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AL LECTOR

La publicacion de esta obra como texto provisional responde al interés conjunto de
la Editorial Pueblo y Educacién y el Ministerio de Educacion Superior de satisfacer,
en mayor medida, la edicién de los libros de texto que estdn siendo elaborados por
autores cubanos y, en algunos casos, traducidos por especialistas también cubanos.

En este propésito se conjugan tres objetivos de gran importancia: el crecimiento de
las necesidades docentes por el surgimiento de nuevas especialidades y disciplinas;
la disminucioén de los plazos en que se logre el completamiento de las asignaturas
con carencia de textos; la conveniencia —por evidentes razones econdémicas— de
que obras con mayor calidad en sus aspectos editoriales y poligraficos se editen so-
bre la base de su validacién previa en la practica.

Hay que seiialar que la concepcion del texto provisional implica una mayor flexibi-
lidad en los indicadores de calidad de la obra terminada y una adecuacion del tra-
bajo editorial, el cual no puede ser exhaustivo. ;

El libro de texto provisional cuyo contenido y su correspondencia con el programa
de estudio estdn avalados por comisiones de especialistas, resulta de utilidad para es-
tudiantes y profesores, y su publicacién constituye, ademas de un estfmulo a sus
autores o traductores, el punto de partida para su perfeccionamiento en futuras
ediciones.



PROLOGO

La Paleontologta es una ciencia acerca de la cual se ha escrito poco en espariol, lo
que provoca grandes dificultades para la imparticion de esta disciplina en los centros
de ensefianza superior. Ademds, los textos existentes estdn escritos en lenguas ex-
tranjeras y en la mayoria de los casos no se ajustan a nuestros programas.

Si a esto agregamos que los pocos textos editados en espariol tampoco se adaptan a
nuestros planes de estudio, estd claramente determinada la necesidad de la confec-
cion de un texto apropiado, ajustado a los objetivos y al alcance que tiene la asigna-
tura Paleontologia en el curriculum de la especialidad de Geologia y Exploracion de
Yacimientos, en el Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa.

Por las razones expuestas, este texto se ha confeccionado con fines extrictamente
docentes, encauzado por los canales que establece un determinado programa de es-
tudios, con alcances limitados y precisos. En aquellos casos en que el interés docen-
te no ha estado al nivel de lo establecido generalmente para la mayor:a de los textos
de Paleontologia, se le ha dado prioridad al aspecto docente en el sentido de que sir-
va fundamentalmente como guia a estudiantes que, en nuestra opinion, deben po-
seer sélo determinados conocimientos de esta disciplina.

Hemos utilizado como principal fuente de informacion los folletos del doctor Vaclay
Housa y del licenciado Waldo Hamel Nufiez, publicados por la.antigua Escuela de In-
genierta geologica de la Universidad de Oriente en 1968 y de los cuales hemos ex-
traido caprtulos que por su redaccion y contenido se ajustan a los objetivos de nues-
tro curso.

Los capitulos Cordados y Desarrollo del mundo vegetal, fueron escritos por el com-
pilador, especialmente para el presente texto, utilizando como fuente de informa-
cion algunos libros de Zoologia, Paleontologia y Geologia historica.

En géneral, el texto estd profusamente ilustrado, lo que facilita el estudio de los con-
tenidos sobre la base de que el alumno desarrolle una buena memoria visual, muy
necesaria en esta disciplina. El enfoque filoséfico del libro es dialéctico materialista,
expresado de forma general al explicar la evolucion orgdnica como una de las formas
de movimiento de la materia, lo que no sucede en otros textos de drea capitalista,
que ofrecen un enfoque netamente teolégico a cuestiones que competen a esta
cigncia'.

Finalmente, deseamos expresar nuestro agradecimiento, en primer lugar, al doctor
Vaclav Housa por el trabajo desarrollado en Cuba, sin el cual la confeccion de este
texto hubiera resultado muy dificil. También ha sido muy importante la ayuda del
departamento de Ciencias Geoldgicas Bdsicas, en especial al licenciado Jorge Cobiella
y al ingeniero Félix Quintas, quienes han aportado utiles y atinados consejos, y por
ultimo, agradecemos la cooperacion de todas aquellas personas que de una forma u
otra han hecho posible la confeccion del libro.

Jorge de Huelbes Alonso
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PRIMER#® PARTE. Paleontologia general

CAPITULO 1

La Paleontologria como ciencia

La Paleontologfa (del griego palaios, antiguo, ontos, ser,y logos, estudio o tra-
tado), es la ciencia que estudia la vida de las épocas geoldgicas pasadas en todos sus
aspectos, y los seres vivientes, tanto animales como vegetales, que existieron en épo-
cas geologicas pasadas y cuyos restos denominados fosiles, quedaron en las rocas de
1a corteza terrestre.

1.1 Posicion de la Paleontologia en las ciencias naturales

La Paleontologfa, por ocuparse del estudio de la vida, pertenece al grupo de las
ciencias biolégicas. La biologfa es la ciencia que se ocupa de los seres vivos y puede
ser dividida desde dos puntos de vista: neontologia, segiin la edad del material, la
cual abarca la vidh reciente, y paleontologfa que comprende la vida de épocas geo-
l6gicas pasadas. En lugar de neontologia, corrientemente se utiliza la denomina-
ci6én simple de biologfa. Seghn el caricter del material que estudia, podemos divi-
dir la biologfa en zoologfa, que se refiere a los animales, y botdnica que estudia las
plantas. Estas dos Gltimas ramas podemos dividirlas, segin la edad del material, en
paleozoologfa y neozoologfa (en lugar de este término, se utiliza la denominacién
zoologfa), o paleobotdnica y neobotéanica (en lugar de este término se utiliza la de-
nominacién de botanica).

Veamos, en forma esquemadtica, como es la organizacién general de esta divi-
sién:

( Neontologia Neozoologia
: (biologfa) (zoologia)
Seghin 1a edad
del material Ciencias 2 Neobotéanica
y su cardcter biolbgicas (botéanica)’
; Paleozoologia
Feomsligl Paleoboténica




Paleozoologia
Zoologia
Neozoologia
(zoologia)
Seglin el caricter Ciencias
del material y biologicas
su edad Paleobotéanica
Boténica
Neoboténica
(botéanica)

Las caracteristicas propias de la Paleontologia permiten que podamos conside-
rarla como el punto de enlace entre la biologia y la geologia, y no exactamente
dentro de ninguna de ellas. Por lo tanto, para poder analizar correctamente los
problemas que nos plantea la Paleontologfa, debemos considerar los datos aporta-
dos por ambas ciencias.

1.2 Paleontologia y Geologia

La Paleontologia estudia la vida de épocas geologicas pasadas, y por lo tanto,
puede establecer la historia de la vida en la Tierra. Esto es muy importante para la
Geologia historica, la cual investiga el desarrollo, la historia de la Tierra, desde que
se formo6 como planeta hasta nuestros dias, y para la estratigrafia, que estudia la
disposicion y los caracteres de las rocas sedimentarias y estratificadas. Durante el
transcurso de la historia de la Tierra cambi6 también la vida; en cada época geolo-
gica vivieron determinados organismos y los sedimentos que se formaron contenian
solamente los restos de esos organismos, conservados como fésiles, de forma que
como la Paleontologia conoce la historia de la vida organica también puede, segiin
los restos de los organismos, decir en qué tiempo se formaron las rocas sedimenta-
rias que los contienen. Sin la Paleontologia seria imposible, no solamente la deter-
minacion de la edad de las rocas, sino también su correlacion.

La Paleontologia estratigrafica, y especialmente la micropaleontologia estrati-
gréafica, tiene gran importancia para la bisqueda de yacimientos minerales en las
rocas sedimentarias, porque pueden determinar la edad de las rocas del nicleo de
las perforaciones, segiin fosiles generalmente microscopicos. Asi, a partir de la
Paleontologia se puede establecer la columna estratigréafica de cada regién, y a su
vez, realizar posteriormente las correlaciones entre esas columnas, pues se considera

que las formaciones sedimentarias que tienen fosiles iguales son de la misma edad. Ade-

maés, debe considerarse que la correcta identificacion de los fosiles es muy impor-
tante para evitar errores en las correlaciones y en la reconstruccién de la historia de
lavida y sus variaciones.

La escala del tiempo que ofrece la Paleontologia es siempre una escala relativa.
Solo con los datos absolutos obtenidos por estudio de los productos de desintegra-
cion de los elementos radiactivos podemos decir, mas o menos exactamente, la edad
absoluta de las épocas geolbgicas. Aparte de algunos métodos modernos de identi-
ficacion de la edad de las rocas, que hasta ahora son muy costosos y complicados,
la Paleontologia cladifica como el método més importante, el mas simple y también
el mis econdmico para la determinacién de la edad de las rocas, y no solo acerca de
la edad, sino también ofrece mucha informacién acerca de las condiciones del ori-
gen de ellas.

2

1.3 Paleontologia y Biologfa

Entre la Paleontologia y la Biologia existen relaciones muy estrechas, pues
ambas ciencias estudian los organismos. La Paleontologia estudia los organismos.
que vivieron en épocas geologicas pasadas, y la Biologia, los vivientes. En las rocas
sedimentarias se conservan solamente restos de los organismos; en general, solo los
elementos esqueléticos, conchas, etcétera.

