la tGltima ingresion marina
en Buenos Aires, describiéndose unas siete especies
nuevas y un nuevo género, Frenguellicythere. Gémez
et al. (2005, 2006, véanse citas en Cusminsky et al.,
2006b) y Laprida et al. (2007) utilizan ostracodos de
testigos de plataforma interna para analizar las va-
riaciones del nivel del mar del Holoceno Medio-
Tardio. Hasta el presente, el ntimero de ostracodos
asciende a unas 140 especies y 62 géneros, aunque su
nimero puede ser algo menor debido a posibles si-
nonimias atiin no resueltas.

Cuaternario continental. En la década de 1980,
Zabert (1980; véase cita en Cusminsky et al., 2006a)
describi6 las primeras seis especies pleistocenas del
Chaco. Poco después, Zabert y Herbst (1986, véase ci-
ta en Laprida, 1999), sobre la base de nueve especies
tipicamente hipohalinas, hicieron un aporte al cono-
cimiento del Pleistoceno de Entre Rios, proponiendo
un ambiente continental para las sedimentitas pre-
viamente asignadas a la Ingresiéon Querandinense.

En 1990, el Proyecto Lagos-Comahue marcé la
transicion desde un modo de produccién cientifica
casi unipersonal a la modalidad basada en grupos de
investigacion. Los estudios de Cusminsky (1995),
Whatley y Cusminsky (1995a y 1995b, 2000) y
Cusminsky y Whatley (1996a y 1996b) (véanse citas
en Cusminsky y Whatley, en prensa) representan el
paso inicial de estos estudios en los lagos patagoni-
cos y son pioneros en nuestro pais en considerar a los
ostradcodos como indicadores de la evolucién paleo-
climatica. Estos estudios permitieron establecer que
durante el Pleistoceno Tardio las condiciones en el
norte de la Patagonia fueron més himedas que en la
actualidad. Los mencionados autores describen unas
11 especies, de las cuales cinco son nuevas, y efectt-
an consideraciones sobre la distribucion estratigrafi-
ca y geografica de esta fauna, reconociendo dos are-
as: una cordillerana, en donde se registran pocos os-
trdcodos como consecuencia del oligotrofismo y los
bajos pH imperantes, y otra de estepa patagénica, en
donde los ostracodos son mucho mdas numerosos y
diversos.

El Patagonian Drilling Project (PATO) afianzé la
constitucién de redes de investigacion internaciona-
les enfocadas al estudio paleoclimético de los lagos
norpatagdnicos y marco el inicio de los estudios geo-
quimicos e isotdpicos, los que se aplican al estudio de
las sefiales de temperatura, salinidad, evaporacién y
renovacion de las aguas en cuerpos continentales.
Schwalb et al., entre 1998 y 2002, y Cusminsky et al.
(2005) (véanse citas en Cusminsky y Whatley, en
prensa) analizaron los ostracodos actuales del norte
de la Patagonia con el objetivo de calibrar la presen-
cia/ausencia y la diversidad de especies con las se-
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fiales hidrogeoquimicas, isotdpicas e hidrodinamicas
de las aguas hospedadoras, para generar una base de
datos de la distribucién de ostrdcodos con proyec-
cién paleolimnolégica. Estos autores reconocieron al
menos 20 especies, siete de ellas nuevas para la cien-
cia, mientras que 14 fueron dejadas en nomenclatura
abierta.

Las publicaciones recientes (Laprida et al., 2006)
analizan ostrdcodos de testigos lacustres de la llanu-
ra pampeana, permitiendo definir ciclos de inunda-
ciones y sequias en los tltimos 500 afios, asociados a
variaciones de la irradiancia como forzante principal
de los cambios climaticos de los tltimos siglos. En es-
tos trabajos se propone un modelo conceptual de res-
puesta de los lagos pampeanos a estos ciclos de inun-
dacién y sequia en términos de respuesta bidtica, hi-
drogeoquimica y magnética que sirve como herra-
mienta de andlisis para estudios futuros.

Moluscos marinos del Terciario (C.J. del Rio y
H.H. Camacho)

Los moluscos fueron indudablemente el grupo
mas diverso y abundante entre los macroinvertebra-
dos que habitaron los mares terciarios de todas las
cuencas de Argentina. Tras medio siglo de inactivi-
dad, los trabajos pioneros de A. d’Orbigny y G.B.
Sowery (en Ch. Darwin) que describieron las prime-
ras 18 especies de moluscos, fueron seguidos por las
importantes revisiones monograficas de principios
del siglo XX (Borchert, 1901; Ortmann, 1902;
Wilckens, 1905; Steinmann y Wilckens, 1908) para
culminar con la monumental revisién integradora de
H. von Thering en 1907, que incluye a todos los mo-
luscos del Terciario de la Patagonia (véanse citas en
del Rio, 1998, 2004 y del Rio et al., 2007).

En las décadas de los ochenta y noventa, el estu-
dio de este grupo se incrementé notablemente con la
elaboracién de mas de 60 trabajos que incorporaron
unas 105 especies y 15 géneros nuevos a los taxones
ya conocidos. Esta informacién se aplicé a estudios
bioestratigraficos, biogeograficos, paleoclimatol6gi-
cos, paleoecolégicos y tafonémicos, avanzandose en
la elaboracién de nuevas hipétesis sobre el origen de
las faunas involucradas.

