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Resumen

Las Provincias Malacológicas Miocenas y actuales del Atlántico Sud-

occidental están bien delimitadas de acuerdo con los coeficientes de

asociación de Jaccard y de Simpson. La actual Provincia Argentina es

considerada un Provinciatono (sensu Petuch 1988) entre la Magalláni-

ca y la Brasileña, y una de sus principales características es la pre-

sencia de elementos magallánicos, muy probablemente originados en

el Sudeste del Océano Pacífico. Se propone como hipótesis que su

presencia en el área comenzó a partir del desarrollo de la Corrriente

fría de Malvinas (Falkland), una vez establecida definitivamente la

Corriente Circumpolar Antártica. La Provincia Argentina no representa

una continuidad espacio-temporal de las asociaciones de moluscos que

vivían en el Mioceno Tardío en la región. En esos tiempos, se encon-

traban establecidas las Provincias Valdesiana y Paraniana, integradas

fundamentalmente por elementos caribeños. Cuando estas unidades

biogeográficas se desintegraron a causa del enfriamiento de las aguas

provocado por la formación de la Corriente de Malvinas, los elemen-

tos tropicales retrajeron su distribución muy hacia el norte, donde aún

hoy existen algunos representantes, o se extinguieron.

Palabras clave: Biogeografía, Paleobiogeografía, Mioceno Tardío, At-

lántico Sudoccidental, Mollusca, Argentina, Uruguay.

Abstract

Miocene and modern malacological Provinces from southwestern

Atlantic.

Southwestern Atlantic Recent and Miocene Malacological Provinces are

recognized as properly delimited, according to Jaccard and Simpson

association coefficients. The Recent Argentinean Province is considered

a Provincetone between the Magellanic and the Brazilian Provinces,

and one of its principal characteristics is the presence of magellanic

elements most probably coming  from the Southeastern Pacific.  Its

development happened after the Antarctic Circumpolar Current fully

began to operate, originating the cold Malvinas (Falkland) Current. The

Argentinean Province is not the geographic/temporal continuity of the

molluscan assemblages that lived during Late Miocene times in the

region. Instead, these latter associations constituted the Miocene

Valdesian and Paranaian Provinces, mostly integrated by Caribbean

elements. When these biogeographic units desintegrated because of

the cooling of surface waters caused by the implantation of the Malvinas

Current, the tropical elements did not stay in the high latitudes of the
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Introducción

Las asociaciones de moluscos de aguas someras son sensibles

a numerosas variables, destacándose la temperatura a los efec-

tos de los análisis regionales. Los gradientes térmicos son los

que determinan fundamentalmente la disposición de las pro-

vincias malacológicas hoy en día (Valentine et al. 1978, Va-

lentine & Jablonski 1985), y las evidencias disponibles indi-

can que lo mismo sucedió en el pasado (ver por ejemplo Addi-

cott 1966, 1968, 1969 a, b, 1970 a, b).

A lo largo del Atlántico Sur, se reconocen actualmente de

norte a sur las Provincias Caribeña, Patagónica y Magalláni-

ca (Valentine 1973), o en el caso de aceptar la subdivisión de

la primera, las Provincias Brasileña, Argentina (=Patagónica)

y Magallánica (Scarabino 1977, Briggs 1995) (Figura 1). El

gradiente térmico latitudinal está controlado por la Corriente

Fría de Malvinas (=Falkland) (CM) que deriva de la Corrriente

Circumpolar Antártica (CCA) hacia el norte, y por la corrien-

te cálida del Brasil (CB) que corre en sentido opuesto (Bolto-

vskoy 1979). Su zona de confluencia es amplia, hundiéndose

la CM debajo de la CB, determinando la presencia de una masa

de agua de temperatura intermedia, más fría hacia el sur, y

más cálida hacia el norte. La Provincia Brasileña está clara-

mente ligada entonces a la CB, la Magallánica  a la CM en el

Atlántico y a la Corriente de Humboldt en el Pacífico, y la

Argentina resulta del área de confluencia de la CB y la CM

(Figura 1).