Para comprender bien lo que representan dichos restos, la Paleontologia debe
estudiar las partes blandas de los organismos, y debe, por tanto, estudiar también
los organismos recientes. La Biologia (que como sabemos se divide en zoologia y
botanica), puede responder a muchos problemas referentes a ecologia, sistematica
y morfologia, por lo que la Paleontologia y la Biologia “‘trabajan” con un sistema
de organismos y una nomenclatura de especies, géneros, etc., con una nomenclatura
morfologica y ecolbgica. Ambas ciencias se complementan en el estudio de los
organismos.

La Paleontologia moderna insiste mucho en el estudio de las condiciones actua-
les en que viven los organismos cuyos restos se presentan también como fosiles
(actualismo o uniformitarismo). Basada en las condiciones actuales y en las asocia-
ciones de los organismos de hoy, busca hallar los elementos para el mejor conoci-
miento de las condiciones que existieron en épocas geologicas pasadas, segin los
conjuntos de organismos fosiles. El ejemplo mas simple es el arrecife coralino. Los
arrecifes coralinos de hoy se forman solamente en aguas claras de concentracion
salina normal o ligeramente mayor (no mas del 30% ), en aguas tropicales calientes
y de poca profundidad. Seglin este hecho, podemos suponer que los arrecifes cora-
linos de épocas geologicas pasadas se formaron en las mismas condiciones que las
actuales, o por lo menos, en condiciones muy similares.

1.4 Breve historia del desarrollo de la Paleontologia

Desde los tiemg os prehistoricos, el hombre conoce la existencia de los fosiles.
En la mente de un hombre primitivo los fosiles no podian tener otro significado
que el de objetos con propiedades magicas, los cuales usaban como amuletos y que
es posible encontrar actualmente en algunas tumbas prehistoricas.

Las primeras ideas sobre los fosiles se formularon en la Grecia antigua. Sabe-
mos, por los escritos de historiadores como Ovidio, Estrabon y Herodoto, que en
las ensefianzas de la Escuela pitagbrica se encontraban ideas correctas en cuanto al
significado y origen de los fosiles. Sin embargo, predominaron ideas erréneas como
las de Aristosteles, segtin el cual los fosiles podian surgir de las sustancias inorgani-
cas, de modo espontéaneo.

En toda la Edad Media prevalecieron las ideas de Aristoteles, hasta pleno siglo XVII
en que comenzaron a tomar auge ideas més logicas y coherentes. Anteriormente, en
el siglo XV, Leonardo de Vinci desarrolld ideas correctas en cuanto al origen y signi-
ficado de los fosiles, pero no recibid apoyo a sus planteamientos.

La concepcidn paleontologica moderna comienza a desarrollarse en el siglo XVIII
(Edad Moderna), con las teorias enunciadas por Buffon, Cuvier (Padre de la Paleon-
tologia), Lamarck, y finalmente Darwin, quien con su teoria de la seleccion natural
demostrd que los organismos actuales proceden de la evolucién de organismos
anteriores. :

El hecho de que Darwin descubriera que las especies de animales y plantas no
han sido siempre iguales a las que conocemos ahora, en el siglo XIX dio un fuerte



impulso a los trabajos paleontologicos, pues los investigadores se esforzaron por .
hallar pruebas que demostraran la evolucion de las especies, y por tanto, la evolucion
de la vida. No tardd en aparecer un impresionante registro que documentaba en lo
fundamental el paso, de la vida simple, a formas cada vez méds complejas, y que mos-
traba, sin lugar a dudas, que los organismos o grupos de organismos son eslabones

en una larga cadena, donde cada eslabon procede de organismos progenitores (ascen-
dencia), y da lugar a su vez, con el tiempo, a organismos diferentes (descendencia).
Asi pues, la Paleontologia, al probar en la practica la evolucion orgéanica, proporcio-
na una de las premisas cientifico naturales que condicionaron el triunfo de una con-
cepeion materialista-dialéctica del mundo, el marxismo-leninismo.

1.5 Utilidad de la Paleontologia

Desde ¢l punto de vista cientifico, la Paleontologia descifra y da a conocer el
origen y la evolucién de la vida en nuestro planeta, creando las bases para el estudio
de la posible vida en otros mundos, ayudando este modo a la zoologia y a la bota-
nica en el establecimiento de sus relaciones sistematicas, pues les ofrece la descen-
dencia de unos grupos de organismos de otros, y sus relaciones.

Desde un punto de vista econbmico, esta ciencia es una indicadora de la edad
de las rocas sedimentarias que contienen fosiles (paleontologia estratigrafica), y
permite de este modo la blisqueda de distintos yacimientos minerales (sqbre todo
petroleo), estableciendo las distintas columnas estratigraficas que se utilizan en las
correlaciones entre las diferentes zonasy regiones. Ademas, los fosiles son, en
muchos casos, muy buenos indicadores paleoecologicos, es decir, nos proporcionan
una valiosa informacion sobre las condiciones que existieron en el lugar donde ellos
quedaron fosilizados.

Segiin lo expuesto anteriormente, se reconoce la ayuda que le brinda la Paleon-
tologia a otras ciencias como la geologia historica, la estratigrafia, la petrografia, la
paleogeografia, la paleoclimatologia, la sedimentologia, en fin, a casi todas las cien-
cias geologicas, v de ello se deriva su ayuda a la economia y a la ciencia.

1.6 Ramas de la Paleontologia

Conocida la materia que estudia la Paleontologia, y en rasgos aproximados, la
problematica de su trabajo, es posible ampliar los detalles acerca de las ramas fun-
damentales de esta ciencia. Segln la clasificacion explicada en el epigrafe 1.1, la
paleozoologia y la paleoboténica tienen sus respectivos objetos de estudio. La pa-
leozoologra (zoopaleontologia), estudia los animales de las épocas geologicas pasa-
das ¥ todo lo que estd relacionado con ellos. La paleobotanica (fitopaleontologra o
paleofitologra), estudia las plantas de las épocas geoldgicas pasadas y todo lo rela-
cionado con ellas.

Desde ¢l punto de vista de su estructura, la Paleontologia esta dividida en
Paleontologia general v Paleontologia sistematica. La Paleontologia general se de-
dica al estudio de problemas generales, como ¢l origen de los fosiles, los métodosde
su recoleccion y descripcion, la historia de la Paleontologia, etc. También a la
Paleontologia general pertenecen ramas como la paleoecologia, los problemas gene-
rales de la evolucion, la paleobiogeografia, la paleoicnologia y otros. La Paleontolo-
gia sistematica estudia la morfologia y la filogenia de los organismos, construyendo
su sistema natural. También a la Paleontologia sistemética pertenece la nomen-
clatura.
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Desde el punto de vista practico, la Paleontologia puede clasificarse como micro-
paleontologia y macropaleontologia. La micropaleontologia estudia los restos mi-
croscopicos de los organismos fésiles, es decir, los microfosiles, principalmente los
organismos unicelulares fosiles, y los restos microscopicos de organismos pluricelu-
lares, como las conchas de ostracodos, espiculas de esponjas, mandibulas de gusanos,
restos de holoturioideos y otros. La macropaleontologia se dedica al estudio de los
restos macroscopicos de organismos fosiles, es decir, los macrofésiles.

Gran importancia econbmica tiene la Paleontologia estratigrafica o bioestrati-
graffa, que trata acerca de la distribucion de los fosiles en las rocas sedimentarias
en el tiempo, para determinar su edad relativa y realizar su correlacion estratigrafica.

Seghin el grupo de organismos fosiles estudiados, o segiin la problemética espe-
cial estudiada, se distinguen dos ramas de la Paleontologia: paleohistologia y paleo-
icnologia. La paleohistologia, es la que trata lo reiacionado con los tejidos de seres
que vivieron en épocas geolbgicas anteriores. En casos excepcionales, se han con-
servado estos tejidos con una delicadeza tal que ha permitido realizar con ellos los
mismos estudios que con los actuales. El estudio de huellas, pistas y rastros dejados
por los organismos de épocas geolodgicas anteriores, y que se han conservado como
fosiles sobre superficies de estratificacion, es la actividad de la paleoicnologia. Esta
parte de la Paleontologia investiga, ademas, la clase de animal que los produjo y en
qué condiciones se formaron. En otras ocasiones se estudian los conductos dejados
por animales que atravesaban los estratos.

Existen otras ramas de la Paleontologia dedicadas al estudio de asuntos mas
particulares. Por ejemplo, la paleoecologia, se dedica al estudio de las relaciones
entre los organismos fosiles y el medio en que vivieron y la paleopatologia, cuya
mision es estudiar las anormalidades patolbgicas observadas en los fosiles, deducien-
do su posible derivacion de enfermedades. '

Ademis, estan la paleoteratologia, que trata de las anomalias y monstruosida-
des de los organismos fosiles, la paleobiografia, que estudia la distribucién geogra-
fica de los seresvivos en el transcurso de los tiempos geologicos, buscando las razones
de su distribucion actual, las migraciones sufridas en el tiempo y en el espacio, y la
paleoantropologia, que trata acerca del estudio de los restos humanos fosiles.

La paleomastologia, es la parte dedicada al estudio de los mamiferos fosiles y
la paloemalacologia, trata especialmente del estudio de los moluscos fosiles; ambas
también clasifican como disciplinas de las cuales depende la Paleontologia.

El estudio de las esporas contenidas en el carbon, y de los granos de polen con-
tenidos en los sedimentos, en la turba, etc., se debe a la paleopalynologia. En los
ltimos afos, esta ciencia ha adquirido un gran desarrollo, pudiendo llegarse a inte-
resantes conclusiones paleoclimaticas, asi como de la distribucion de los bosques en
el tiempo. En algunos casos, ha sido posible también obtener conclusiones estrati-
graficas.

