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Vicisitudes de la
vida marina del
Paleozoico tardio

El Paleozoico tardio

El lapso conocido como Paleozoico tardio incluye los
periodos Carbonifero (359-299Ma) y Pérmico (299-
252Ma), es decir, abarca unos 107Ma. En ese intervalo
geoldgico la Tierra experimentd grandes cambios geo-
graficos y climaticos, que afectaron a todos los seres vi-
vos. La disposicion de los continentes era muy diferente
de la actual, pues existian dos grandes masas continen-
tales denominadas Laurasia y Gondwana ubicadas en su ma-
yor parte respectivamente al norte y al sur del ecuador
de entonces (en lenguaje técnico, el paleoecuador). Ade-
mas, existian otras placas continentales independientes
de menor tamano, como Siberia, China y el microconti-

+DE QUE SE TRATA?

El conocimiento de los invertebrados que vivieron durante un lapso de 107Ma en los mares de estas
latitudes antes de que se formara el actual continente sudamericano arroja luz sobre los procesos de

diversificacién y extincién de especies acontecidos en tiempos geologicos pasados.

nente Cimmeria, adyacente a Gondwana oriental. A lo lar-
go del Paleozoico tardio, Laurasia y Gondwana fueron
aproximandose, hasta que finalmente se unieron a fina-
les del Pérmico y formaron el supercontinente Pangea.
En esos momentos, también los mares —hdbitat y
principales vias de migracién de la fauna marina— eran
otros que los actuales. Los dos mayores océanos eran Pa-
leotethys, al este, en la regién ecuatorial, de aguas predo-
minantemente calidas, y Panthalassa, al oeste, extendido
hasta las regiones polares de ambos hemisferios. El se-
gundo se conectaba con mares menores que inundaban
el sector austral de lo que seria luego Ameérica del Sur.
Las plataformas marinas albergaban una fauna de in-
vertebrados de singulares caracteristicas, que se diver-

Volumen 29 nimero 171 agosto - septiembre 2020

31



32 @3

Reconstruccién paleogeografica de la posicion de los continentes en, arriba,
el Carbonifero temprano (hace unos 350Ma)y, abajo, el Pérmico tardio (hace
unos 260Ma). Modificado de Benedetto, 2018.

sific6 de manera extraordinaria durante el Paleozoico
tardio. Sus formas mads variadas fueron algas, esponjas,
corales, briozoos, braquiépodos, moluscos bivalvos,
gastrépodos y cefalépodos, que fueron los protagonis-
tas mas destacados de la biota de nuestro planeta durante
esos millones de afios.

Lavida en los mares
carboniferos y pérmicos

La biota marina de principios del Carbonifero enfren-
t6 el importante desafio de recuperarse de una gran ex-

tincién de especies, una de las cinco grandes extinciones
masivas de la historia geoldgica, que afectaron de manera
drastica los ecosistemas del planeta y a los seres vivos que
los componian. Acaecié hacia fines del periodo Devénico
(419-359Ma) y afect6 a gran parte de los organismos de
zonas marinas templadas, entre ellos los grandes arrecifes
coralinos. Si bien grupos extinguidos fueron reemplaza-
dos por otros, la principal diferencia entre la vida marina
anterior y posterior a ese recambio biologico y ecoldgi-
co fue la ausencia de comunidades de arrecifes tipicas de
las aguas calidas en el inicio del Carbonifero. Paulatina-
mente esto fue cambiando durante el resto del Carboni-
fero, y para el Pérmico el aumento de la temperatura de
las aguas marinas permitié la reaparicién de los arrecifes
de coral, acompaiiados de un incremento significativo de
la diversidad de invertebrados. De este modo, la vida ma-
rina mostré una nueva fase de expansién durante el Car-
bonifero, que continué en el Pérmico con el desarrollo de
ecosistemas variados y dindmicos ligados con las varia-
ciones de la temperatura global debidas a la instauracién
y evolucion de la edad de hielo del Paleozoico tardio.

Uno de los protagonistas de estos mares fueron los
braquiopodos, que tuvieron una notable diversificacion y
adquirieron nuevas y variadas de formas, como las adop-
tadas por dos de sus grupos: los productidos y los espiriféridos,
que vivian apoyados sobre el fondo marino. Los prodic-
tidos poseian largas espinas en sus valvas que los ancla-
ban a sedimentos blandos, mientras que los espiriféridos te-
nian valvas alargadas transversalmente, que les permitian
apoyarse en esos sedimentos y asi evitaban resultar ente-
rrados. De los muy diversos braquiépodos del Paleozoi-
co, muy pocos grupos llegaron al presente: los terebratili-
dos y los rinconélidos.