Los patrones de circulación en el Atlántico sur se han

modificado dramáticamente durante el Cenozoico,  y la dis-

tribución actual de las asociaciones de moluscos refleja esos

cambios. Un punto de inflexión en el modelo  paleocirculato-

rio lo constituyó la apertura del Pasaje de Drake y el subse-

cuente desarrollo de  la  CCA (Shackleton & Kennet 1975a,

b, Kennet 1977, 1980,  Scasso & Castro 1999, Scasso et alii

2000). La influencia de ésta, y consecuentemente de la CM

se hicieron sentir a partir del fin del Mioceno (Martínez &

del Río, in press), momento durante el cual una gran exten-

sión del territorio de Argentina y Uruguay fueron ocupados

por el «mar  entrerriense». Los depósitos dejados por esta

transgresión marina hace ca. 10 MA (Scasso et alii 2001) co-

rresponden a las formaciones Camacho (Uruguay), Paraná y

Puerto Madryn (Argentina), portadores de una típica asocia-

ción de moluscos que constituyeron los últimos testigos de

faunas tropicales en altas latitudes (Figura 2). Los moluscos

de estas formaciones «entrerrienses» han sido estudiados de-

talladamente en sus aspectos sistemáticos por del Río (1991,

1992, 1994), Martínez (1994), del Río & Martínez (1998 a,

b), Martínez et al. (1998). Martínez (1989) y del Río (1990),

asimismo, han realizado estudios paleobiogeográficos y  pa-

leoclimáticos, y últimamente Martínez & del Río (in press)

propusieron la existencia en el Mioceno de dos provincias

malacológicas para el área considerada (Figura 3). Ambas

unidades, la Bioprovincia Valdesiana y la Paraniana  presen-

tan  variaciones térmicas una con respecto a la otra,  pero éstas

siempre se encuentran dentro del espectro climático subtropi-

cal (paratropical sensu Petuch 1988).

No son conocidos con certeza depósitos fosilíferos del

Plioceno en la zona Atlántica sudamericana, y no se cuenta

hasta el momento con un estudio completo de las malacofau-

nas marinas cuaternarias,  por  lo que por el momento sólo es

factible comparar directamente las faunas Miocenas con las

actuales. Esta forzada situación  presenta por otra parte un

interés adicional, ya que ha sido propuesto que las faunas

miocenas (Provincias Valdesiana y Paraniana de Martínez &

del Río in press) representan los ancestros de la actual Pro-

vincia Argentina, ocupando ambas Provincias Miocenas un

área topológicamente similar a la que ocupa la Bioprovincia

Argentina en la actualidad. O dicho en términos inversos, la

provincia Argentina para estos autores refleja solamente un

cambio de límites de la distribución de antiguas provincias

(Aguirre & Farinati 1997).

Los objetivos de este trabajo son: 1) establecer cómo se

relacionan las provincias actuales Brasileña, Argentina  y

Magallánica de acuerdo a índices de asociación ya probados

en otras latitudes, 2) establecer cómo se relacionan las pro-

vincias  miocenas entre sí en base a esos mismos índices. 3)

ver si puede sostenerse la derivación de las provincias actua-

les de las miocenas.

Material y métodos

Para el Mioceno fueron tomadas en cuenta 156 especies de

bivalvos y gasterópodos pertenecientes a  95 géneros, a partir

de del Río & Martínez (1998b) y Martínez et al. (1998). Otras

consideraciones sobre estos depósitos pueden ser consultadas

en del Río & Martínez (1998a) y Martínez & del Río (in press).

Las similitudes faunísticas fueron estimadas calculando

los coeficientes de Simpson y Jaccard, mediante el programa

PAST  (Hammer et al. 2001). El coeficiente de Simpson se

calcula como M/N
min

 donde N
min

 es el número menor de pre-

sencias de las dos localidades. El coeficiente de Jaccard se ha

calculado como M/(N
1
+N

2
-M), donde M corresponde al  nú-

mero de taxones compartidos, N
1
 el número de taxones en la

Western Atlantic Ocean, but moved back northwards where are

restricted today or became extinct.