La bioestratonomia es la parte de la Paleontologia que se ocupa del estudio de
las posiciones que adoptan los fosiles en los estratos, para conocer las condiciones
que las produjeron y la tafonomia, se dedica al estudio de los procesos que dieron
lugar a la formaci6n de los conjuntos o yacimientos de fosiles; ademas, estudia los
restos organicos desde el momento de su muerte hasta su sepultacion en la roca y
los procesos de fosilizacion.

Por Gltimo, estin la actuopaleontologia y la paleofaunistica. La primera aplica
las observaciones de los organismos recientes a los organismos fosiles para aclarar
algunos fendmenos observados en ellos. Es un método moderno y se utiliza amplia-
mente en las investigaciones paleoecologicas, bioestratonémicas y tafonoémicas. La
paleofaunistica es la parte de la Paleontologia que estudia la historia de la evolucién
de las distintas faunas fosiles.

El término paleobiologia es obsoleto y se recomienda no usarlo. Anteriormente
se utilizaba como sinoénimo de paleoecologia o paleontologia.



CAPITULO 2

Los organismos y su evolucion

Actualmente habitan la Tierra una enorme variedad de organismos, y en los
tiempos geoldgicos pasados vivieron muchas otras formas que se extinguieron. Estos
organismos difieren entre si por su tamafio, estructura, modo de vida, y muchos
otros rasgos. Comfinmente los seres vivos se dividen en animales y vegetales. De
forma aproximada se admite que todos los organismos pueden clasificarse en una
de estas dos categorias.

2.1 Origen comiin de animales y vegetales

El mundo de los organismos lo dividimos en dos reinos: el animal y el vegetal.
Algunos organismos inferiores (unicelulares) parecen ser realmente intermedios
entre estos dos reinos, por ejemplo la Euglena, unicelular y microscopica, se mueve
y captura el alimento como los animales, pero tiene clorofila como las plantas. Es
representante de un grupo de organismos, los flagelados, donde la distincién no es
siempre facil y segura. Algunos autores suponen que los flagelados representan el
grupo del que proceden ambos reinos, animales y vegetales. Hay otros autores que
ven tal grupo en las algas primitivas, porque los animales necesitan para su nutricion
compuestos organicos y para su respiracion oxigeno, por lo que no pueden existir
sin vegetales que produzcan los compuestos organicos a partir de los inorgénicos.
Ademaés, parece que todo el oxigeno atmosférico es de origen organico (como el
producto de la fotosintesis de los vegetales).

Posiblemente los primeros animales surgieron de organismos celulares de extre-
mo caricter primitivo, con rasgos de ambos grupos. A lo largo de la historia de la

Tierra, estos dos grupos se desarrollaron de forma independiente hasta nuestros dias.

Los organismos actuales que tienen rasgos de ambos grupos, como por e¢jemplo la
Euglena, no representan los primitivos antepasados comunes de ambos grupos, sino
que son los descendientes de estos antepasados que se transformaron también
durante la historia de la Tierra.

2.2 Lavidaen la Tierra

Hoy se conoce aproximadamente 1 250 000 especies de animales vivientes, y
continuamente se descubren muchas otras. También de las plantas se conocen més
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de 350 000 especies vivientes, y muchas otras se describen cada dia. Los animales
fosiles son mucho menos conocidos que los vivientes porque los distintos grupos de
animales no tienen las mismas condiciones para fosilizarse en los sedimentos.
Mientras que, por ejemplo, los bivalvos tienen valvas duras muy adecuadas para
la fosilizacién, y viven en el fondo de los mares o lagos practicamente en los sedi-
mentos, hay otros organismos, por ejemplo los gusanos y los insectos, que no
tienen ninguna parte del cuerpo adecuada para la fosilizacion en condiciones nor-
males, y adema4s viven frecuentemente en ambientes no propicios para fosilizar. La
mayoria de las especies vivientes pertenecen a insectos y gusanos (més de 1 000 000),
mientras que los bivalvos forman solamente una pequena parte de este nimero. Vea-
mos como puede expresarse esta diferencia entre el nimero de especies:

Artropodos (sobre Otros invertebrados Cordados
todo insectos) 200 000 50 000
1 000 000

2.3 Registro geologico incompleto

Los animales actualmente vivientes sblo constituyen una parte pequefia de una
amplia y continua poblacioén que ha estado habitando la Tierra durante cientos de
millones de afios. Los datos de los fosiles son fragmentarios. Los restos son mas
completos y numerosos en las rocas de periodos geologicos recientes, mientras que
en las formaciones més antiguas son mas escasos y menos perfectos, a causa de que
las rocas han sufrido intensas deformaciones comio consecuencia de los movimientos
tectonicos, y en muchos casos han sido metamorfisadas.

Parece que la posibilidad de que un organismo que tiene concha o esqueleto
conveniente para la fosilizacion sea realmente fosilizado, es de uno en un millon. Las
condiciones para la preservacion de los restos de los organismos no son siempre con-
venientes, y por lo tanto, en muchas épocas geologicas no tenemos ninglin resto
orginico. También faltan en el registro geologico muchas partes de la evolucion de
diversos grupos de organismos y existen también varios grupos de los cuales no se
conocen restos fosiles.

Muchas especies actualmente existentes se encuentran como fosiles, demos-
trando que también vivieron en épocas geologicas anteriores. Los fosiles demues-
tran que en el pasado existieron ciertos gruposcomolos dinosaurios y los ammonites,
que alcanzaron gran preponderancia y posteriormente se extinguieron por completo.
Otros, como por gjemplo los peces celacantidos, tienen pocos sobrevivientes actuales.

Algunos restos fosiles son completos, pero muchos son fragmentarios, y todos
los fosiles conocidos constituyen solamente una fraccibn de las numerosas especies
animales y vegetales que vivieron en el pasado. Es posible que algunas especies o
grupos no se hayan conservado nunca como fosiles, por tener el cuerpo blando o
porque vivieron en lugares donde no fue posible la fosilizacion. Numerosos fosiles
han sido destruidos por la alteracion de las rocas o por la erosion, y muchos de los
que actualmente existen en el interior de las grandes masas rocosas o en las profun-
didades marinas, son practicamente inaccesibles.

2.4 Evolucion orginica

Como evolucibn organica entendemos las sucesivas y graduales transformacio-
nes toleradas por los organismos (animales y plantas) a través del tiempo, de modo
tal que una especie o conjunto de especies pueden dar origen a otros grupos de
organismos que llegan a tener caracteristicas morfologicas diferentes y constituyen
especies distintas (incapaces de reproducirse entre si) a las que le precedieron.



¢ Como se originé la vida?

Existen varias teorias para explicar el origen de la vida. La mas aceptada por la
mayoria de los cientificos es la 1lamada naruralista, la cual postula que en alguna
época del pasado remoto la temperatura y la humedad fueron apropiadas para la
vida. Los elementos quimicos se habian combinado en sustancias complejas, pero
no vivientes.

A partir de estas sustancias complejas, posiblemente en condiciones que desde
entonces no se han vuelto a repetir, ocurrié el paso vital a las moléculas de proteinas
capaces de reproducirse por s{ mismas. Esta sustancia (el protoplasma), después se
convirti6-en unidades (células) que contenian partes diferenciadas (las plantas mas
primitivas o los animales). La primera sustancia viva, presumiblemente, utilizod sus-
tancias inorganicas para su alimentacién, como las bacterias autdtrofas que elaboran
su propio alimento. Posteriormente, con el desarrollo de la clorofila, plantas como
las algas verdes unicelulares constituyeron un medio (la fotosintesis) para emplear
la energia solar, y se convirtieron en alimento para los animales (protozoos simples).
Una vez alcanzada esta fase, las células pudieron comenzar a formar agregaciones,
primero de unidades iguales y posteriormente se diferenciaron para formar tejidos
con diferenciacion del trabajo, como ocurre en los organismos superiores.

¢Donde se originé la vida?

Puesto que muchos de los animales mas sencillos e inferiores son acu4ticos o
marinos, que las células y los liquidos del cuerpo de todos los animales contienen
sales (cloruro de sodio y otras), es posible inferir que la vida comenzb en los océanos.
Los primeros restos de animales se hallan todos en rocas de origen marino. Después,
algunos organismos marinos invadieron las aguas dulces y la tierra firme. Algunos
grupos de estos Gltimos habitantes se han convertido en marinos secundariamente,
como los tiburones y peces dseos primitivos, los plesiosaurios y otros reptiles extin-
guidos, ballenas, focas y sirénidos, entre los mamiferos vivientes,

¢ Cudndo se originé la vida?

Un célculo estimado sitha el origen de la Tierra hace unos 5 000 millones de
afios. Se calcula que las rocas sedimentarias mas antiguas tienen mas o menos
3 800 millones de afios, y las primeras que contienen numerosos restos de animales
se formaron probablemente hace unos 600 millones de afios (comienzos del Cam-
brico). Como que entonceg ya estaban diferenciados muchos grupos de animaies de
anatomia y estructura bastante elevadas, es posible que la vida se iniciara hace unos
2 500 millones de afios aproximadamente.

Este calculo se hace retrocediendo en el tiempo, es decir, basado en la velocidad
experimental de la evolucion y en la edad de la Tierra, calculando el tiempo que
debe haber sido necesario para llegar desde la primera manifestacion de vida hasta la
vida organizada del Cambrico. Por otra parte, se ha encontrado restos de carbon
(grafito) en rocas sedimentarias muy antiguas (precambricas), con mas de 1 800 millo-
nes de afios, los cuales pueden ser restos organicos, ya que ese carbon mostrd un
origen claramente organico.