Otro de los grupos mayoritarios en estos ecosiste-
mas marinos fueron los briozoos, y de ellos sobre to-
do los fenestélidos, que constituyeron grandes colonias
con forma de copa o abanico. Por su lado, los cefalopodos
nautiloideos cumplieron la fundamental funcién de los
predadores marinos, y junto con sus descendientes, los
amonoideos o amonites, experimentaron una rapida radia-
cién. Entre los equinodermos —los actuales erizos y estrellas
de mar—, los crinoideos o lirios de mar fueron abundan-
tes y diversos.

Sin embargo, no todo fue expansién y diversifica-
cién. De hecho, para algunos grupos el Paleozoico tardio
fue un momento de declinacion y hasta de extincion. Tal
es el caso de los graptolites, que desaparecieron en el Car-
bonifero, y el de los trilobites —cuya historia mas antigua
relata el articulo ‘Los trilobites y el Paleozoico temprano’
en la pagina 17 de este nimero—, tan abundantes durante
el Paleozoico temprano, de los que solo una familia vi-
vi6 durante el Carbonifero y finalmente se extinguié en
el Pérmico temprano.
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Braquidpodos espiriféridos. |zquierda, reconstruccion de
su modo de vida; en el centro y derecha, espiriféridos del
Carbonifero de la Patagonia.

Ala izquierda, reconstruccion del modo de vida de los braquiépodos pedunculados. En el centro, braquiépodo actual en su ambiente y a la derecha, valvas de un braquiépodo
terebratulido actual.

Arriba. Izquierda: reconstruccién del modo de vida de los briozoos fenestélidos . Derecha: ejemplar del
Carbonifero de la Patagonia.

Derecha. Arriba: reconstruccion del modo de vida de los braquidpodos productinidos. Abajo: ejemplar del
Paleozoico tardio de la Patagonia.
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El clima

Los supercontinentes Laurasia, Gondwana y el pos-
terior Pangea no se extendian en forma equilibrada al
norte y al sur del ecuador: sus masas estaban desplaza-
das hacia el hemisferio sur, de manera que las tierras
de la posterior América del Norte y las del actual cen-
tro de Europa se encontraban en latitudes ecuatoriales y
constituian una faja cilida, mientras las australes sufrie-
ron el efecto de una extensa glaciacion, denominada gla-
ciacion gondwdnica, que dio lugar a la mencionada edad de
hielo del Paleozoico tardio, uno de los acontecimientos
climaticos mds importantes de la historia de la Tierra.

Tal acontecimiento durdé unos 70Ma e incluyé desde
un estado englazado (icehouse stage), en el que hubo, co-
mo ahora, gruesas capas de hielo o glaciares, hasta uno
sin glaciares y bajo el efecto invernadero (greenhouse sta-
ge). Ese acontecimiento paleoclimatico es de gran interés
porque constituye el mejor analogo antiguo del cambio
climatico ocurrido durante la ultima edad de hielo, so-
brevenida entre hace unos 110.000 y unos 10.000 afios,
en el Pleistoceno.

Actualmente el clima de la Tierra se moveria en igual
direccioén, hacia la desaparicion de los casquetes polares,
por lo cual las investigaciones sobre cémo se adapté la
biota a los cambios generados por la glaciacién gondwa-
nica podrian indicar el tipo de rasgos que tomaria el cli-
ma terrestre en el futuro. Durante la edad de hielo del Pa-
leozoico tardio hubo etapas glaciales e interglaciales, que
producian respectivamente descensos y ascensos del nivel
de los mares, con los correspondientes movimientos de
la linea de costa o transgresiones y regresiones de diver-
sa magnitud de las aguas sobre los continentes. El mayor
englazamiento de esa edad del hielo se produjo en Gond-
wana. En las regiones no englazadas de Laurasia se regis-
traron, de cualquier modo, cambios en el nivel del mar
de origen climatico.