Paleoceno. A pesar de su abundancia en algunas
cuencas, las faunas danianas resultan las menos co-
nocidas. Los primeros estudios fueron efectuados
por Burckhardt (1902), Ihering (1903, 1907), Wilckens
(1905) y Feruglio (1936), quienes describieron 74 es-
pecies de las formaciones Roca, Dorotea y Sala-
manca, y por Camacho (1957) quien dio a conocer
por primera vez los moluscos de esta edad en Tierra
del Fuego (Formacién Rio Claro) con la incorpora-
cion de seis especies nuevas (véanse citas en

227

Camacho, 1992). Camacho (1992) elabor6 una sintesis
sobre el conocimiento estratigrafico y paleontolégico
del Paleoceno en la Argentina, proponiendo la exis-
tencia de una dnica transgresion que abarcé todo el
Daniano y que habria ocupado simultdneamente to-
das las cuencas de Patagonia. Las diferencias taxoné-
micas observadas obedecerian al aislamiento entre
las cuencas y al desarrollo de diferentes condiciones
ecologicas.

En los ultimos afios se revisaron algunos grupos
taxonémicos de las formaciones Dorotea, Roca y Rio
Claro, dandose a conocer diez especies y tres géneros
nuevos, a la vez que se mencionaron por primera vez
numerosos gastropodos weddellianos y bivalvos con
afinidades tethysianas (Buatois y Camacho, 1993;
Griffin y Hiinicken, 1994; Zinsmeister y Griffin, 1995;
Casadio 1998; Casadio et al. 1999; Griffin et al., 2005;
del Rio et al., 2007; véanse citas en del Rio et al., 2007).
De acuerdo con Griffin y Hiinicken (1994) la compo-
siciébn genérica de los moluscos de la Formacion
Dorotea, indican que la Provincia Weddelliana no
habria presentado diferencias tan pronunciadas en-
tre las distintas regiones como antes se suponia.
Eoceno. La edad de las asociaciones contenidas en las
formaciones San Julidan, Vaca Mahuida, Chenque,
Centinela, El Chacay y Rio Foyel han sido objeto de
largas discusiones, ya que para algunos autores co-
rresponden al Eoceno y para otros, al Oligoceno o al
Mioceno (véase discusion en Camacho et al., 1998 y
del Rio, 2004). Sin embargo, se reconocieron 41 espe-
cies de indiscutible edad eocena en las formaciones
Arroyo Verde (Rossi de Garcia y Levy, 1977), Rio
Turbio (Griffin,1991), Man Aike y Foyel (Camacho et
al., 2000; Chiesa y Camacho, 2001). Las faunas de esta
edad en Tierra del Fuego no han sido atin revisadas
desde el trabajo pionero de Furque y Camacho (1949)
quienes describieron las tinicas 21 especies de esa re-
gién conocidas hasta el momento (véanse citas en
Chiesa y Camacho, 2001 y del Rio et al., en prensa).

La asociacién de la Formacion Rio Turbio presen-
tarfa similitudes tanto con los conjuntos nedgenos de
Patagonia oriental, como con aquéllos del Eoceno de
Antartida y del “Magallanense” de Punta Arenas, pe-
ro las especies exclusivas de esta unidad y la presen-
cia de géneros procedentes del Pacifico Norte, la con-
vertirfan en una asociacién tnica (Griffin, 1991). Por
otro lado, basados en la presencia del género
Venericor, Camacho et al. (1998) propusieron correla-
cionar las formaciones Rio Turbio, Man Aike, la par-
te inferior de Rio Foyel y la superior de Chenque.
Oligoceno Tardio-Mioceno Tardio. Los moluscos
neégenos del litoral patagénico fueron los mejor es-
tudiados, produciéndose una copiosa proliferacion
de trabajos a partir de los afios ochenta. Constituyen
una asociacién integrada por 28 familias de bivalvos
y 34 de gastépodos, representadas por 231 especies
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del “Patagoniense” y 165 especies del “Entrerriense”.
Los pectinidos, ostreoideos, arcoideos y venéridos re-
sultan las formas dominantes y los gastrépodos, que
poseen una gran diversidad, suelen ser localmente
muy comunes como es el caso de los turritéllidos que
constituyen asociaciones monoespecificas. Los pecti-
nidos nedgenos fueron los mas estudiados y demos-
traron tener un rol protagoénico en la bioestratigrafia.
Se reconocieron 11 géneros con diversas afinidades
para la region (de los cuales “Aequipecten”,
“Chlamys”, Zygochlamys, Reticulochlamys y Jorgech-
lamys son endémicos) que sirvieron de base para la
zonacién propuesta por del Rio (del Rio, 1988, 2004;
véase cita en del Rio, 2004).