Ahora bien, no est4 probado que sea in situ, y el carbon puede estar presente en
esas rocas por migracion desde rocas mas jovenes.

2.5 La evolucion como fenomeno general

Los datos reunidos por los astrobnomos indican que las estrellas, el sistema solar,
y otros sistemas existentes en el universo, han experimentado cambios graduales
(evolucion cosmica). En la superficie de la Tierra existen numerosas pruebas de una
evolucidn geolbgica gradual que se manifiesta a través de la elevacion y posterior
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erosion de las masas continentales, el transporte de particulas por las aguas para
formar sedimentos y los cambios seculares climéticos.

Los animales actualmente vivientes y las numerosas especies extingui.das repre-
sentadas por los fosiles, constituyen una gran variedad de formas progresivamente
mas complejas, desde los protozoos unicelulares hasta lgs invertebrados y vertebra-
dos superiores. Segfin los biblogos, la historia de los animales ¥ las plantas sobre. la
Tierra ha constituido un proceso de continua evolucidon orgénica, que ha ;?roduc1do
las especies existentes hoy dia. La doctrina de la evolucion orgépica admite que los
organismos existentes son los descendientes modificados, pero directos, de otras
especies que vivieron en épocas geologicas anteriores. Se admite que los procesos
evolutivos todavia operan, por lo que es posible estudiarlos experimentalmente.

2.6 Pruebas de la evolucion

Y Son varias las pruebas de la evolucibn de los organismos en el tiempo. Podgmos
mencionar las pruebas que aporta la morfologia comparada, que busca las relaciones
de descendencia entre los organismos basada en la comparacion de sus estrucj:uras
(fig. 2.1), distinguiendo aquellos drganos que son analogos, es decir, que reahz?.n la
misma funcion, pero que no tienen origen comfin (por ejemplo, las alas fie los insec-
tos y las alas de las aves), de los dbrganos homoblogos que si poseen un origen comiun
(como las alas de las aves y las alas de los murciélagos). y

a

posterior

Fig. 2.1 Analogia entre las alas de los insectos: a) sin esqgeleto interno y de los vertebrados
(con esqueleto), de igual funcidn, pero de distinto origen. Homologia de los huesos de l'as
alas de los vertebrados, todos derivados de un tipo comin de organizacién de la extren’n-
dad anterior de los vertebrados terrestres, pero con diversas modificaciones: b) ptegodaco-
tilo (reptil extinguido) conel 5 ° dedo alargado; c) ave, en la que faltan los %edosg yS5°,
¢l 3° y el 4° estdn parcialmente soldados: d) murciélago con los dedos del 2° al 5° alar-
gados. (Segtn Storer y Usinger, 1961.)

Y También existen las pruebas aportadas por la fisiologia comparada, que busc?
semejanzas bésicas en propiedades fisicas y quimicas de los diversos liquidos orga-
nicos, como son, la estructura de la oxihemoglobina,-del suero sanguineo, de lag
hormonas producidas por las glandulas de secrecion interna, etc. La embriologia
comparada también aporta pruebas decisivas en favor de la evoluciéx! al demostrar
que el desarrollo embrionario de todos los animales es igual en las primeras etapas,
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y que esta semejanza aumenta a medida que avanzamos desde grupos inferiores
hasta grupos superiores (fig. 2.2).

Fig. 2.2 Serie de embriones de vertebrados en tres estadios de desarrollo sucesivos y compara-
bles. Arriba: todos se asemejan mucho en la primera fase; centro, la diferenciacion es evi-
dente, pero los cuatro mamiferos (de la derecha) son completamente semejantes; abajo,
posteriormente se hacen evidentes las distintas caracteristicas de cada uno de ellos; 1) pez;
2) salamandra; 3) tortuga; 4) pollo; 5) cerdo; 6) toro; 7) conejo; 8) hombre. (Segiin
Haeckel, 1891.)

Las pruebas paleontoldgicas de la evolucion son en verdad decisivas, pues entre
todos los argumentos en favor de las teorias evolutivas, la Paleontologia aporta uno
de los més podcrosos: los que se refieren al estudio de los restos fosiles de los orga-
nismos antiguos encontrados en las diferentes formaciones geologicas. ,

En general, puede decirse que el estudio de los fosiles en las diferentes etapas
de la historia de la Tierra muestra la evolucion de los organismos, desde los més
simples hasta los mas complejos, aunque no se tienen indices tangibles de los pri-
meros seres vivos que existieron, por considerarse que se trataba de formas total-,
mente primitivas carentes de partes duras que pudieran conservarse en el estado fosil.

La Paleontologia puede seguir el desarrollo de los diferentes grupos taxonbmi-
cos en el curso de los tiempos geoldgicos y apreciar su evolucion observando cudles
caracteres se modifican, de modo tal que se pueden formar verdaderas series paleon-
tologicas. Estas series paleontologicas constituyen documentos de inestimable valor
en apoyo de las teorias evolucionistas, pues en ellas es posible seguir paso a paso los
caracteres que van cambiando en el tiempo. Entre las series paleontologicas més
completas y conocidas podemos citar la del caballo y la del elefante, las cuales expli-
caremos con més detalles en el capitulo vertebrados.
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2.7 Teorias acerca de la evolucién

Las teorias creacionistas admiten que los organismos se han originado por un
agente sobrenatural que los doté de todos los rasgos antes indicados. Las teorias
evolucionistas postulan que desde que la vida aparecid en la Tierra la evolucién ha
sido continua, y que los organismos més recientes derivan de las formas més anti-
guas, por variaciones grandes o pequeiias de la herencia inducidas por el ambiente,
0 por procesos que se desarrollan dentro de los organismos. Los procesos evolutivos
se consideran muy lentos, y por tanto, dificiles de comprobar experimentalmente.

Las teorias creacionistas fueron seguidas por cientificos tales como Linneo,
Cuvier, Agassiz, Owen y otros. Buffon (francés, 1707-1788) fue el primer bidlogo
moderno que descarto el concepto de la creacion especial. Lamarck (francés,
1744-1829) cred la primera teoria general de la evolucion, la cual actualmente tiene
pocos partidarios por no tener pruebas seguras a su favor.

Charles Darwin (inglés, 1809-1882), cre® una teoria que es aceptada por los
biblogos modernos como la mejor explicacion general de la evolucién. Darwin fue
un cuidadoso naturalista dotado de una amplia visiéon. Su libro Sobre el origen de
las especies por medio de la seleccion natural fue una de las obras mas importantes
del siglo XIX.

La esencia de la teoria de Darwin es que en los animales y vegetales que se
reproducen sexualmente no existen dos individuos (excepto los gemelos univitelinos)
iguales exactamente. Los individuos de una misma especie tienen distinto tamaiio,
proporciones, color, estructura interna y externa, fisiologia y habitos.

Todas las formas de vida tienen la capacidad de reproducirse rdpidamente. Por
ejemplo, la mosca de los frutales Drosophila completa su ciclo vital de huevo a
huevo en 10 o 14 diasy cada hembra puede poner 200 huevos o méas. En 40 o
50 dias, si sobrevivieran y se reprodujeran todas, llegarian a ser 200 millones. En
un verano su nimero seria astronomico,

Otro ejemplo es el elefante, pues Darwin considerd que el elefante se reproduce
a los 30 afnos y vive unos 100 afos, produciendo cada hembra seis descendientes.
En 750 afios habrian unos 19 millones de elefantes vivientes.

Esto conforma una lucha por la existenciz. Los individuos que presentan varia-
ciones poco adaptadas a las condiciones naturales son eliminados, mientras que
aquellos que las presentan favorables continuaran existiendo y reproduciéndose.
Estas variaciones dependen exclusivamente de mutaciones que ocurren en los cro-
mosomas de los organismos y no de los hébitos o caracteristicas adquiridos por los
padres.

Seghin Darwin, en la lucha por la existencia los individuos con variaciones ligera-
mente favorables que le permiten afrontar las condiciones de la vida con més éxito
sobreviven y se reproducen. Este proceso fue denominado por Darwin seleccion
natural. En las generaciones sucesivas, el proceso continuaria y tendria como con-
secuencia una progresiva adaptacion de los animales a su ambiente.

La teoria de Darwin tal y como él la cred, no est4 acorde con algunos hechos
descubiertos posteriormente, sin embargo, es aceptada casi universalmente. Las
interpretaciones modernas basadas en los nuevos conocimientos se conocen como
neodarwinismo.

2.8 Filogenia y ontogenia

La evolucion de los organismos, su cambio en el tiempo, la evolucidon de las
especies, se denomind evolucion filogenética o filogénesis. El desarrollo de un

11



individuo, desde el huevo hasta el ejemplar adulto se denomina desarrollo ongené-
tico u ontogénesis. La evolucion filogenética de los organismos la estudia una
ciencia independiente, la filogenia, que se encarga de establecer la historia de las
ramas filogenéticas y los principios seglin los cuales se rige su evolucion. La onto-

genia estudia el desarrollo de los individucs durante su desarrollo ontogenéticoy

sus principios.

CAPITULO 3

Sistemdtica

Uno de los principales objetivos de la Paleontologia, es obtener una perspectiva
de todos los organismos que vivieron en épocas geologicas pasadas y por eso &s ne-
cesario un medio para agrupar los organismos para su estudio. Los organismos
pueden ser agrupados de diferentes formas, por ejemplo, los organismos que viven
en el mar, en la tierra, en el aire, etc., o los organismos que hacen dafo al hombre,
otros que son utilizados por el hombre o son indiferentes para él. También pode-
mos agruparlos de acuerdo con la presencia de concha o ausencia de ella.

