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INTRODUCCION

A pesar de nuestra corta existencia, los seres humanos per-
cibimos el constante movimiento y transformacion del plane-
ta Tierra a través de ciertos eventos geologicos (terremotos,
erupciones volcanicas, etc.) lo cual invita a preguntamos ;qué
sucede con los seres vivos que lo habitan? Intuitivamente po-
driamos pensar que, debido a la profunda modificacion que
producen estos eventos geoldgicos en el ambiente, los seres
vivos deberian acompaniiar estos cambios, pero ;/podemos ob-
servar en la actualidad evidencias palpables que nos permitan
reconocer que la vida evoluciona en nuestro planeta? Si en-
tendemos a la evolucion como el cambio y/o transformaciones
que sufren los seres vivos y que han originado la biodiversidad
actual a través del tiempo, una de las maneras méas elocuen-
tes para poder documentar este proceso seria comparar los
diferentes organismos que vivieron en el pasado y los que ob-
servamos actualmente.

A través de la Paleontologia, rama de las Ciencias Natura-
les que estudia como era la vida en nuestro planeta en el pasa-
do, podemos obtener muestras convincentes para reconocer
el proceso de la evolucion organica. La materia prima de la
Paleontologia son las evidencias que pueden haber dejado los
organismos extintos, los fosiles (Cuadro1), sumado a la infor-
macion cronolégica y ambiental que suministran los estudios
sobre las rocas que los contienen. Asi, podemos hacernos una
idea de qué tipo de seres vivos existian y como interactuaban
dentro de su ambiente, lo cual permite la reconstruccién con
mayor o menor precision de los ecosistemas que precedieron
a los que observamos en la actualidad.

La provincia de Salta posee una importante cantidad de
afloramientos rocosos que documentan numerosos periodos
geoldgicos, entre los que se destacan los de finales de la Era
Mesozoica, en particular el periodo Cretacico (Cuadro 2). En el
presente, en la quebrada del Rio Las Conchas entre las loca-
lidades de Alemania y Cafayate, podemos apreciar un paisaje
flanqueado por importantes elevaciones en su mayoria rojizas,

CUADRO 1: ;QUE SON LOS FOSILES?

Usualmente, los restos de seres vivos que quedan
sepultados sufren distintos procesos quimicos, en
los cuales parte del organismo se degrada y parte se
preserva a través del reemplazo de los componentes
organicos por elementos inorganicos. Este proceso se
denomina fosilizacion, el cual depende de numerosas
variables como ser la naturaleza del mismo organis-
mo, el sedimento que lo sepultd y la manera en que
éste lo cubrio, el tiempo que estuvo sepultado, entre
otros. Existen dos tipos de evidencia de la vida del pa-
sado a la cual podemos denominar como fosil. Por un
lado, estan los restos que deja el organismo al morir
y quedar sepultado. Estos son los fosiles corporeos,
los cuales usualmente estan representados por los es-
queletos, caparazones, e incluso tejidos blandos como
plumas, pelos, piel e incluso organos internos. El otro
tipo de fosiles incluye a las evidencias de la interaccion
de un organismo con el ambiente. Estos se denominan
icnofosiles, los cuales son las evidencias de su activi-
dad en vida como ser restos de deposiciones, huellas,
huevos, nidos, marcas de alimentacion, efc.

lzquierda. Marca de apoyo dejada por una ofiura, invertebrado ma-

rino relacionado con las estrellas de mar (commons.wikimedia.org)
Derecha. Ejemplar de Messelirrisor grandis, pequefia ave fosil
pariente del martin pescador actual hallada en el yacimiento
excepcional de Messel (Eoceno) de Alemania. La mayoria de
los fosiles hallados en Messel preservan partes blandas, como
en este ejemplo donde se puede observar el plumaje (http://gg-
online.de/fotos/fotostrecken/fs_messel on_tour/messel05.htm)
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CUADRO 2
ESCALA GEOLOGICA
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De manera similar a la tabla periédica de los elementos quimicos, la escala temporal geologica
o0 escala de tiempo geologico es un resumen grafico para representar los eventos biologicos y
geologicos mas relevantes de la historia de la Tierra, los cuales se encuentran ordenados crono-
légicamente. Asi, la escala resume y unifica los resultados del trabajo sobre geologia historica
realizado durante varios siglos por naturalistas, gedlogos, paleontologos y otros especialistas.
Establece divisiones y subdivisiones de las rocas basadas en su edad relativa y en los cambios
biologicos observables en el registro fosil y que han podido ser datados por distintos métodos.