La fauna “patagoniana” del Oligoceno Tardio?-
Mioceno Temprano-Medio de las formaciones Monte
Leén, Chenque y Bajo del Gualicho fue originalmen-
te descripta por Ortmann (1902) y lhering (1907). A
estos trabajos les siguieron numerosas revisiones que
abarcaron a los troquidos (del Rio y Morra, 1985;
Morra y del Rio, 1987), struthiolaridos (Camacho y
Zinsmeister, 1989); muricaceos (Herbert y del Rio,
2005; Griffin y Pastorino, 2005), volatidos (Scarabino
et al, 2004; del Rio y Martinez, 2006), anémidos
(Camacho, 1985), carditidos (Camacho y Fernandez,
1954), limidos (Parma et al., 1990), mitiloideos
(Griffin, 1990), venéridos (Erdmann y Morra, 1985;
del Rio, 1997), nuculoideos, arcoideos (del Rio y
Camacho, 1996, 1998) y pectinidos (Morra, 1985;
Morra y Erdmann, 1986; del Rio, 1995, 2004, 2006; vé-
anse citas en del Rio, 2004 y del Rio et al., en prensa).
En estos estudios se describieron 45 especies y 15 gé-
neros nuevos endémicos del Atlantico sudoccidental
e se inagurd el analisis detallado sobre el origen y
composicién de estas faunas, modificindose asi las
similitudes faunisticas entre Patagonia, Nueva
Zelanda y la cuenca de Paris propuestas por lhering
(1907) y Feruglio (1949). Estas faunas estuvieron inte-
gradas por un conjunto endémico, algunos géneros
cosmopolitas, formas de intercambio entre Nueva
Zelanda y Sudamérica (géneros “cenozoic dispersers”)
y por escasos sobrevivientes weddellianos
(Camacho, 1974, 1995; Beu et al., 1997; del Rio, 2004;
véanse citas en del Rio, 2004).

La asociacion “entrerriense” del Mioceno Tardio
bajo (formaciones Parana y Puerto Madryn, y del
subsuelo de la provincia de Buenos Aires) es una de
la faunas neégenas que mayor atencién ha recibido
en estos ultimos afios. Entre los trabajos realizados
pueden mencionarse los de carédcter sistematico
(Camacho, 1966; del Rio, 1985, 1986, 1987, 1991,1992,
1994, 1998), bioestratigraficos y paleoclimaticos (del
Rio, 1988, 1990, 2000), tafonémico (del Rio et al., 2001)
y paleobiogeogréfico (Martinez y del Rio, 2002b) (vé-
anse citas en del Rio, 1998, 2004).

Los estudios efectuados en los tultimos afios agre-
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garon 24 especies a las ya conocidas y condujeron a
la diferenciacién de las faunas de las distintas regio-
nes de Argentina y de Uruguay, determinandose la
presencia de las bioprovincias miocenas Valdesiana
y Paraniana. Por otra parte, estudios tafonémicos en
la Formacién Puerto Madryn (del Rio et al., 2001) per-
mitieron definir biofacies e inferir la presencia de sie-
te asociaciones vivas que habrian habitado una va-
riedad de fondos distribuidos en profundidades que
oscilaron desde las zonas intermareales hasta la pla-
taforma interna.

Entre el Mioceno Medio y el Mioceno Tardio ocu-
rri6 quiza el evento biol6gico mas destacado del
Neodgeno, produciéndose la abrupta extincién del
85% de los géneros de moluscos que habian caracte-
rizado a las asociaciones “patagonienses”, permitien-
do el posterior desarrollo de la novedosa fauna “en-
trerriense” en la que sobrevivieron sélo 12 especies y
un 15% de los géneros (del Rio, 2004). Esta extincion
involucré la desaparicién de diez familias (nautiloi-
deos, struthiolaridos, aporrididos, cyclinidos, pira-
midéllidos, cancellaridos, mitridos, mallétidos y cu-
culléridos), y de practicamente todos los géneros de
las familias Turridae, Pectinidae, Carditiidae,
Crassatellidae y Terebridae que fueron reemplaza-
dos por otros géneros en el Mioceno Tardio. Para es-
te momento se produjo en la Patagonia la primer mi-
graciéon masiva procedente de las regiones caribefio-
panamenas, con la llegada de taxones paratropicales,
eutropicales y con afinidades tethysianas, los que
constituyeron el 56% de la asociacién “entrerriense”.
La implantacién definitiva de la Corriente Maga-
llanica (fria) en el Mioceno Tardio, condujo a la ex-
tinciéon de esta fauna y la desintegracion de las bio-
provincias Valdesiana y Paraniana. La llegada de los
elementos brasilefios y magalldnicos, estos tltimos
procedentes del Pacifico sudoriental, originaron las
actuales Bioprovincias Magalldnica, Brasilefia, y la
Provinciatono Argentina en tiempos post-miocenos.
Ninguna de las unidades recientes est4 relacionada
con las Provincias Miocenas (Martinez y del Rio,
2002b; véase cita en del Rio, 2004), existiendo s6lo un
12% de similitud genérica entre las provincias fésiles
y la Argentina.

Conclusiones

A pesar del centenar de trabajos referidos al tema,
son numerosas las familias de moluscos que dun de-
ben ser estudiadas, existiendo regiones de la
Argentina todavia inexploradas. Los moluscos mejor
conocidos son los neégenos de la costa patagénica,
siendo las tnicas asociaciones que dieron lugar a es-
tudios bioestratigraficos, pero todavia no se esta en
condiciones de evaluar hipétesis sobre el origen de
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todas ellas, asi como establecer unidades biogeogra-
ficas tal como se ha hecho con la fauna “entrerrien-
se”.