Los primeros bidlogos empleaban estos caracteres, pero el progreso de los co-
nocimientos ha demostrado que este sistema incluia a muchos animales y vegetales
que diferian en los aspectos mas fundamentales. La ciencia moderna trata de esta-
blecer un sistema natural, y se basa en las relaciones genealogicas. En cada grupo
sistematico deben estar solamente los organismos que tienen origen filogenético
comfin.

Para descubrir las relaciones genealogicas se utilizan todos los datos disponi-
bles, tales como estructura, morfologia, distribucién y otros.

3.1 Sistemdtica y sus ramas

La parte de la ciencia que trata de establecer un sistema natural de organismos
se denomina sistemdtica. La sistematica posee tres ramas muy bien definidas: la
clasificacion, que ordena los organismos en grupos, la nomenclatura, que se ocupa
de las reglas de la denominacibdn cientifica de los organismos, y la taxonomia, que
estudia las reglas teoricas de la sistemdtica. Es necesario aclarar que algunos auto-
res utilizan incorrectamente el término taxonomia como sindnimo de sistemética.

3.2 Clasificacion

La clasificacion filogenética trata de ubicar a los organismos en grupos segiin
su parentesco filogenético. Trabaja solamente con grupos de organismos, como gé-
neros, especies, subespecies, hasta la populacion. Un ejemplar puede ser colocado
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solamente en un grupo de organismos semejantes. Esta operacion se denomina
identificacion.

El grupo natural de organismos mas pequeiio que existe es la populacion. La
populacion es un grupo de organismos de una especie que viven en un lugar limita-
do donde las condiciones son favorabies, y tienen entre si reproduccion sexual per-
manente. Por ejemplo, todos los individuos de ciertas especies de moluscos terres-
tres, que viven solamente en las rocas calcareas de un mogote aislado en rocas no
calcéreas, forman una populacibn aislada. Los individuos de cada populacion pue-
den reproducirse solamente con los individuos que viven en su mogote.

Los individuos de estas dos populaciones pertenecen a la misma especie, por-
que proceden de antepasados comunes, son morfologicamente indistinguibles unos
de otros, y 'son capaces de cruzarse mutuamente, pero sodlo de modo potencial, por-
que a causa de la isolacién (separacibn espacial), pierden la capacidad de cruzarse.
Por lo tanto, ambas populaciones pueden distinguirse gradualmente hasta formar
dos subespecies o especies, pues pierden simultaneamente la capacidad de cruzarse.
Este proceso es muy largo (depende de la velocidad de la evolucion) y dura, en ge-
neral, varios millones de afios. Generalmente, la isolacibn entre las populaciones
no es tan completa, pues los moluscos, por ejemplo, pueden propagarse en las patas
de las aves, en los maderos durante las tempestades, etcétera.

Algunas especies (principalmente de animales que pueden moverse, forman
grandes populaciones. Por ejemplo, cierta especie de ave (tifiosa), forman en toda
la isla de Cuba una populacidn continua. )
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Fig. 3.1 Una parte del ““drbol de la vida”. El esquema muestra algunas ramas principales y mu-
chas ramas de menor importancia. Cada rama corresponde a una categoria taxonomica: la
base del sistema es la especie, varias especies forman una familia, etcétera. Los planos
n prorepresentan las capas de los sedimentos en la corteza terrestre. en los cuales se con-
servaron los restos de ramas particulares. En el espacio entre los planos falta la sedimenta-
¢ibén y no se conservaron fosiles. (Segiin Moore, Lalicker y Fischer, 1952.)
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Todas las populaciones de los mismos organismos forman una especie. La es-
pecie es la unidad basica de la clasificacion biologica y esta constituida por un
grupo natural de organismos que son parientes muy cercanos y se pueden cruzar
corrientemente. Los individuos de una especie proceden todos de antepasados co-
munes; estan relacionados ‘““por la sangre”, y pueden cruzarse entre si para produ-
cir descendencia fértil, con parecido a sus padres. ]

Dos o mas especies que tengan cierto nimero de caracteres comunes constitu-
yen un género. A su vez, los géneros con algunos caracteres comunes se agrupan
en una familia, las familias en érdenes, los drdenes en clases, y estas en phyla. El
conjunto de todos los phyla constituye el reino (existen dos reinos, el animal y el
vegetal). El esquema de la clasificacibn es como un arbol que tiene muchos boto-
nes (partes terminales de las ramas donde crecen hojas, flores, frutas y nuevas ra-
mas, las cuales representan las distintas especies) con uno o muchos en cada rama
(géneros), varias ramificaciones en la rama de orden superior (familias), dos mas de
estas en las ramas mayores (6rdenes), eic., hasta el conjunto de un drbol (reino)
(fig. 3.1).

La linea jerarquica de la clasificecion filogenética tiene siete grupos o catego-
rias fundamentales:

ESPANOL INGLES LATIN EJEMPLO
Reino Kingdom Regnum Animalia
Phylum Phylum Phylum Chordata

Clase Class Classis Mammalia
Orden Order Ordo Carnivora
Familia Family Familia Canidar
Género Genus Genus Canis

Especie Species Species Canis tamiliaris

La diversidad de los organismos es tan grande que los grupos fundamentales
(solamente) no son suficientes para la clasificacibn completa de cada especie. El
aumento del nimero de grupos se puede alcanzar anadiendo el prefijo super, para
los inmediatamente superiores al grupo fundamental y los prefijos sub e infra
para los inmediatamente inferiores al grupo Tundamental. Esta linea jerarquica
completa tiene 19 grupos o categorias taxondmicas:

Reino Infraclase Familia
Subreino Superorden Subfamilia
Phylum Orden Género
Subphylum Suborden Subgénero
Superclase Infraorden Especie
Clase Superfamilia Subespecie
Subclase

Este nimero de grupos es suficiente para la clasificacion de los organismos. El
uso de los grupos fundamentales es obligatorio, pero el uso de otros grupos depen-
de del grado de diversificacibn o conocimiento de los grupos de organismos estu-
diados.

Como se comprende de lo dicho anteriormente, las unidades taxondomicas
{taxones) son grupos concretos de organismos vivos o fosiles, que consideramos
como grupos a nivel de cualquier categoria taxondmica. Por ejemplo, Mollusca
{(moluscos), Crustacea {crustaceos), E'quus (caballo), Reystonea regia (palma real),
etcétera.
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3.3 C(lasificacion del reino animal

El reino animal se divide en 23 phyla. Para la paleontologia tienen importancia
fundamental los que ofrecen restos duros para la fosilizacion. Los phyla que no se EiEaEs SRR
conocen en estado fosil estan marcados con (¢ ), mientras que los marcados con © ° & PR S ° PRE-
(4 ) estan extinguidos (figs. 3.2 y 3.3). CENOZOICO = 3] 3] S i (el o8 = o CAM-
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Fig. 3.2 Esquema de la evolucion de los animales: 1) Vermes: 2) Chordata; 3) Hemichordata: 2
4) Echinodermata: 5) Protarthropoda: 6) Arthropoda; 7) Mollusca: 8) Brachiopoda: 2 i
9) Bryozoa: 10) Coelenterata: 11) Archacocyatha: 12) Ctenophora: 13) Porifera: 14) Pro- &

tozoa: a) unicelulares coloniales: b) unicelulares primarios, ¢) organismos precelulares, d) ve-
getales, ) algas.

Fig. 3.3 Distribucion de varios phyla de animales. (Segan Shrock y Twenhofel, 1953.)



(¢) Phylum Nemathelminthes: Nematelmintos
(¢) Phylum Gordiacea: Gordidceos
(@) Phylum Acanthocephala: Acantocéfalos
(@) Phylum Kinorhyncha: Kinorrincos
(@) Phylum Trochelminthes: Troquelmintos
(¢) Phylum Chaetognatha: Quetognatos, gusanos saeta
Phylum Phoronida: Foronidos
~ Phylum Annelida: Anélidos, gusanos segmentados / ! ST
~~ Phylum Bryozoa: Briozoos ¥~
—Phylum Brachiopoda: Braquibpodos <« 7 (C
~ Phylum Mollusca: Moluscos " 7 -, o ‘
Phylum Protarthropoda: Protartropodos
Phylum Arthropoda: Artrbpodos, animales de patas articuladas
Phylum Echinodermata: Equinodermados
Phylum Hemichordata: Hemicordados
Phylum Chordata: Cordados.

/

Los phyla desde Plathelminthes hasta A nnelida, pertenecen al grupo de phylu
Vermes, es decir, a los gusanos.

El reino vegetal se divide en 15 phyla, de los cuales se conocen restos fosiles en
todos los casos. No detallamos la division en phyla del reino vegetal, por ser la pa-
leoboténica mucho menos importante para Cuba que la paleozoologia,

3.4 Nomenclatura

Cada pais tiene sus propios nombres, comunes o vulgares, para designar a los
organismos. Dentro de un mismo pais, una especie puede recibir diferentes nom-
bres comunes, por ejemplo, las diferentes variedades y razas de perros, vacas, ca-
ballos, etc., los cuales pertenecen todos a una misma especie (por ejemplo, cebu,
Holstein, y otras). También el macho, la hembra, y los individuos jovenes reciben
nombres especiales, como vaca, toro, ternero, caballo, yegua y potro. Por consi-
guiente, entre personas de distintos paises e incluso dentro de un mismo pais, son
faciles las confusiones.