modelado por un clima serrano semiarido que condiciona el tipo de flora y fauna adaptadas a dichas condiciones. Sin embargo,
gracias a los estudios paleontologicos llevados a cabo en |a quebrada del Rio Las Conchas, hemos podido inferir que hace algo
mas de 70 millones de afios atras lo que hoy conocemos como esa region de Salta era un lugar bien diferente del actual.
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; COMO ERA EL PLANETA TIERRA DURANTE EL CRETACICO SUPERIOR?

La imagen que tenemos del planeta Tierra durante la Gltima parte del periodo Cretacico resulta muy distinta a la actual (Fig. 1).
Centrandonos en nuestro continente, América del Sur estuvo intermitentemente conectada con América del Norte, ya que América
Central era un conjunto de islas en constante movimiento. Asi, América del Sur constituyé durante algun tiempo a fines del Cretacico
y gran parte de la Era Cenozoica un continente-isla al igual que lo es hoy Australia. Dado que el nivel del mar se encontraba muy
por encima de la altura actual, gran parte de las tierras hoy emergidas estaban cubiertas por someras lenguas de mar. Un ejemplo
bien cercano de ello podemos observarlo hoy en dia en numerosas localidades de Salta y Jujuy, especialmente en los alrededores
del lago del Dique Cabra Corral. En los imponentes murallones verdosos y amarillentos que rodean este lago artificial pueden ob-
servarse extensos afloramientos de roca de fondos marinos poco profundos, que evidencian la entrada de las aguas del Océano
Pacifico hacia el interior del continente. Esto fue posible gracias a que la cordillera de los Andes estaba en una etapa temprana de
su formacion, poseyendo una altura inferior a la actual.

Figura 1. Mapamundi de fines del Cretacico (Campaniano-Maastrichtiano), que muestra la

gomap Project www.scotese.com)

Con respecto al clima, a fines del Cretacico existieron condiciones muy diferentes a las actuales. Dado que existio un marcado
efecto invernadero en todo el planeta, el clima resuliaba marcadamente homogéneo a nivel global, siendo éste bastante mas calido
con temperaturas medias por encima de las actuales, por lo que no existia hielo en los polos. Esto a su vez permitio el desarrollo
de extensas areas tropicales con abundante vegetacion, incluso en latitudes tan altas como en el circulo polar artico y la Antartida.

HISTORIA DEL HALLAZGO EN PUENTE MORALES

Para hallar fésiles, los Paleontélogos debemos explorar en
busca de alg(n resto que asome en zonas donde la roca virgen
se encuentre expuesta en la superficie. Esto ocurre en lugares
donde la vegetacion es escasa o nula y sin sedimento suelto, o
en recientes excavaciones realizadas para obras civiles como
ser canteras, cortes de caminos, ete, Aunque la tarea de des-

cubrir fosiles resulta laboriosa y el éxito de la misma incorpora
algo de suerte inclusive para los mas especializados en esta
actividad, en ciertas ocasiones los fosiles son encontrados de
manera casual realizando otras actividades. Y este fue el caso
del hallazgo del yacimiento de Puente Morales.



Los primeros restos fosiles documentados en la Quebrada
delrio Las Conchas fueron hallados por el gedlogo Miguel Iba-
fiez durante relevamientos que estaba realizando la Comision
Nacional de Energia Atémica en la década de 1950. Estos pri-
meros fosiles estaban conformados por restos vegetales y pe-
quefios esqueletos de ranas que se encontraban preservados
en lajas halladas en cercanias del Puente Morales (lbafiez,
1960). Curiosamente, estos fosiles fueron estudiados casi en
simultaneo por el profesor Parodi Bustos y colegas (1960) y
por el gran paleontologo Osvaldo Reig, aunque fue este Ultimo
quien denominara a estos restos como Saltenia ibanezi en re-
ferencia a la procedencia geografica y en honor a su descubri-
dor (Reig, 1959). Posteriormente, personal del Instituto Miguel
Lillo, Museo de La Plata y del Museo Argentino de Ciencias
Naturales realizaron trabajos de prospeccion en la zona, co-
lectando mas material de ranas e incorporando peces a dicha
coleccion. Sin embargo, la Unica especie descripta en esos
anos fue la rana Salfenia. A pesar de su gran potencial, por
largos afios no se frabajo en dicha localidad fosilifera saltefia.