Africa

Las barreras térmicas formadas por regiones engla-
zadas y no englazadas condicionaron la distribucién de
las faunas en los mares del Paleozoico tardio. Asi, en las
latitudes altas las faunas marinas respondieron en forma
distinta al cambio climdtico que en latitudes mas cerca-
nas al ecuador. En las primeras, hubo mayor endemismo,
menor diversidad y mas gigantismos. Esas diferencias de
reaccion han llevado a definir tres grandes dominios fau-
nisticos segtin la temperatura de las aguas: el dominio boredl
en aguas frias de Laurasia, en el norte, el dominio tetiano en
aguas calidas y el dominio gondwdnico en aguas templadas a
frias de Gondwana.

Las biotas marinas tardopaleozoicas
enla Argentina

El registro fosilifero de invertebrados marinos del Pa-
leozoico tardio encontrado en la Argentina es uno de los
mas completos de Gondwana occidental. Incluye pori-
feros, cnidarios, briozoos, braquidpodos, gastropodos,
bivalvos, cefalépodos, hyolitidos, escafépodos, polipla-
coforos, trilobites, ostracodos, blastoideos y crinoideos,
entre los grupos mayoritarios.

Tales fosiles se han encontrado principalmente en las ac-
tuales provincias de La Rioja, San Juan, Mendoza, Neuquén,
Buenos Aires y Chubut. Los afloramientos de mayor espesor
de rocas con fosiles del Paleozoico tardio se hallan en esta
ultima provincia y alcanzan unos 6000m verticales. Todas
esas rocas exhiben evidencias de acciéon glacial, lo cual in-
dica la presencia de aguas templadas a frias, e incluso sub-
polares, en los sitios patagénicos cuya cercania al paleopolo
sur extendio la edad del hielo del Paleozoico tardio hasta el
Pérmico temprano. Esto explica la ausencia o escasez de {6-
siles de invertebrados de aguas cdlidas en esas zona.

Reconstruccién esquemética de la
distribucién de las capas de hielo
(en celeste) durante el méximo
glacial de la era de hielo del
Paleozoico tardio. Modificado de
Isbell etal., 2012.

Australia



El caso de la Patagonia

La posicion paleogeografica durante el Paleozoico tar-
dio de lo que hoy es la Patagonia —constituida geologi-

camente por dos bloques: el
Macizo Norpatagonico y el
Macizo del Deseado— se ha
discutido por mas de trein-
ta anos. Existen dos hipote-
sis opuestas al respecto. Una
es que la Patagonia fue un
bloque unido a Gondwana;
la otra, que fue un bloque
separado del margen sur de
ese supercontinente. Los da-
tos disponibles no permiten
arribar a una conclusién de-
finitiva en estos momentos,
pero parecen favorecer la
segunda hipotesis, es decir,
que la actual Patagonia estu-
vo separada del margen sur
de Gondwana, con el cual, a
lo largo del Paleozoico tar-
dio, habria experimentado
diversos acercamientos, co-
lisiones y separaciones, hasta
que el proceso culmino, du-
rante el Pérmico temprano,
en un rapido acercamiento
seguido de colision y la ad-
hesioén final.

Los datos paleontologi-
cos proporcionan una vi-
sién coincidente con la se-
gunda hipdtesis indicada en
el parrafo anterior. Diversos
estudios de las faunas ma-
rinas, en efecto, encontra-
ron fuertes evidencias de la
separacién inicial de la Pa-
tagonia de Gondwana. Asi,
el registro fosil patagénico
exhibe un patrén evolutivo
distintivo y mayores fluc-
tuaciones climaticas que el
de ciertas areas gondwani-
cas lindantes.

Esta circunstancia expli-
ca caracteristicas singulares
de la Patagonia, vinculadas
con esa separacion del mar-

Columna izquierda.
Algunos representantes
de lafauna del
Carbonifero de la
Patagonia. Braquidpodos
(ayb), moluscos bivalvos
(c)y briozoos (d).

Columna derecha.
Algunos representantes
de la fauna del Pérmico

de la Patagonia. Bivalvos
(ayb), gastrépodo (c)y
braquiépodo (d).
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gen austral de la parte de Gondwana que, con la frag-
mentaciéon del supercontinente, se convirtié6 en Améri-
ca del Sur. Durante el Carbonifero, la Patagonia separada
estuvo en una posicién mas alejada del ecuador, como
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lo sugieren los numerosos rastros de actividad glacial y
también la mayor afinidad de sus faunas con las del es-
te de Australia y de la Peninsula Antartica. En especial,
un grupo de invertebrados, los braquiépodos producti-
dos, brinda pistas sobre dicha desconexién, pues mues-
tran mas afinidad con animales del oeste de Australia y
del noreste de Asia que con los sudamericanos. Esta evi-
dencia de que hubo un corredor de migracién faunistica
entre algunas regiones, pero no entre otras, es una indi-
cacién adicional de que la Patagonia se encontraba sepa-
rada del margen sur de Gondwana.