Hasta el siglo XVIII, los manuscritos y 1a mayoria de los libros se escribian o se
imprim{an en latin. Cuando se comenzaron a imprimir los libros en el lenguaje de
cada pafs, se conservd el latin para las descripciones técnicas y los nombres de los
organismos, pero estos nombres eran largas frases descriptivas, itiles pero compli-
cadas. Por ejemplo, un ave que vive en EE.UU. recibia el nombre de Tordus minor
cinereo — albus non maculatus; este nombre significa tordo pequefio gris-blanco
sin manchas.

Cuando Linneo comenzo su obra titulada Sistema natural describié y dio nom-
bre a todos los animales, plantas y minerales conocidos en su época, utilizando
concisas descripciones latinas. Comenzd con nombres largos, pero posteriormente
los contrajo hasta que en su décima edicion (1758) ya empled solamente dos nom-
bres, uno genérico y otro especifico. Linneo llamé por ejemplo al pato salvaje
Anas platyvrrhynchos, al gorrion Passer domesticus, ctcétera.

3.5 Reglas de la nomenclatura cientifica

Existiendo tantos animales y siendo muy numerosos los sistematicos que tra-
bajan en su descripcion en diferentes paises, se han presentado algunas confusiones
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en la nomenclatura. Se ha dado el mismo nombre a organismos diferentes (homo-
nimia), y nombres diferentes al mismo organismo (sinonimia). Linneo emple6 al-
gunas reglas de nomenclatura y luego se establecieron otras, hasta que el Congreso
Internacional de Zoologia de 1898 cred una comisiébn permanente para preparar un
Codigo Internacional de Nomenclatura Zoologica y decidir sobre los casos dificiles.

Las reglas (codigo) fueron adoptadas en 1901, y con algunas modificaciones,
han contribuido a establizar de modo notable la nomenclatura zoolégica. El codi-
go se refiere a los nombres, desde las superfamilias hasta las subespecies. La nomen-
clatura cientifica boténica es independiente y tiene su codigo, por el cual debe re-
girse la paleobotéanica. Como la significacion de la paleobotanica en Cuba, es
mucho menor que la de la paleozoologia, sdlo detallaremos algunas partes del Co-
digo Internacional de la Nomenclatura Zoolbgica.

Los principales articulos de este codigo (extractados), son los siguientes:

Nomenclatura zoologica

La nomenclatura zoologica es el sistema de nombres cientificos usados para
los taxones de animales vivientes o extinguidos. Esindependiente de otros sistemas
de nomenclatura (botinica y bacteriologica).

En cuanto al punto de partida, se reconoce como fecha inicial del sistema de
nomenclatura binominal el 1ro. de enero de 1758, fecha convencional de la publi-
cacion de la décima edicibn de la obra Sistema natural, de Carlos Linneo.

Numero de palabras en los nombres de los animales

El nombre de un taxodn situado en un rango superior al grupo especie es uni-
nominal. Ejemplo: Rotaliidae-familia de foraminiferos.

El nombre de una especie es binominal. El nombre de una subespecie es trino-
minal. Ejemplos: 4 mmobaculites armasi ~-foraminifero bentonico; Chelonia mydas
mydas - tortuga verde.

El nombre de un subgénero debe colocarse entre paréntesis cuando se utiliza
en combinacidn con el nombre genérico o el nombre especifico, y no se considera
como parte de la designacibn binominal en el caso de especies, o de la designacién
trinominal en el caso de subespecies. Ejemplos: Brachidentes (Hornomya) exastus
—mejillon de la zona intercontinental del Mar Caribe; Lenticulina (marginulinopsis)
densicostata - foraminifero reciente de la Isla Culebra.

Criterios de publicacion

El nombre cientifico es valido (y también cada operacion de nomenclatura)
solamente cuando esta publicado en alguna revista o en un libro. Las publicacio-
nes (informes cientificos) mimeografiadas no tienen valor, ni los informes mecano-
grafiados solamente.
Criterios de utilidad de los nombres

El nombre cientifico, para que sea valido, debe ser:
a) publicado después del afio 1758;
b) latino o latinizado;

¢) acompafiado de la descripcion, definicion o indicacion (indicacion es la referen-
cia bibliogréafica sobre la descripcion, definicion o ilustracion publicada antes);

d) acompanado de la designacion del tipo.
Sobre la fecha de publicacion

La fecha de publicaciébn del nombre cientifico del taxoén, si se menciona, se es-
cribe después del nombre del autor y se separa con una coma.
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El nombre de la especie tiene, en fin, las partes siguientes: nombre genérico,
nombre especifico, nombre del autor (coma) y fecha (afio solamente). Ejemplos:
Calpionella alpina Lorenz, 1901, Globigerinatella insueta Cushman et Stainforth,
1945.

Sobre la validez de los nombres

Ley de prioridad. El nombre valido de un taxon es el nombre utilizable més anti-
guo que se le ha aplicado, a menos que este nombre haya sido invalidado por algu-
na de las disposiciones del codigo, en uso de sus poderes plenarios. Los nombres
invalidados pasan a formar la sinonimia del tax6n, son nombres “ocupados” y por
lo tanto no pueden utilizarse de nuevo.

Sobre la formacion y correccion de los nombres

Todos los nombres zoologicos deben ser palabras latinas o latinizadas. No se
permite el uso de marcas diacriticas, apostrofos o diéresis en la formacion de un
nombre zoolbgico cientifico y quienes revisen estos materiales deben eliminar ta-
les signos gramaticales del nombre original. El uso del guidn se permite sblo cuan-
do se utiliza una palabra compuesta en la cual el primer elemento es una letra
latina usada para indicar un caracter del taxon. Ejemplo: Astroscopus y-graecum-
- pez eléctrico marino de las aguas venezolanas.

Escritura de los nombres

Los nombres de los taxones incluidos en el grupo familia y en el grupo género
deben escribirse con letra inicial mayuscula: los del grupo especie con mintscula
(sin excepcion).

Se recomiendan las siguientes terminaciones para los taxones que se especifi-
can a continuacion:

Superfamilia: (oidea)
Familia: (idae)
Subfamilia: (inae)
Tribu: (iri).
Los nombres de especies o subespecies formados segin nombres de personas

deben terminar en (i) si dicha persona es hombre, o en (ae) si la persona es mujer.
Eiemplos® cuvieri, marianae, jimenezi, richterae.

Propiedades del autor

El autor (o autores) de un nombre cientifico es la persona (o personas) que
primero lo publiquen, en forma tal que satisfaga los requisitos contenidos en el
Codigo Internacional de la Nomenclatura Zoologica.

El cambio de grado taxondmico dentro de la esfera del grupo (familia, género
o especie), no influye en la propiedad del autor. Ejemplos: Si la familia Calpione-
llidae Bonet, 1956, es ascendida a superfamilia, el autor sigue siendo el mismo, que-
dando el nombre como sigue: Calpionelloidea Bonet, 1956. Siel nombre de la
familia Tetrancides hay que modificarlo como Tetranchidae, es una enmienda, pero
el autor sigue siendo el mismo.

Referencias de los autores

El nombre del autor no forma parte del nombre del taxon, y su cita en publi-
caciones posteriores es opcional. Cuando se menciona el nombre del autor original,
este sigue al nombre especifico sin emplear tipos de imprenta especial ni signos de
puntuacion entre ambos nombres. Ejemplo: Strombus gigas Linnaeus, 1758,
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Nueva forma

Si el nombre especifico o subespecifico fue descrito originalmente dentro de
un género dado y posteriormente transferido a otro, el nombre del autor del taxon
debe ser encerrado entre paréntesis al citarlo. Sise desea citar también el nombre
del revisor, debe mencionarsele después del paréntesis. Ejemplos: La especie Mya
perna Linnaeus, 1758, fue transferida al género Perna, por lo que debe citarse
como Perna perna (Linnaeus, 1758). Si se desea citar también el nombre del revi-
sor debe escribirse entonces Perna perna (Linnaeus, 1758) Retzius, 1788. Corrien-
temente no se cita el nombre del revisor.

Homonimia

La homonimia es la identidad ortografica de dos o mas nombres utilizables que
denominan especies distintas de un mismo género, o entidades taxonémicas distin-
tas dentro del grupo género o dentro del grupo familia.

La ley de la homonimia expresa que cualquier nombre que sea homonimo de
un nombre cientifico valido y establecido con anterioridad en zoologia, debe ser
remplazado por otro.

Concepto de los tipos

Cada taxon tiene su tipo, un ejemplar para el grupo especie, una especie para el
grupo género o un género para el grupo familia.

Todos los ejemplares de una especie no son completamente iguales. Cada espe-
cie tiene su variabilidad; Los limites de una especie (especialmente de una paleoes-
pecie), un género o una familia, son subjetivos y su concepcidén depende del grado
de conocimiento del taxdn; también depende de la opinidn de los sistematicos, que
no suelen estar acordes; por esa razon, cada taxon tiene su tipo. El tipo de la espe-
cie es un ejemplar cuyas caracteristicas son tipicas para esta especie.

La concepcion de la especie puede ser, por tanto, estrecha o amplia, pero el
tipo de la especie tiene que estar en cada concepcion entre los limites de la especie.
El tipo del género es una especie tipo, y solamente las especies semejantes a la es-
pecie tipo pueden estar en este género. El volumen del género depende, natural-
mente, de la opinion de los sistematicos y puede variar segiin sus criterios; sus limi-
tes estan alrededor de la especie tipo, pero en cada concepto de género, la especie
tipo tiene que estar dentro de los limites del género.