Por otra parte, las faunas de Patagonia occidental
se conocen en forma parcial a través de los estudios
en las formaciones Man Aike, Rio Turbio y Foyel, y
las de Tierra del Fuego son casi desconocidas, con-
tandose solo con los trabajos de Furque y Camacho
(1949), Malumian et al. (1978) y Buatois y Camacho

(1993) (véanse citas en del Rio et al., en prensa).

Otros Grupos marinos del Terciario (H.H.
Camacho y C.J. del Rio)

Artrépodos. Del resto de los integrantes del bentos
terciario, los decapodos son los recibieron hasta el
momento la mayor atencién. Luego de las primeras
menciones efectuadas por Ortmann (1902),
Steinmann y Wilckens (1908), Bohm (1911), Colosi
(1924) y Glaessner (1933), las primeras revisiones de
este grupo fueron realizadas por Aguirre Urreta
(1987, 1990, 1992) (véanse citas en Feldmann y
Schweitzer, 2006). Desde entonces, este grupo ha si-
do estudiado intensamente por R. Feldmann, C.
Schweitzer y S. Casadio, entre otros, suméndose un
total de 32 formas de braquiuros (los mejor represen-
tados), anomuros, thalassinidos y astascidos, perte-
necientes a 18 familias y reconocidas en las formacio-
nes Roca (y correlativas), Foyel, Centinela y Puerto
Madryn (véanse citas en Feldmann y Schweitzer,
2006). En estos trabajos se reconocieron cuatro géne-
ros endémicos del Terciario de Patagonia, otros cua-
tro que luego de originados en el Cretécico-
Paleoceno de Patagonia habrian migrado al hemisfe-
rio norte, y fueron reconocidos dos géneros que se
habrfan dispersado desde ese hemisferio hacia la
Patagonia durante el Oligoceno. De acuerdo con
Feldmann y Schweitzer (2006) el Mioceno habria sido
el momento durante el cual se produjo el mayor in-
tercambio faunistico entre ambos hemisferios, pero
quiza el gran namero de géneros endémicos y pri-
meras apariciones en la Patagonia podria deberse en
gran medida a un problema de registro. Por otra par-
te, los decapodos no habrian constituido un grupo
seriamente afectado por el evento de extincién del li-
mite Cretacico- Terciario y todos los géneros presen-
tes en el Cretacico Tardio se registran en el
Paleoceno.

Equinodermos. A pesar que este grupo constituyd
un componente comun de la fauna, se encuentra ain
muy poco estudiado. La casi totalidad de las 28 espe-
cies descriptas hasta el momento pertenecen a los
Echinoidea, s6lo existen pocas menciones de crinoi-
deos y se conocen sélo dos especies de ofiuras en las
formaciones Leticia (Eoceno de Tierra del Fuego) y
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Chenque (Mioceno Temprano del Chubut) descrip-
tas por Furque y Camacho (1949) y Caviglia et al.
(2007) respectivamente (véanse citas en del Rio et al.,
en prensa). A la primera descripciéon efectuada por
d’Orbigny (1842) le siguieron los trabajos de Desor
(1847), Lahille (1896), Ihering (1897), Loriol (1901,
1902), Ortmann (1902), Lambert (1903) y Steinmann y
Wilckens (1908). Las posteriores revisiones efectua-
das por Mortensen (1948) y Bernasconi (1959) pusie-
ron especial énfasis en los Cassiduloidea, Spa-
tangoida, Clypeasteroida y Phymosomatoida, este
altimo orden citado por primera vez para la region.
Las descripciones de nuevos géneros y el reconoci-
miento de otros no citados anteriormente para el
Atlantico sudoccidental fueron resultado del trabajo
de varios autores (Martinez, 1984; Rossi de Garcia y
Levy, 1989; Parma 1985,1989, 1996; Mooi et al., 2000;
Parma y Casadio, 2005, Martinez et al., 2005). Los
Clypeasteroida (Monophorasteridae) representarian
uno de los grupos mas tipicos del Terciario sudame-
ricano como lo destacaron Mooi et al. (2000), aunque
aun subsiste mucha confusién en su taxonomia.
Estos autores emprendieron una revision sistematica
y un andlisis filogenético que los llevé a concluir que
Monophorasteridae y Mellitidae serian grupos her-
manos y que quiza un mejor estudio pueda mostrar
que tengan un gran valor bioestratigrafico.

Las descripciones de nuevos géneros y el recono-

cimiento de otros no citados anteriormente para el
Atlantico sudoccidental muestra que tanto los
Cassiduloida como los Spatangoida y Phymo-
somatoida, no fueron afectados mayormente por la
crisis del final del Cretacico (vednse citas referentes a
este grupo en Bernasconi, 1959; Mooi et al., 2000 y en
del Rio et al., en prensa).
Braquiépodos. Los estudios sistematicos mas moder-
nos de este grupo datan de la década del sesenta, en
los que se reconocen unas 25 especies de braquiépo-
dos, pertenecientes a seis géneros cuyo conocimiento
es ain muy precario. Los trabajos pioneros corres-
ponden a Ihering (1897, 1903, 1907) quien puso de
manifiesto el cardcter endémico a nivel especifico asi
como la diversidad taxonémica presente en la region
con el reconocimiento de 15 especies, a la vez que dis-
cuti6 sus relaciones con Nueva Zelanda. Otros apor-
tes confirmaron el endemismo a nivel genérico de la
fauna terciaria patagénica, mediante la descripcién de
nuevos géneros como Bouchardiella, Patagorhynchia,
Plicirhynchia, lheringithyris y Gmelinmagas.