Gracias a ftrabajos de campo que realizamos desde el

Museo Argentino de Ciencias Naturales bajo la direccion
del paleontologo Fernando Novas en los afos 2005 y 2008,

CUADRO 3: DATACIONES RADIOMETRICAS
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hemos podido ampliar nuestro conocimiento sobre la fauna
de vertebrados de la localidad de Puente Morales (Scanfer-
la et al., 2011). Estos trabajos de campo dieron como resul-
tado el hallazgo de numerosos especimenes de Salfenia,
como también peces, tortugas, dinosaurios y aves que po-
blaron la zona de Puente Morales hace millones de afios.

LA ZONA DE PUENTE MORALES A
FINES DEL CRETACICO

A través del estudio de los fosiles y de las rocas que los
contienen, podemos inferir con cierta certeza el ambiente en
el cual habitaron las plantas y animales que vivieron en la
localidad de Puente Morales. Los niveles fosiliferos en esta
localidad se incluyen dentro de un conjunto de rocas denomi-
nado Formacion Las Curtiembres. Asi, la geclogia nos informa
que en el area de Puente Morales parte de la Formacion Las
Curtiembres se formo en un ambiente de lago permanente de
agua dulce de escasa profundidad y que poseyo una superficie
aproximada de 300 km? (Marquillas et al., 2005; Damiani et al.,
2006) itres veces la superficie ocupada por el lago del Dique
Cabra Corral! A partir del estudio de estas rocas portadoras de

Segun la teoria atdmica, los seres vivos y el mun-
do material que nos rodea estan conformados por
particulas llamadas atomos, los cuales a su vez
también se encuentran constituidos por la suma
de particulas mas pequenas denominadas proto-
nes, neutrones y electrones. Estas particulas se
organizan en un nucleo, formado por protones y
neutrones, el cual es rodeado por electrones orbi-
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tando alrededor. El nimero atdmico es la manera
de representar la suma de las particulas que se
hallan en el ntcleo atomico, es decir protones y
neutrones. Una particularidad de los elementos
quimicos es que pueden variar en su numero
atomico, existiendo diferencias en la cantidad de
neutrones. Cada uno de estos diferentes tipos de un misme elemento se denominan isétopos, algunos de los cuales resultan ines-
tables y tienden a desintegrarse llegando a elementos mas estables. Y por suerte, algunos de estos isotopos se desintegran de
manera constante, pudiendo estimarse cuanto tiempo lleva este proceso. Esta particularidad es la que nos permite poder calcular la
proporcion de cada isotopo presente en una muestra de roca, y de esta manera poder estimar una edad para dicha roca. En el caso
particular de la Formacion Las Curtiembres, poseemos dataciones radiométricas basadas en el elemento Potasio (K), cuyos isdtopos
se desintegran y se convierten en Argon (Ar) y Calcio (Ca) a una tasa constante. La proporcion existente en una muestra de roca de
estos dos isotopos nos informa sobre la edad de la roca que contiene los fosiles que queremos datar.

mjhnes
de afos
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4 mm

Figura 2, Fauna recL
C, ejemplar adulto

fosiles y del polen fosil hallado en ellas podemos inferir que el
clima en esta localidad era calido semiarido (Narvaez y Sabi-
no, 2008). Ademas, para esa época existi6 una importante
actividad volcanica, por lo que el material expulsado por las
erupciones debid alterar significativamente el ecosistema de
dicho lago.