Tipo es el ejemplo clasico de cada taxon, y el concepto de los tipos garantiza
la estabilidad de la sistematica.

Tipos para el grupo familia

El tipo de cada taxon en el grupo familia es el género (género tipo), en el cual
se basa la designacion del taxon.

El zoblogo, o el paleontdlogo, que establezca un nuevo taxon del grupo fami-
lia, debe elegir un ejemplar como género tipo.

Tipos para el grupo especie

El tipo de una especie o subespecie es un ejemplar tnico. Puede ser un ejem-
plar original o un ejemplar de una serie tipica (holotipo, lectotipo o neotipo).
En la serie tipica estin todos los ejemplares en los cuales el autor basa la nueva es-
pecie (o subespecie).

Holotipo. Es un ejemplar de la serie tipica (o el ejemplar (nico conocido) designa-
do o considerado como tipo por el autor de la especie en la fecha de publicacion
de la descripcibn original. Todos los otros ejemplares de la serie tipica son parati-
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pos. Sintipo es cada uno de los e¢jemplares de la serie tipica. Se recomienda que
todo autor al establecer una nueva especie, seleccione un ejemplar como holotipo.

Lectotipo. Si alguna especie no tiene seleccionado el tipo, cada zoblogo o paleon-
tologo puede designar uno de los sintipos como lectotipo. Lectotipo es, pues, un
eiemplar seleccionado por descripcion subsecuente a partir de una serie tipica, para
servir como ejemplar tipo.

Neotipo. Es un ejemplar designado por descripcidn subsecuente para remplazar al -

holotipo, cuando el material tipo original de una especie se ha extraviado o des-
truido sin duda alguna.

3.6 Abreviaturas latinas utilizadas en sistematica
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Las publicaciones taxondmicas tienen como objeto la comunicacion cientifica
internacional. Los autores deben preferir el uso del latin para aclarar el material
de la nomenclatura cientifica. Se considera til presentar una serie de términos
latinos muy utilizados en la sistem4atica por los taxénomos.

ABREVIATURA PALABRA SIGNIFICADO

aff. affinis Posee afinidad con, pero no
esidénticoa

cf. confer Debe ser comparado con

ex. aff. ex affinis De afinidad

ex. gr. ex grup Del grupo de

gen. n. genus novum Género nuevo

gen. et sp. n genus et Género y especie nueva

specie nove

nom. dub. nomen dubium Nombre de un taxon no
identificable por la diagno-
sis original, ni por el exa-
men del material tipo.

nom. nov. nomen novum Nombre nuevo

nom. nud. nomen nodum Nombre sin designacion
(sin indicaci6n, definicion o
descripcion)

nov. novum Nuevo

Sensu sensu Segln (referencia a un au-
tor)

s 1 sensu lato En sentido amplio

5. S sensu Stricto En sentido estricto

sp. specie Especie

spp. species Especies

sp. n. specie nova Fspecie nueva

subgen. subgenus subgénero

subsp. subspecie subespecie

CAPITULO 4

Paleoecologia

Los animales y las plantas estan influenciados por un conjunto de factores de-
nominados ecolbgicos, entre los cuales podemos citar los factores fisicos, quimicos,
biologicos y geologicos.

Todos ellos actian combinadamente sobre los organismos, ejerciendo influen-
cia en su adaptacibn a los diferentes ambientes.

4.1 Factores ecologicos fundamentales

Factores fisicos

Entre estos podemos citar, como principales, la temperatura, la luz solar, la
presion del agua y la profundidad. Como puede observarse, todos estos factores
estan intimamente relacionados entre si pues el aumento de la profundidad del
mar disminuye la temperatura y aumenta la presion, asi como que a mayor pro-
fundidad hay menor cantidad de luz solar. Todos estos factores influyen en mayor
o menor grado en la distribucién de los organismos. puesto que no todos pueden
adaptarse a los diferentes ambientes.

Factores quimicos

Entre estos factores estan principalmente, la salinidad del agua, la cantidad de
gases y minerales disueltos, el pH, etc. La salinidad elevada no permite la presencia
de muchos organismos y puede influir en la constitucion del esqueleto de los anima-
les (concha y otros); también hay organismos adaptados a las aguas dulces, salobres
o saladas. Hay gases que no permiten la vida de muchos organismos (SH, ) y otros
que la favorecen (oxigeno). El contenido elevado de minerales disueltos (carbona-
to de calcio, por ejemplo) facilita el desarrollo de las conchas gruesas y la abundan-
cia de organismos. El pH causa también variaciones en la adaptacion de los organis-
mos, no permitiendo la vida a unos y facilitdndosela a otros.

Facrores biologicos

Influyen en la distribucion de los organismos como factores biologicos el ali-
mento, los enemigos, las enfermedades, la simbiosis, las posibilidades de reproduc-
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cion, la lucha por la vida y las asociaciones. Donde hay mucho alimento, la vida
serd abundante, y viceversa, por ejemplo, en las zonas costeras la vida es mas abun-
dante que en las pelagicas y abisales porque, entre otros factores, existe may or
abundancia de alimento (algas, etc.). Los enemigos frenan el desarrollo de algunos
animales y no los dejan vivir; también las enfermedades eliminan muchos individuos.
Las diferentes asociaciones de organismos actfian unas sobre otras, ayudandose a
veces mutuamente,

Factores geologicos

Entre los factores de tipo geologico podemos citar la naturaleza del fondo, las
corrientes marinas y submarinas, y otros. En cuanto a la naturaleza del fondo, es
evidente que no se encontraran las mismas especies en fondos rocosos que en fon-
dos arenosos o arcillosos. Las elevaciones del fondo sirven de barrera contra las
corrientes, las cuales arrastran a los organismos que no viven fijos, e incluso, a los
que viven fijos. Las corrientes trasladan el alimento de unas zonas a otras, posibi-
litando la vida en diversas regiones.

De la adaptacion de los distintos organismos a los diferentes ambientes, surgen
diversas asociaciones. Estas asociaciones, conjuntamente con todo el conjunto de
caracteristicas del fondo en ese lugar representadas en las rocas sedimentarias,
constituyen lo que llamamos las diferentes facies. Facies es el conjunto de carac-
teres litologicos y paleontologicos de una roca, pudiendo dividirse en los términos
litofacies, cuando se refiere a la composicion petrogréifica y litologica de una roca,
y biofacies cuando se refiere a su contenido paleontologico.

4.2 La paleoecologia y sus objetivos

La parte de la biologia que estudia las relaciones entre los organismos recien-
tes y el medio en que viven se denomina ecologia. La parte de la paleontologia
que estudia las relaciones entre los organismos fosiles y el medio en que vivieron se
denomina paleoecologia. De los organismos que vivieron en épocas geologicas pa-
sadas, la paleoecologia puede estudiar s6lo sus restos (fosiles). Del ambiente en que
vivieron estos organismos, la paleoecologia encuentra solamente, en algunos casos,
la roca en que descansan los fosiles. -

En muchos casos, la roca en que descansan los restos fésiles no representa el
ambiente en que ellos vivieron, pues pudieron ser transportados a otro lugar con
condi.ciones ecologicas completamente diferentes, donde los organismos no pudie-
ron vivir.

La paleoecologia trata de explicar todos los influjos del ambiente sobre los or-
ganismos fosiles, las huellas de los organismos, el origen de los conjuntos de fosiles
que se encuentran en las rocas sedimentarias y por (ltimo, determinar las condicio-
nes (fisicas, quimicas, biologicas y geologicas) en que dichos organismos vivieron.

4.3 Ramas de la paleoecologia

. Larama de la paleoecologia que estudia las asociaciones originales de los orga-
nismos fosiles en relacion con su ambiente de vida se denomina paleosinecologia
(la sinecologia estudia lo mismo en las asociaciones de organismos recientes). La
rama de la paleoecologia que estudia solamente las relaciones de cierto taxén (fre-
Cuentemente una especie 0 un género con su ambiente de yida), se denomina pa-
leoautecologia (la autecologia estudia lo mismo en los organismos recientes).
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La paleoecologia también interviene en algunas otras ramas semejantes de la
paleontologia. Por ejemplo, la bioestratonomia estudia la posicion de los fosiles
en las rocas, y muchas veces esta posicion coincide con la que tenian en vida los
organismos, siendo la paleoecologia la encargada de mostrar las pruebas de esa po-
sicion,

También la tafonomia, que estudia entre otras cosas la formacion de los con-
juntos de los restos de organismos fosiles, se interesa mucho por las asociaciones
originales de los organismos, las cuales son la materia del estudio paleosinecolo-
gico. Para la paleobiogeografia, la paleocologia tiene una significacion primordial,
pues la distribucion de los organismos esta limitado, en primer lugar, por factores
ecologicos como los citados anteriormente.

Los resultados de la paleoecologia los utiliza, por ejemplo, la geologia historica,
para reconstruir las condiciones que existieron sobre la Tierra en épocas geologicas
pasadas y resolver algunas tareas paleogeogréaficas. La paleoecologia debe buscar,
por esa razon, los criterios para descifrar lo méas acertadamente posible todos los
fenbmenos de las rocas sedimentarias, los cuales son la clave para determinar las
condiciones existentes durante la formacion de la roca en la época en que vivieron
los organismos (cuyos restos se encuentran en las rocas).