Key words: Biogeography, Paleobiogeography, Late Miocene,

Southwestern Atlantic, Argetina, Uruguay.
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Figura 1. Provincias Malacológicas Recientes del continente americano (modificado de Valentine 1973 y Scarabino 1977) y corrientes
oceánicas superficiales mencionadas en el texto. 1 - Antártica, 2- Magallánica, 3 - Argentina, 4- Brasileña, 5- Caribeña, 6- del Golfo, 7-
Caroliniana, 8-Virginiana, 9- Nueva Escocia, 10- Labradoriana, 11- Artica, 12- Bering, 13-Aleutiana, 14- Oregoniana, 15- Californiana,
16- Suriana, 17- Panameña, 18- Peruana.
CA =Corriente Circumpolar Antártica; Ma: Corriente de Malvinas, Hu: Corriente de Humboldt, Br: Corriente del Brasil.
Figure 1. Recent Malacological Provinces from the Americas (modified after Valentine 1973, and Scarabino 1977), and Surface Oceanic
Currents mentioned in the text. 1 - Anctartic, 2- Magellanic, 3 - Argentinean, 4- Brazilian, 5- Caribbean, 6- Gulf, 7- Carolinian, 8-Virgi-
nian, 9- New Scotia, 10- Labradorian, 11- Arctic, 12- Beringian, 13-Aleutian, 14- Oregonian, 15- Californian, 16- Surian, 17- Panamic, 18-
Peruvian.
CA = Anctartic Circumpolar Current; Ma: Malvinas Current, Hu: Humboldt Current, Br: Brazilian Current.



124 S. Martínez & C. del Río Anales de Biología 24, 2002

Figura 2.Area ocupada durante el Mioceno por el «mar entrerriense».
Figure 2. «Entrerriense Sea» transgression area during Miocene times.

Figura 3 Provincias de Moluscos durante el Mioceno tardío en el Atlántico Sudoccidental (Martínez & del Río, in press). Rayado: exten-
sión corroborada en el campo. Gris: extensión hipotética.
Figure 3. Southwestern Atlantic Late Miocene Molluscan Provinces (Martínez & del Río, in press). Known extension stripped, hypothesi-
zed extension gray.
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A. Coeficiente de Simpson

A1. Valdesiana-Paraniana = 0,6

A2. Magallánica Argentina Brasileña

Magallánica 1 0 0

Argentina 0,55 1 0

Brasileña 0,37 0,69 1

A3. Artica Aleutiana Oregoniana Californiana Suriana Panámica

Artica 1

Aleutiana 0,92 1

Oregoniana 0,86 0,92 1

Californiana 0,71 0,82 0,91 1

Suriana 0,53 0,63 0,73 0,82 1

Panámica 0,46 0,61 0,73 0,79 0,93 1

B. Coeficiente de Jaccard

B1. Valdesiana-Paraniana= 0,38

B2. Magallánica Argentina Brasileña

Magallánica 1

Argentina 0,34 1

Brasileña 0,15 0,38 1

B3. Artica Aleutiana Oregoniana Californiana Suriana Panámica

Artica 1

Aleutiana 0,41 1

Oregoniana 0,24 0,55 1

Californiana 0,16 0,38 0,7 1

Suriana 0,12 0,28 0,5 0,68 1

Panámica 0,16 0,17 0,32 0,42 0,51 1

Tabla 1. Géneros. A. coeficiente de Simpson para las Provincias Miocenas (A1), actuales del Atlántico Sudoccidental (A2) y actuales del
Pacífico Nororiental (A3, según Campbell y Valentine, 1977). B. coeficiente de Jaccard para las Provincias Miocenas (B1), actuales del
Atlántico Sudoccidental (B2) y actuales del Pacífico Nororiental (B3, según Campbell & Valentine 1977).
Table 1. Genera. A. Simpson Coefficient for (A1) Miocene Provinces, (A2) Recent Provinces of Southwestern Atlantic, (A3) Recent Pro-
vinces of Northeastern Pacific (A3, according to Campbell & Valentine 1977). B. Jaccard Coefficient for (B1) Miocene Provinces, (B2)
Recent Provinces of Southwestern Atlantic, (B3) Recent Provinces of Northeastern Pacific (B3, according to Campbell & Valentine 1977).

provincia 1 y N
2
 el número de taxones en la provincia 2. El

coeficiente de Simpson trata como idénticas a dos asociacio-

nes en el caso de que una sea un subconjunto de la otra, a

diferencia del coeficiente de Jaccard, que contempla la rique-

za de taxones. Esta situación es especialmente apropiada para

planteamientos como el de este trabajo, ya que permite eva-

luar la incidencia de diferentes aspectos a partir de una mis-

ma base de datos. Ambos coeficientes tienen como valores

mínimos y máximos 0 (no asociación) y 1 (identidad). Los

coeficientes de Jaccard y Simpson fueron ya usados por Cam-

pbell & Valentine  (1977) en un estudio latitudinal y longitu-

dinal de algunas provincias marinas del Pacífico Nororiental.