Otro de los datos importantes aportados por las rocas
de la Formacion Las Curtiembres es la edad en que fueron
sepultados estos organismos. Las rocas de esta formacion
geoldgica en la zona de Puente Morales contienen eviden-
cias de erupciones volcanicas que depositaron lava antes y
después de la formacion del gran lago. Gracias al estudio de
dichas rocas de origen volcanico (ver Cuadro 3) podemos co-
nocer con cierta precision la edad en la que se sepultaron los
restos fosiles hallados. Dichos estudios arrojaron una edad
de aproximadamente 78 millones de afios (Valencio et al.,
1976), lo cual sitda a dicha fauna en la época denominada
Campaniano dentro del Cretacico Superior (Cuadro 2).

LAFLORAY FAUNA DE PUENTE
MORALES

Aunque todavia resta explorar gran parte del yacimiento
de Puente Morales, hemos comenzado a conocer qué or-
ganismos habitaron las aguas y costas de este gran lago
cretacico, Los restos vegetales hallados hasta el momento

1 del yacimiento de Puente Maorales. A, pez tele
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a ibanezi. Lamina tomada de Scanferla et al. (2

osteo; B, renacuajo de la rana Saftenia ibanezi

011).

en forma de improntas, aunque dificiles de determinar dado
su estado de preservacion, nos indican la presencia de Ben-
nettitales, plantas con semilla que se extinguieron a fines del
Cretacico y que se encuentran emparentadas con los pinos y
araucarias actuales (Gymnospermae). Ademas, a través del
polen fésil se ha podido reconocer la presencia de plantas
con flores (Angiospermae), aunque en escasa proporcion
con respecto a las gimnospermas previamente mencionadas
(Narvaez y Sabino, 2008).

La fauna se encuentra formada exclusivamente por verte-
brados, la mayoria de los cuales poseen un pequefio tamafio
y estan relacionados a la vida acuatica. Como ya fuera de-
tallado, el primer vertebrado reconocido para esta localidad
fosilifera saltefia fue Salfenia ibanezi (Fig. 2B, C), especie
de rana pequefia (6 cm aproximadamente) cercanamente
emparentada con las llamadas “ranas con ufas” de la familia
Pipidae. Actualmente, existen representantes de esta familia
en las regiones tropicales de América del Sur y Africa. Las
especies actuales de la familia Pipidae son ranas de habitos
acuaticos y poseen numerosas caracteristicas en su anatomia
que han sido atribuidas a dicho modo de vida. Una de estas
caracteristicas es la presencia de membranas entre los dedos
de las patas traseras, por lo que es muy probable que Saltenia
haya poseido dicha estructura. Dada la importante cantidad de
ejemplares colectados, Saltenia ibanezi fue una especie abun-
dante en el lago de Puente Morales. Ademas de ejemplares
adultos, han sido hallados algunos renacuajos de esta especie
(Fig. 2B), lo que demuestra que Saltenia, al igual que la gran
mayoria de las ranas actuales, poseyo un estadio larvario en




su ciclo de vida. Durante los recientes trabajos de campo
hemos podido recuperar numerosos esqueletos de peces
pequefios (5 cm aprox.), los cuales se encuentran dentro
del grupo de los peces oseos actuales mas diversos (Te-
leostei). También fueron hallados restos de caparazones,
vértebras del cuello y huesos de las extremidades de tor-
tugas acuaticas del grupo de las Pleurodira. Estas tortu-
gas poseen como caracteristica |a retraccion del cuello en
forma horizontal y en forma de “S”, y son un componente
habitual de los rios y arroyos en la actualidad, las cuales
usualmente es posible observar asoleandose en las ori-
llas.

También hemos podide documentar algunos habitan-
tes de la costa de este gran lago prehistorico a través
de materiales escasos, los cuales como era de esperarse
pertenecen al grupo de los Archosauria. Este gran grupo
de vertebrados extintos y actuales, el cual florecio durante
toda la era mesozoica, se encuentra conformado por los _ V—
dinosaurios, los cocodrilos y las aves. El hallazgo de es-
cudos 6seos con ornamentacion nos indica la presencia
de cocodrilos, aungue precisamos restos mas completos
para conocer qué grupo de cocodrilos habito el area de
Puente Morales, ya que durante el Cretacico Superior
existi6 una enorme diversidad de cocodrilos en América
del Sur. También se hallé una pequefia vértebra de la cola
de un dinosaurio del grupo de los Coelurosauria, dinosau-
rios carnivoros dentro del cual se encuentran los famosos
velociraptores y tiranosaurios.