Segun Levy (1961) ninguna especie fosil o vivien-
te de Argentina pertenece al género Magellania, el
cual se halla restringido a Australia, mientras que
Marifielarena (1964) destacé que ninguna especie de
braquiépodo del Terciario patagonico integra las fau-
nas vivientes en las costas adyacentes.

Los bouchérdidos constituyen uno de los grupos
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mas caracteristicos y mejor representados lo que ha
motivado que se los estudie con mas detenimiento,
tanto en los aspectos sistematicos (lhering, 1897,
1903, 1907), como estratigraficos, paleogeograficos y
paleoeocoldgicos (Mancefiido y Griffin, 1988) (véan-
se citas para este grupo en del Rio et al., en prensa)
Cnidarios y briozoos. A pesar que los briozoarios
son muy diversos, su estudio esta restringido a las re-
visiones efectuadas por Canu (1904, 1908 y 1911)
quien describié 69 especies del Paleoceno (Formacién
Roca), 104 “patagonianas” y “entrerrianas” y 14 ex-
clusivas del Cuaternario del sur de la provincia de
Buenos Aires Recientemente, Muravchik et al. (2004)
describieron cinco especies de cheilostomatidos y
una de cyclostomatidos para la Formacién Parana
(véanse citas en del Rio et al., en prensa).

Por su parte, s6lo se conocen nueve especies de
corales escleractinidos originalmente descriptos por
De Angelis d’Ossat (1903, 1908) (vease cita en
Camacho, 1966) y por Frenguelli (1942) contenidos
en las sedimentitas “patagonianas” del golfo de San
Jorge y las “entrerrianas” de peninsula Valdés.

Moluscos del Cuaternario marino (M.L.
Aguirre, E.A. Farinati y S. Gordillo)

La rica macrofauna de invertebrados preservada
en los depésitos del Cuaternario marino de la
Argentina estd compuesta mayoritariamente por mo-
luscos (90%), junto con una fauna asociada integrada
principalmente por cnidarios, briozoos, braquiépo-
dos, equinodermos, anélidos poliquetos, y crustaceos
cirripedios y decapodos. Entre los moluscos, los gru-
pos mas estudiados fueron los bivalvos y gastrépo-
dos del Holoceno bonaerense y del Pleistoceno-
Holoceno de Patagonia. Su conocimiento data del si-
glo XIX con las obras de d"Orbigny (1835-1846; 1842),
Darwin (1846), Sowerby (1821-1834), seguidas a co-
mienzos del siglo XX, por las de Ortmann (1902),
Ihering (1907) y Smith (1915). Los catalogos de
Carcelles (1944), Camacho (1966) y Castellanos (1967)
para el sector bonaerense, y de Feruglio (1950),
Carcelles (1950) y Carcelles y Williamson (1951) para
la Patagonia, fueron los primeros en reunir informa-
cién sistematica y biogeografica basica, ain hoy am-
pliamente consultada (véanse citas en Aguirre y
Farinati, 2000a).

Mas recientemente, figuran otros catdlogos
(Scarabino, 1977; Rios, 1994; Aguirre y Farinati,
2000a; Cortés y Narosky, 1997; Forcelli, 2000), ade-
mas de estudios con enfoques sistematicos (Farinati,
1978, 1993, 1994, 1995, 1997; Aguirre, 1990, 1993,
1994; Aguirre y Farinati, 2000a); tafonémicos
(Farinati et al., 1992, 2002, 2006; Farinati y Zavala,
1995; Farinati y Aliotta, 1995, 1997; Aguirre y
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Farinati, 1999a; Gordillo, 1992; Golfieri et al., 1998; De
Francesco y Zarate, 1999, 2001), morfométricos
(Aguirre, 1994; Aguirre y Urrutia, 2002; Aguirre et al.,
2006b; Gordillo, 1995), paleoecolégicos (Farinati,
1984; Aguirre, 1990; Gordillo, 1999; Pastorino, 2000;
Aguirre et al., 2005, 2006a); paleobiogeograficos
(Aguirre, 1993; Aguirre y Farinati, 1999b; Aguirre et
al., 2005; Gordillo, 1998 a, 2001, 2006; Gordillo et al.,
2005), geoquimicos (Aguirre et al., 1998, 2002), geo-
cronoldgicos (Farinati, 1985; Gordillo et al., 1993;
Aguirre et al., 1995), e interacciones depredador-pre-
sa (Gordillo, 1991, 1994, 1998b; Gordillo y Amu-
chéstegui, 1998) (véanse citas en Gordillo, 1998a,
1998b, 2001, Gordillo y Amuchastegui, 1998, Gordillo
et al., 2005; Aguirre et al., 1998, 2006a, Aguirre y
Farinati, 1999a, 1999b, 2000a, 2000b y Farinati et al.,
2006).