La utilización por nuestra parte de los mismos coeficientes se

justifica por sus diferentes propiedades (ver más arriba) y

porque de este modo facilitamos la comparabilidad con el tra-

bajo citado.

Ha sido demostrado que el uso de taxones de nivel ge-

nérico resulta apropiado y útil en los análisis neo- y paleo-
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A. Coeficiente de Simpson

A1. Valdesiana-Paraniana = 0,26

A2. Magallánica Argentina Brasileña

Magallánica 1 0 0

Argentina 0,26 1 0

Brasileña 0,03 0,43 1

B. Coeficiente de Jaccard

Valdesiana-Paraniana= 0,13

B1.

B2. Magallánica Argentina Brasileña

Magallánica 1 0 0

Argentina 0,14 1 0

Brasileña 0,01 0,18 1

Tabla 2. Especies.  A. coeficiente de Simpson para las Provincias Miocenas (A1) y actuales del Atlántico Sudoccidental (A2). B. coeficien-
te de Jaccard para las Provincias Miocenas (B1) y actuales del Atlántico Sudoccidental (B2).
Table 2. Species. Simpson Coefficient for Miocene Provinces (A1), and for Recent Provinces of Southwestern Atlantic (A2). B. Jaccard
Coefficient for Miocene Provinces (B1), and for Recent Provinces of Southwestern Atlantic (B2).

A.    Mioceno - Argentina = 12%

B. Magallánica Argentina Brasileña

Magallánica 100

Argentina 32,2 100

Brasileña 15,4 38 100

C.   sobrevivientes en la Prov. Argentina = 37%

D.  representación en el total de la Prov Argentina = 10%

Tabla 4. A. Porcentaje de especies en común entre la fauna miocena y la Provincia Argentina. B. Porcentajes de especies en común entre
las Provincias actuales del Atlántico Sudoccidental. C. Porcentaje de especies miocenas sobrevivientes en la Provincia Argentina. D. Re-
presentación de las especies miocenas (porcentaje) en el total de la Provincia Argentina.
Table 4. A. Percentage of common species between the Miocene fauna and the Argentinean Province. B. Percentage of common species
among Recent Provinces of the Southwestern Atlantic. C. Percentage of Miocene surviving species in the Argentinean Province. D. Repre-
sentation (percentage) of Miocene species over the whole species of the Argentinean Province.

Tabla 3. A. Porcentaje de géneros en común entre la fauna miocena y la Provincia Argentina. B. Porcentajes de géneros en común entre las
Provincias actuales del Atlántico Sudoccidental. C. Porcentaje de géneros miocenos sobrevivientes en la Provincia Argentina. D. Repre-
sentación de los géneros miocenos (porcentaje) en el total de la Provincia Argentina.
Table 3. A. Percentage of common genera between the Miocene and the Argentinean Province faunas. B. Percentage of common genera
among Recent Provinces of the Southwestern Atlantic. C. Percentage of Miocene surviving genera in the Argentinean Province. D. Repre-
sentation (percentage) of Miocene genera over the whole genera of the Argentinean Province.

A. Mioceno - Argentina = 2,5%

B. Magallánica Argentina Brasileña

Magallánica 100

Argentina 13,2 100

Brasileña 1,3 17,5 100

C. sobrevivientes en la Prov. Argentina = 8%

D. representación en el  total de la Prov Argentina = 3,3%
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biogeográficos (v.gr. Campbell & Valentine 1977, Shen &

Shi 2000) y ha sido empleado en nuestro análisis. Aunque el

reconocimiento de  especies es algunas veces dificultoso en

el registro fósil, las hemos incluido en el estudio a fin de

aumentar el número de comparaciones y su poder de resolu-

ción.