1 U NUVda 2l dl. {£U]

Uno de los recientes hallazgos mas sobresalientes fue el descubrimiento de una pequefia ave primitiva denominada
Intiornis inexpectatus (Novas et al., 2010). Esta nueva especie, del tamafio de un gorrion, esta representada por un pié
completo (Fig. 3) y su nombre significa “ave del sol inesperada” ya que este pequefo resto fue hallado entre los materiales
sin determinar que llevamos al laboratorio (es decir, no teniamos idea acerca de qué era). La anatomia del pié de Intiornis
resulta sumamente informativa, indicandonos que esta ave extinta se encuentra dentro de Enantiornithes. Este grupo de
pajaros extinto ha sido registrado en varias localidades alrededor del planeta en rocas del Cretacico y probablemente se
extinguieron junto a los dinosaurios a fines de dicho periodo. Una particularidad de estas aves es la presencia de dientes
verdaderos en su pico. Aungque para nosotros resulta extrafa la presencia de dientes en las aves, los primeros grupos po-
seyeron dientes al igual que sus ancestros, los dinosaurios carnivoros, caracteristica que luego perdieron las aves durante
su evolucion. Otra caracteristica particular del pié de Intiornis es que el dedo pulgar se une a la pata al mismo nivel que los
otros dedos. Esta particular disposicion permite a las aves actuales que poseen esta disposicion anatomica (denominada
anisodactila) poder agarrarse con firmeza de las ramas y a superficies verticales (troncos, barrancas), lo cual nos invita a
considerar que esta especie extinta probablemente haya tenido este comportamiento.
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I Figura 4. Reconstruccion palecambiental correspondiente a las costas del lago cretacico de Puente Morales. Dibujo original realizado por

Javier Ochoa (Museo de |

; QUE NOS ENSENA EL ESTUDIO DEL ECOSISTEMA FOSIL DEL LAGO DE

PUENTE MORALES?

La Paleontologia resulta una herramienta valiosa para
poder atestiguar que la vida en el planeta se encuentra
en constante transformacion, acompafiando los profundos
cambios producto de la actividad geologica del planeta.

La informacién paleontolégica y geoldgica reunida
hasta el momento nos indica que en el area de Puente
Morales existié un enorme lago de agua dulce con una
variada flora en sus costas y alrededores, y albergd en
sus aguas una diversa fauna acuatica conformada por
peces, anfibios y tortugas. A pesar de que aun la eviden-
cia es escasa, también podemos aseverar que en sus
costas existieron distintos grupos de reptiles y aves que
formaban parte de este diverso ecosistema de fines del
Cretacico (Figura 4).

Esta vision que estamos obteniendo sobre el ecosistema
del paleolago de Puente Morales contrasta notablemente con
el paisaje que podemos observar actualmente en esa locali-
dad del sur saltefio, la cual ha sufrido profundos cambios pro-
ducto de la intensa actividad geolégica y de la evolucion de los
organismos que la habitaron. Esto resulta una clara evidencia
de lo dinamico que resultan nuestros ecosistemas, los cua-
les varian a través del tiempo de acuerdo a una cantidad de
procesos bidticos y abibticos de los que sélo conocemos una
pequedia parte. Es importante remarcar que en la evolucion de
la biota influyen numerosos fendmenos, entre los cuales se
encuentra la extincion. De hecho, la mayoria de los animales
que registramos en el lago de Puente Morales en algin mo-
mento de los 78 millones de afos de historia desaparecieron
sin dejar descendientes.



Esta perspectiva histérica que nos ofrece la Paleontologia nos revela que océanos, selvas, pampas, desiertos y demas
ambientes son producto de una inconmensurable cadena de procesos geoldgicos y eventos evolutivos que sucedieron a
través de los mas de 4000 millones de afios de la historia del planeta Tierra. Este fascinante misterio que resulta la historia
de los ecosistemas actuales es un argumento méas que suficiente para empezar a tomar conciencia de lo importante que
es su proteccion a través de su uso responsable por parte nuestra.
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