Los trabajos mencionados sintetizan la informa-
cién basica sobre los registros existentes hasta la fe-
cha, incluyendo por lo menos, 197 taxones de molus-
cos representados por 112 gastrépodos de 28 fami-
lias, 85 bivalvos de 37 familias, 1 escafépodo y 7 po-
liplacéforos. De la totalidad de moluscos identifica-
dos, el 89% se halla en sedimentos holocenos, el 40%
de los gastrépodos y el 17% de los bivalvos se distri-
buyen desde el Pleistoceno a la actualidad, mientras
que el 20% de los gastrépodos y el 25% de los bival-
vos son exclusivos del Holoceno. Aproximadamente
el 40% de los taxones identificados en sedimentos
cuaternarios cuentan con registros desde el Mioceno
Tardio. Informacion sobre los taxones dominantes,
exclusivos del sector bonaerense y patagénico, figu-
ran en Aguirre y Farinati (2000a) y Aguirre et al.
(2006D).

Todos los taxones identificados cuentan con re-
presentantes modernos, principalmente en las pro-
vincias malacolégicas Argentina y Magalldnica.
Desde el punto de vista paleobiogeografico se reco-
nocen cuatro grandes grupos segun su distribucién
geografica actual: 1) pandémicos; 2) tipicos de las
provincias Antillana; 3) Argentina; 4) Magallanica
(ver datos completos y citas en Aguirre y Farinati,
2000a y Aguirre et al., 2006b). En la regién bonaeren-
se el 5% de las especies son euritérmicas, el 35% esta
representado por elementos calidos y templado-cali-
dos (en contraste con el 14% en la actualidad); 55%
son templado-frios, y 6% exclusivamente frios. A lo
largo de Patagonia, en términos generales, 8% de los
taxones son pandémicos, 12% célidos, 47% templa-
do-célidos y 33% exclusivamente frios (en contraste
con ca. 90% actual).

De acuerdo con el conocimiento actual, la paleo-
biodiversidad del Holoceno es mayor que la del
Pleistoceno, pero menor que la existente en el Mar
Argentino (Aguirre y Farinati, 2000a), aunque proba-
blemente exista un sesgo en esta tendencia como con-
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secuencia de la historia tafonémica particular y el “ti-
me-averaging” tipicos de las concentraciones esquelé-
ticas. En algunos sectores del area costera argentina,
los depésitos pleistocenos han sido muy erosionados
y su contenido paleontolégico es practicamente des-
conocido por lo que resulta dificil establecer estima-
ciones comparativas sobre su paleobiodiversidad. En
el Holoceno la diversidad es similar a lo largo de to-
do el sector costero, con valores mayores en latitudes
mas bajas, aunque en concordancia con la mayor di-
versidad de moluscos vivientes en los canales fue-
guinos, en la region del Beagle también hay un nota-
ble incremento de especies holocenas que estarfa re-
lacionado con un habitat heterogéneo que ante los
reiterados avances glaciales brind¢ la posibilidad de
refugios marinos (Gordillo et al., 2005). Para el
Holoceno Medio se reconoce un pico de mayor di-
versidad para el noreste bonaerense, Bahia Blanca,
sector Cabo Raso-Bahia Bustamante, Golfo San Jorge
y costa norte de Santa Cruz (Aguirre ef al., 2005; véa-
se cita en Aguirre et al., 2006b).

Tafonomia. Aguirre y Farinati (1999a) sugirieron que
la disolucién en las conchillas holocenas bonaerenses
es mas notoria en la etapa fosildiagenética de post-
enterramiento, y generalmente mdas marcada y fre-
cuente en los de edad pleistocena. En cambio, en la
zona del Beagle, la articulacion y fragmentacién son
los parametros mas relevantes, mientras que la diso-
lucién es menos evidente.

Interpretaciones paleoecolégicas. Las comunidades
originales de moluscos habrian estado integradas por
habitantes del infralitoral superficial/superior hasta
aproximadamente 100 m de profundidad, controla-
das por corrientes superficiales (calida de Brasil, fria
de Malvinas). La malacofauna bonaerense, con pre-
dominio de Mactra isabelleana d’Orbigny, Littoridina
australis (d’Orbigny), Corbula patagonica d’Orbigny,
Brachidontes rodriguezi (d'Orbigny) y Tagelus plebeius
(Lightfoot), es indicativa de ambientes de mezcla en
sentido amplio, del intermareal al infralitoral, con
sustratos blandos lodosos o areno-lodosos. En
Patagonia, con predominio de Protothaca antiqua
(King), Brachidontes spp. y Trophon spp., las comuni-
dades son de ambientes neriticos, poco profundos, y
en Tierra del Fuego, de aguas templado-frias del me-
solitoral y/o infralitoral.

Interpretaciones paleoambientales y paleoclimati-
cas. Las asociaciones de moluscos preservadas en de-
positos del Cuaternario marino argentino son indica-
doras de cambios ambientales y climaticos durante
episodios del nivel del mar altos y bajos (Aguirre,
1993, 2001, 2002; Aguirre et al., 1998, 2006b; veanse
citas en Aguirre et al., 2006b). Los depodsitos del
Holoceno Medio corroborarian el efecto del Hypsi-
thermal (Optimo climatico) sobre la malacofauna li-
toral. Tal como en la actualidad, se observa un gra-
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diente latitudinal en la composicién malacolégica,
aunque en el intervalo 7,5-4,5 ka A.P. (sector bonae-
rense) y ca. 9-6 ka A.P. (sector patagénico) hay un
mayor porcentaje de elementos calidos o templado-
calidos y menor abundancia de taxones estenotermos
frios con respecto a la actualidad, sugiriendo una ma-
yor influencia de aguas célidas al menos hasta ca. 44°
S. La respuesta de la biota estaria determinada por el
desplazamiento austral en los limites de las corrien-
tes marinas, masas de agua ocednica superficial, zo-
na de Convergencia Subtropical, y de las provincias
Argentina y Magallanica.