No se realizaron comparaciones directas mediante los

coeficientes indicados entre las faunas miocenas y recientes,

por considerar que parten de bases de datos no comparables

(registro fósil vs. registro actual, grandes diferencias en nú-

mero de taxones implicados), tanto en número de entradas

como en tipo de muestreo. En su lugar realizamos cálculos

más simples, como porcentaje de especies en común, porcen-

taje de taxones miocenos sobrevivientes en la Provincia Ar-

gentina, y qué porcentaje de ésta representan los taxones que

vienen del Mioceno. Como un modo más de compensar las

deficiencias del registro fósil, tomamos la fauna Miocena como

un todo, sin subdividirla en Provincias, es decir, tomamos en

este caso una base de datos unificada.

La base de datos de taxones recientes comprende 498

géneros y1236 especies, y fue confeccionada en base a Car-

celles (1944, 1950), Carcelles & Williamson (1951), Caste-

llanos (1989-1992), Castellanos & Landoni (1988-1993), Fi-

gueiras & Sicardi (1968-1974, 1979, 1980), Landoni (1993),

McLean (1984), Rios (1994), Scarabino (1977), Scarabino

(2000), Pastorino (1993, 1994), Pastorino & Harasewych

(2000), Pastorino & Penchaszadeh (1998) y Simone et al.

(2000). Los taxones listados por los autores mencionados fue-

ron detalladamente evaluados a los efectos de detectar sino-

nimias y depurarlas de menciones a grupos de aguas profun-

das o sin presencia de concha.

Resultados y Discusión

Los resultados se encuentran en las tablas 1 a 4, y serán resu-

midos y discutidos a continuación.

Las Provincias actuales

Las provincias del Atlántico SW se discriminan claramente

por los coeficientes de Simpson y Jaccard tanto a nivel de

géneros como de especies. Comparados con los resultados de

Campbell & Valentine (1977) (géneros) para las provincias

Norteamericanas del Pacífico, los coeficientes de similitud

entre las provincias atlánticas de Sudamérica son más bajos.

Esta diferencia puede atribuirse a diferentes criterios de los

investigadores, quienes, en el caso de Norteamérica tenderían

a establecer divisiones ante diferencias faunísticas más peque-

ñas, y viceversa. No puede explicarse por otra parte si se tra-

tara de un mejor conocimiento de las faunas del hemisferio

norte o de  una tendencia a dividir más las unidades taxonó-

micas, ya que de todos modos esto se vería reflejado en índi-

ces de asociación más bajos.

Las Provincias Miocenas

Las provincias miocenas tienen una discriminación compara-

ble con aquellas actuales que son  contiguas, tomando en cuen-

ta cualquier nivel taxonómico o  índice.  A nivel específico,

se separan mejor según el coeficiente de Simpson las provin-

cias miocenas que las actuales Argentina y Brasileña.

El comportamiento de los índices de similitud  habilita

a considerar las Provincias miocenas como bien delimita-

das,  y comparables con los valores que permiten  separar

a las provincias actuales. A pesar de ello, obviamente el

registro fósil siempre va a carecer en mayor medida de

información que el reciente, debiéndose tener  en cuenta

que existe una parte de los taxones  fósiles que si bien

existieron nunca han sido registrados. Por lo tanto, a pesar

de la posibilidad teórica de comparar en forma directa

provincias antiguas con las actuales, a los efectos de au-

mentar la fidelidad del registro fósil, y de sesgar los datos

hacia una mayor similitud, hemos comparado en la sección

siguiente la totalidad de la fauna Miocena (Provincias Val-

desiana y Paraniana) con la actual Provincia Argentina,

utilizando además cuantificaciones más simples, como ya

fue indicado en Material y Métodos.