La gran extincién del
fin del Paleozoico

La gran extincién de especies acontecida en el limite
entre el Pérmico y el Tridsico constituyoé la mayor de to-
das las extinciones conocidas. Marca el fin de la era paleo-
zoica y el comienzo de la mesozoica. Fue tal su magnitud
que la vida corrié peligro de desaparecer de la Tierra. De
hecho, se extinguié aproximadamente el 90% de la biota,
la cual debid recuperarse a partir del 10% sobreviviente
y le tom6 aproximadamente 100Ma regresar a los niveles
de diversidad anteriores a la extincién. Las comunidades
tipicas del Paleozoico fueron aniquiladas, desaparecieron
grupos completos como los corales tabulados y rugosos,
y la mayoria de los braquiépodos y briozoos que caracte-
rizaron los mares paleozoicos se extinguieron, aunque no
todos los grupos de animales y de plantas se vieron afec-
tados por igual. Se estima que el cataclismo ocurrié a lo
largo de aproximadamente 30.000 a 60.000 afios, y me-
nos para las comunidades marinas, lo cual en términos
del tiempo geoldgico configura un acontecimiento poco
menos que abrupto. Se sabe que en coincidencia con los
momentos mas severos de la extinciéon hubo un impor-
tante aumento de la temperatura ocednica, que se exten-
di6 durante los comienzos del Tridsico y retraso asi la re-
cuperacion de las faunas.

Se han postulado varias hipotesis para explicar esta ca-
tastrofica extincién. La mds aceptada es la de una extensa
erupcién volcanica ocurrida en Siberia en un lapso breve
a finales del Pérmico que elevo los contenidos de dioxi-
do de carbono y de diéxido de azufre en la atmoésfera y
provoco un calentamiento global. Las evidencias de es-
ta erupcién son extensas formaciones de rocas basalticas
con estratos de mas de 6000m de espesor encontradas en
una extensiéon de unos 5 millones de km? y conocidas en
la literatura como los escalones siberianos (en inglés, Si-
berian traps, por el vocablo sueco trappa, que significa esca-
lera y se aplica desde fines del siglo XVIII para referirse
a serranias escalonadas). La alteracion de la atmosfera no

Reconstruccién paleogeografica mostrando las dos hipdtesis sobre la posicion
paleogeogréfica de la Patagonia. Arriba, la Patagonia (P) como un bloque
unido a Gondwana; abajo, como un bloque separado del margen sur de ese
supercontinente. Modificado de Ramos, 2008.

demord en repercutir en los océanos, en los que, entre
otras consecuencias, caus6 disminucién del oxigeno di-
suelto en el agua, y sumié a los ecosistemas marinos en
una progresiva e irremediable aniquilacién generalizada.

La magnitud de la extincién puede apreciarse ana-
lizando las comunidades marinas empobrecidas de co-
mienzos del Tridsico, cuyos integrantes, ademas de su
disminuida diversidad, solo alcanzaban tamafios peque-
nos. Los mares adquirieron un aspecto semejante a aque-
llos de los tiempos cuando la vida primitiva recién se
abria paso en el planeta: volvieron a estar dominados
por estromatolitos, grupo que habia sido desplazado a
finales del Proterozoico (2500-540Ma) por las nuevas y
altamente exitosas faunas de comienzos del Paleozoico.
La nueva fauna marina mesozoica solo alcanzé los nive-
les de diversidad anteriores a la gran extincién al cabo



Trabajo de campo en afloramientos marinos paleozoicos de la Patagonia.

de unos 15Ma, después de los cuales prosperé duran-
te los aproximadamente 186Ma que duré el Mesozoico
(252-66Ma).

Para concluir, digamos que durante alrededor de
100Ma de glaciaciones y cambios climaticos aconteci-
dos en el Paleozoico tardio, que desencadenaron una de
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las catastrofes bidticas mas importantes del planeta, el
registro fosil mostréd que la vida y los ecosistemas po-
seen una alta capacidad de recuperaciéon. Continuar estu-
diando estos procesos del pasado permitird comprender
mejor lo que sucede en el presente y ayudara a predecir
en alguna medida los cambios a esperar en el futuro.
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