Comparaciones efectuadas entre las concentracio-
nes cuaternarias y la malacofauana moderna sugie-
ren diferencias distribucionales cuali y cuantitativas
con respecto a la actualidad que son indicativas de
desplazamientos de salinidad (Pleistoceno y Holo-
ceno bonaerense), fluctuaciones de temperatura
(Pleistoceno y Holoceno), probables cambios rapidos
y cortos en los niveles de precipitaciéon (Holoceno bo-
naerense) y efecto paleobiogeogréfico del Hypsi-
thermal holoceno (sector bonaerense y Patagonia
hasta ca. 44(S). El impacto migratorio de malacofau-
nas frias desde el extremo sur del Atlantico sudame-
ricano, iniciado a través de la corriente de Malvinas,
habria definido el patrén biogeografico actual con
posterioridad a 4,5 ka A.P., con la extincién o retrac-
cion de algunos taxones: i.e., Conus iheringi
Frenguelli, Thais haemastoma (Linné), Triphora nigro-
cincta (C.B. Adams), Tegula atra (Lesson), Anachis ava-
ra (Say), Noetia bisulcata (Lamarck), Crassostrea rhizop-
horae (Guilding) y Anomalocardia brasiliana (Gmelin).

La variabilidad morfolégica de algunos taxones
(i.e., Mactra, Littoridina, Hiatella, Brachidontes) se rela-
cionaria con variaciones geograficas y cronolégicas
(salinidad, sustrato o temperatura), que a su vez son
respuestas evolutivas a los cambios climaticos vincu-
lados con las fluctuaciones marinas.

Conclusiones

El estudio detallado de la malacofauna del
Cuaternario marino de Argentina abre nuevas pers-
pectivas para reinterpretaciones taxonémicas, estu-
dios sobre aspectos macro y microevolutivos, tafoné-
micos, paleoecolégicos, paleobiogeograficos y sobre
variaciones paleoambientales y paleocliméticas. La
diversidad de enfoques iniciada debe ser ain com-
plementada con abundantes dataciones y andlisis ge-
oquimicos que permitan acotar y precisar las inferen-
cias paleoambientales. El escaso conocimiento sobre
aspectos biolégicos y ecolégicos de los taxones de
moluscos dominantes en los dep6sitos fosiliferos, asi
como sobre la biodiversidad en el Mar Argentino, y
en relacién con el efecto reservorio que afecta las eda-
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des radiocarbodnicas disponibles para los mismos, re-
presentan limitaciones para las interpretaciones al-
canzadas hasta la fecha.

Moluscos continentales del Cenozoico (S.E.
Miquel, C. De Francesco y S. Morton)

Hasta el momento se conoce medio centenar de

especies de gastrépodos terrestres, unas veinte de
gastréopodos limnicos y otras tantas de bivalvos, ta-
xones que fueron estudiados a lo largo de mas de
cien afios a partir de las primeras menciones de F.
Ameghino (1880, 1884) y A. Doering (1884). Desde
entonces, H. von Thering, M. Doello Jurado, J.
Frenguelli y J. Parodiz, aportaron una extensa obra
de caracter sistemédtico. Los afios sesenta culminaron
con la produccién de la sintesis efectuada por
Camacho (1966) quien se ocupé de los moluscos ce-
nozoicos de la provincia de Buenos Aires y con la re-
visién efectuada por Parodiz (1969) que abarca a los
moluscos continentales del Terciario de América del
Sur y aporta interesantes novedades taxonémicas y
biogeograficas.
Terciario. Luego de los trabajos efectuados por
Ihering y Parodiz donde se describieron gastrépodos
terrestres eocenos de la Formacién Sarmiento (véan-
se citas en Parodiz, 1969), esta asociaciéon volvié a ser
objeto de atencién recién en los ultimos afios.
Melchor et al. (2002) (véase cita en Bellosi et al., 2002)
reconocieron la presencia de gastrépodos terrestres
de Orthalicidae (Bulimulus y Bostryx) y Odon-
tostomidae (Plagiodontes) y limnicos de Ampu-
llariidae (Pomacea) en el Eoceno Temprano (For-
macién Gran Salitral, provincia de La Pampa), siendo
este tltimo el registro f6sil mas antiguo a nivel mun-
dial. Por su parte, Bellosi et al. (2002) y Miquel y
Bellosi (2004, 2007; véase cita en Miquel y Bellosi,
2007) comenzaron a describir una rica fauna de mi-
crogastréopodos terrestres (Charopidae) procedentes
de paleosuelos mustersenses del Eoceno Tardio
(Formacién Sarmiento) del Chubut que indicaria el
desarrollo de un clima himedo en dicha region.