Comparación de la fauna Miocena  con la actual Pro-

vincia Argentina

Todas las comparaciones realizadas muestran una similitud de

baja a muy baja. Sin embargo, resultados anteriores presenta-

dos por Aguirre & Farinati (1997) indican que existe una «si-

militud» entre las faunas del Mioceno y las Cuaternarias, y

que las actuales Provincias Magellánica y Argentina estaban

ya desarrolladas en el  Mioceno y que, debido a la presencia

de un  «óptimo climático», sus límites se hallaban desplaza-

dos hacia el sur. Lamentablemente, el mencionado trabajo

carece de descripciones, ilustraciones o referencias que justi-

fiquen las asignaciones taxonómicas, hecho especialmente

problemático en lo referente a aquellas especies que las auto-

ras consideran de rango temporal Mioceno-Reciente. Las con-

clusiones de Aguirre & Farinati (1997)  entonces, carecen de

un soporte fáctico claro, y no son susceptibles de ser corrobo-

radas. Por ejemplo, nosotros ignoramos la razón por la cual

las autoras consideran las siguientes especies con un rango

temporal Mioceno-Reciente: Nucula obliqua, Glycymeris lon-

gior, Mytilus edulis, Chlamys tehuelchus, Plicatula gibbosa,

Raeta plicatella, Abra aequalis, Tivela isabelleana, Anoma-

locardia brasiliana, Corbula patagonica, Corbula lyoni, Pa-

nopea abbreviata, Barnea lamellosa, Calliostoma coppinge-

ri, C. carcellesi, Littoridina australis, Crepidula protea, C.

dilatata, Natica isabelleana, Epitonium georgettinum, Trophon

geversianus, Costoanachis sertulariarum, Adelomelon beckii,

Olivella tehuelcha, Olivancillaria urceus y Marginella marti-

ni. De acuerdo con nuestras detalladas y actualizadas revisio-

nes  (del Río 1991, 1992, 1994, del Río & Martínez 1988b,
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Martínez 1994, Martínez et al. 1988), consideramos que estas

especies no existían en el Mioceno.

Las evidencias discutidas en Martínez & del Río (in press)

señalan la existencia de las Provincias Valdesiana y Parania-

na a lo largo del  litoral Atlántico Suroccidental durante el

Mioceno Tardío, no siendo éstas la prefiguración de las ac-

tuales Provincias Argentina y Magallánica. Los resultados del

presente trabajo apuntan en la misma dirección. En primer

lugar, hay un porcentaje muy bajo de especies o géneros com-

partidos entre las faunas miocenas y las provincias actuales,

ya sea tomando en cuenta qué porcentaje representan los taxo-

nes que vienen del Mioceno en la Provincia Argentina, como

el porcentaje de los taxones miocenos que sobrevivieron en

ésta provincia. En segundo lugar, la Provincia Argentina tie-

ne un considerable número de taxones en común con la adya-

cente Provincia Magallánica, conocidos como elementos

Magallánicos. El origen de estos taxones compartidos es post-

Miocénico (Martínez & del Río in press). En tercer lugar, el

análisis composicional de las faunas miocenas de la Patago-

nia realizado por  Martínez & del Río (in press), ha demostra-

do que los elementos Caribeños del Mioceno que dominaron

estas asociaciones, lejos de permanecer en la región para dar

lugar a las faunas recientes, se extinguieron o se desplazaron

hacia el norte hacia el final del período. Finalmente, la exis-

tencia de la Provincia Argentina está ligada al desarrollo de la

Provincia Magallánica en tiempos post-Miocenos, como con-

secuencia de los cambios neógenos en los patrones de paleo-

circulación oceánica (desarrollo de la CCA y CM ca 15 a ca

6 Ma atrás, ver: Crame 1999, 2000, Shackleton & Kennet 1975

a, b, Kennet 1977, 1980, Barker et al. 1982), momento en el

que se  formaron y permanecieron con modificaciones meno-

res hasta el reciente. Por otra parte, estudios sobre  decápo-

dos y briozoos recientes (Vinuesa 1977, López-Gappa 2000)

indican también que las faunas magallánicas que habitan gran

parte de la plataforma argentina se originaron en el Pacífico.

Así las cosas, no hay evidencia de una prefiguración por

parte de las provincias miocenas hacia las actuales. Las ac-

tuales Provincias que se sitúan a lo largo del litoral de Argen-

tina, Uruguay y sur del Brasil son post-miocenas y la fauna

de la Provincia Argentina puede considerarse un Provinciato-

no (sensu Petuch 1988) entre las Provincias Brasileña y Ma-

gallánica.

Conclusiones

Las actuales Provincias Brasileña, Argentina y Magallánica

son unidades biogeográficas bien delimitadas. Las Provincias

Valdesiana y Paraniana desarrolladas durante el Mioceno Tar-

dío en un área similar a la ocupada por la actual Provincia

Argentina, también son unidades geográficas bien delimita-

das. Las provincias miocenas no prefiguran directamente la

actual Provincia Argentina.
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