Luego de las menciones pioneras de bivalvos con-
tinentales en el Ne6geno del noroeste argentino efec-
tuadas por Stelzner (1876) y Doering (1882), los mo-
luscos de las formaciones miocenas Chiquimil, San
José y Palo Pintado fueron tratados por Morton entre
1983 y 2003 (véanse citas en Morton y Herbst, 2003),
quien mencioné gastrépodos terrestres ortalicidos,
algunas especies de Cochliopidae y describié nume-
rosas especies limnicas nuevas pertenecientes a los
géneros Potamolithus (Lithoglyphidae), Heleobia
(="Littoridina”), Biomphalaria 'y Cyanocyclas (=
Neocorbicula). Los moluscos de la Patagonia descrip-
tos en los ultimos cincuenta afios son escasos y hasta
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el momento s6lo se conocen dos especies de gastro-
podos terrestres de Strophocheilacea en la Formacion
Collon Cura (Mioceno, Rio Negro) (Miquel y
Mancenido, 1999) y tres de Diplodon en la Formacién
Norquinco (Oligoceno, Rio Negro) (Morton y
Sepulveda, 1988). Por otra parte, Morton (2004) ha re-
conocido varias especies nuevas de los géneros
Diplodon, Anodontites, Mycetopoda y Cyanocyclas
(=Neocorbicula) en el Plioceno de Corrientes (For-
macion Ituzaing?).

Cuaternario. Los estudios iniciales de Ameghino
(1880, 1884), Doering (1884-1907) y Ihering (1908),
fueron seguidos por los de Frenguelli entre los afios
1918 y 1957, los de Parodiz (1946, 1957, 1969) y
Camacho (1966), trabajos que ampliaron sustancial-
mente el conocimiento de esta asociacién (véanse ci-
tas en Camacho, 1966 y Parodiz, 1969).

Las dltimas décadas fueron muy productivas y el
estudio de los gastrépodos terrestres fue retomado
por Cuezzo (1990), quien cité Epiphragmophora,
Spixia, Scolodonta, Bulimulus y Succinea para el Pleis-
toceno de Tucuman, y por Miquel y Steffan (2005)
quienes mencionaron formas del Holoceno de
Buenos Aires, entre las que se destacan varios micro-
moluscos (Cecilioides, Miradiscops, Retidiscus). Las fau-
nas limnicas también recibieron una renovada aten-
cién en estos dltimos afios, cuando Lissa et al. (1989)
registraron otras especies de las familias
Ampullariidae y Planorbidae en depésitos cuaterna-
rios del noroeste de la provincia de Corrientes, y
Prieto et al. (2004) determinaron la presencia del pla-
nérbido Biomphalaria tenagophila (d’Orbigny) en las
barrancas del rio Lujan.

Actualmente se desarrollan estudios paleoecold-
gicos sobre la malacofauna cuaternaria de la cuenca
del rio Atuel (Mendoza) (De Francesco y Dieguez,
2006; De Francesco et al., 2007), que revela un predo-
minio de Lymnaea viator d’Orbigny (Lymnaeidae),
ademas de Cochliopidae y Chilinidae, no menciona-
das para el Cuaternario de Argentina.

Desde su descubrimiento hasta fines de la década
de 1980, los estudios paleoecolégicos de los gastro-
podos limnicos estuvieron basados en datos cualita-
tivos (presencia de especies), para luego incorporar-
se el andlisis cuantitativo y estadistico (Kerllefievich,
1989). Esta nueva aproximacién metodolégica permi-
te reconstruir con mayor detalle las fluctuaciones pa-
leoambientales que tuvieron lugar a lo largo del
Cuaternario, pudiéndose reconocer variaciones no
evidenciadas por medio de estudios geoldgicos (De
Francesco y Prieto, 1999; Prieto et al., 2004; De
Francesco et al., 2007; véanse citas en De Francesco et
al., 2007). A partir de la década de 1990 se realizaron
los primeros anélisis de isétopos estables del carbono
(13C) y del oxigeno (180) en conchillas de gastropo-
dos pleistocenos y holocenos de la provincia de Bue-
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nos Aires (Bonadonna et al., 1995, 1999; véanse citas
en Bonadonna et al., 1999). En estos ltimos afios, se
comenz0 a evaluar el potencial de los moluscos como
indicadores paleoambientales mediante estudios de
tafonomia actualista, una disciplina que no habia si-
do desarrollada hasta el momento en Argentina (De
Francesco et al., 2006).

Conclusiones

A pesar que el estudio de los moluscos limnicos
ha tenido un desarrollo de méas de 120 afios, muy po-
co se ha avanzado en su conocimiento, existiendo
aun regiones que permanecen inexploradas. Las in-
vestigaciones desarrolladas se limitan en su mayoria
a menciones de especies en localidades discretas, sin
una visién integradora que permita comprender el
origen y los patrones de diversificacion de las espe-
cies durante el Cenozoico. Recientemente, se ha co-
menzado a evaluar la utilizaciéon de los gastrépodos
como bioindicadores de variaciones paleoambienta-
les, para lo cual se han recopilado paralelamente da-
tos sobre la ecologia de las especies actuales, en mu-
chos casos desconocida. El conocimiento de la paleo-
ecologia y la tafonomia de los gastrépodos dulcea-
cuicolas se encuentra en sus etapas iniciales de desa-
rrollo, brindando resultados preliminares que evi-
dencian un gran potencial para futuras lineas de in-
vestigacion.
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