Gran ayuda ofrece la actuopaleontologia, que estudia los procesos de fosiliza-
cion actuales, el transporte de los restos de los organismos, y los lugares de deposi-
cibn de estos. Todas estas cuestiones las necesita aclarar la paleoecologia en estado
fosil, tomando como base lo que sucede en la actualidad. Los resultados y datos
obtenidos en los ambientes recientes, la paleoecologia los aplica después al estudio
de los organismos fosiles.

4.4 Ambientes

La parte de la tierra que contiene a los organismos vivientes se conoce como
biosfera. En esta capa, relativamente delgada, existen muchos lugares grandes y
pequefios apropiados para la vida de plantas y animales. En términos generales
puede decirse que existen dos ambientes fundamentales: el marino y el continental.

Il medio marino

Los océanos, mares y golfos cubren en la época reciente aproximadamente el
719% de la superficie terrestre. Las condiciones en el medio marino son relativa-
mente estables. Sus caracteristicas fisicas son:

a) temperaturas desde 32 °C en los tropicos hasta 2,2 °C en algunas regiones polares,
pero raramente con una oscilacion anual superior a * 5 °C en un mismo lugar;

b) los gases disueltos varian con la temperatura y con la profundidad;

¢) el contenido en sales presenta un promedio de 3,5 7 ;

d) 1a profundidad media de los océanos es de unos 4 000 m;

¢) la luz penetra hasta una profundidad de 200 m, llegando algunas trazas hasta los
900 m. Por debajo de los 900 m hay oscuridad total.

Los animales marinos poseen representantes de todos los payla (los phyla
Brachiopoda, Ctenophora, Chaetognatha, y Echinodermata, son exclusivamente
marinos). - Las especies e individuos son mas abundantes cerca de la costa y cerca de
la superficie del mar, mientras que su nimero decrece con la profundidad, aunque
algunos se hallan en las mayores profundidades.

La flora marina necesita para su vida la luz con bastante intensidad y por eso el
limite inferior de ampliacion de la flora marina esta a una profundidad de alrededor
de 100 m. A mayores profundidades, la flora marina viviente practicamcnte desa-
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parece, existiendo so6lo algunos restos de plantas que son arrastrados a esas profun-

didades por las corrientes.

Como consecuencia de las distintas condiciones de vida en las diferentes pro-
fundidades del mar, las asociaciones faunisticas varian. Por esz_l'razbn, en el mar es
posible distinguir varias zonas faunisticas o batimétricas, también fienommadas
zonas bioticas marinas. Las zonas mas importantes del fondo marino son las

siguientes:
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Fig. 4.1 Esquema de las diferentes zonas bidticas marinas. (Segiin Ager, 1966.)

Zona supralitoral. Comprende la superficie de la costa sobre la marea alta o pleamar
donde sin embargo es posible observar la influencia del agua marina. Las partes mas
bajas de esta zona son bafiadas por las olas de agua salada durante cgda marea alta

o durante las marejadas. Las partes superiores de esta zona son salpr:adas por el
agua marina solamente durante las marejadas. Los organismos que viven en esta
zona tienen que soportar condiciones de vida extraordinariamente dificiles.

Zona litoral. Esta comprendida dentro de la oscilaciébn normal de las mareas, cubier-
ta por el agua salada y expuesta al aire alternativamente dos veces al dia. 4

Zona sublitoral. Comprende el fondo marino entre la linea de la marea baja_l yla
profundidad de 200 m. Esta zona cubre la superficie de la pla‘taforma continental
y segun la profundidad y la distancia a la costa podemos dividirla en dos supzonas,
1a infralitoral que comprende el fondo marino entre la linea de la marea baj a.hasta
una profundidad de 100 m donde hay por lo general plantas y bruscos camblos
faciales, y la circalitoral, que comprende el fondo marino desde la profundidad de
100 m hasta la profundidad de 200 m, es decir, hasta el borde de la plataforma
continental. Los cambios faciales aqui son menos bruscos y las plantas son raras o

faltan completamente. ’

Zona batial. Comprende el fondo marino que forma la superficie del talud conti-
nental, es decir, el fondo desde el borde de la plataforma continenta]‘( desde una
profundidad de 200 m aproximadamente) hasta el pie del talud continental (la iso-
batial de los 4 000 m).

Zona abisal, Cubre las enormes superficies del fondo de los océanos en las grandes
profundidades (cerca de 4 000 y 5§ 000 m).
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Zona hadal. Comprende el fondo oceanico en las profundidades mayores de -
5 000 m, es decir, las depresiones del fondo y las grandes fosas ocenicas.

Todo el espacio de las aguas oceanicas forma el ambiente peldgico. Las regiones
més importantes de ese espacio se detallan a continuacion.

Regién neritica. Ocupa el espacio de todas las aguas marinas sobre la plataforma
continental, desde el fondo hasta la superficie del mar.

Region ocednica. Comprende las aguas oce4nicas sobre el talud continental y sobre
el fondo ocednico profundo. Segiin la profundidad se divide en region epipeldgica
(desde la superficie hasta 200 m de profundidad), regién mesopeligica (desde los
200 m hasta los 1 000 m de profundidad), regién batipeligica (desde 1 000 m hasta
4 000 m de profundidad) y la regisén abisopeligica (desde los 4 000 m en adelante).

Los limites de las zonas y regiones dependen, sobre todo, de la configuracién
de los limites de la plataforma y del talud continental. Las profundidades mencio-
nadas son las medias para la época reciente y en varios lugares del mundo pueden
ser diferentes. En algunos lugares falta la subzona circalitoral porque el talud con-
tinental comienza en profundidades menores de 100 m. Las profundidades de los
limites de las zonas cambiaron también durante las épocas de regresiones y trans-
gresiones del mar, locales o mundiales (como por ejemplo, en el Cretacico Superior
o en el Mioceno, asi como también durante las oscilaciones del nivel del mar en
el Cuaternario).

Medio continental

Ocupa la parte de la superficie de la Tierra que no est4 cubierta por el mar
(cerca del 29 de s Superficie)., Este medio est4 constituido por continentes e
islas, o sea, por la tierra y las aguas dulces corrientes, estancadas y heladas. En los
continentes e islas, la interaccién de numerosos factores fisicos, climdticos y biol6-
gicos da lugar a una amplia variedad de condiciones ecolbgicas.

En la superficie de la tierra firme, la fosilizacion es poco frecuente porque falta
la sedimentacion o es muy poca,’y por lo general los cuerpos de los organismos ’
quedaii-expuestos a la accion combinada de agentes fisicos, quimicos y bioldgicos
(bacterias, etc.), que los destruyen sin dejar rastro de su existencia. Solamente en
los lugares donde hay sedimentacidn (sobre todo en los lagos de agua dulce), hay
mayor posibilidad de fosilizacién.

El medio de las aguas dulces difiere del medio marino por su distribucidn dis-
continua, su menor volumen, profundidad, mayor variabilidad en temperatura, con-
tenido de gases, sales, penetracion de la luz, turbidez, movimiento y desarrollo de
las plantas. Los principales ambientes de agua dulce son las aguas corrientes y estan-
cadas (rios, lagos, pantanos y marismas), que pueden ser permanentes o temporales.
Los lagos grandes suministran un ambiente mas estable que las aguas corrientes;
poseen una zona de sedimentacion, flora y fauna planctonica, nectonica y bentonica.

El medio salobre comprende aquellas zonas donde se mezclan las aguas saladas
del mar con las aguas dulces de los rios. El niimero de especies de animales capaces
de vivir en las aguas salobres es relativamente mas pequeiio que los de agua dulce o
los de agua con salinidad normal, )

El medio palustre comprende los pantanos y las ciénagas, y en general, es un
medio poco propicio para la fosilizacibn animal en virtud de sus dificiles condicio-
nes para la vida, Sin embargo, es una gran fuente de plantas fosiles, pues estas si
abundan mucho en este medio donde las condiciones son propicias para el tipo de
fosilizacion que ellas requieren. De este medio provienen las zonas de turba, hulla,
etcétera, las cuales no son mas que grandes acumulaciones de 4rboles y plantas
carbonizadas.
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4.5 Conjuntos principales de organismos vivientes

Los organismos que pueden vivir en agua salada, o en agua dulce, son los méis
abundantes como fosiles, y por lo tanto, resulta interesante conocer su clasificacion
desde el punto de vista ecologico. Esta clasificacion es la siguiente:

Plancton. Esta formado por los organismos que flotan en el agua. La mayoria de
estos organismos no se pueden mover activamente. Algunos pueden tener pequefios
movimientos propios, pero no pueden desplazarse libremente a grandes distancias,
siendo arrastrados por las corrientes de agua, el oleaje y los vientos. En su mayor
parte, los organismos del plancton son muy pequefios o microscopicos, microplac-
ton, como las plantas microscopicas (diatomeas y otras), los protozoos, pequefios
crustaceos, larvas de varios moluscos, etc., pero hay también organismos mas peque-
fios (menos de 0,05 mm) que forman el nannoplancton. Por otra parte podemos
dividir también el plancton en zooplancton o plancton animal y fitoplancton o
plancton vegetal. Las conchas de los organismos planctonicos forman en algunas
zonas de los océanos la parte mas importante de los sedimentos (lodo de radiolarios,
lodo de globigerinas, etcétera).

Necton. Esta formado por los animales que nadan libremente en el agua por su
propio esfuerzo. Entre ellos figuran los peces, cefalopodos (como los calamares),
tortugas, ballenas y otros. De los animales fosiles pertenecieron al necton los ictio-
saurios y otros reptiles acuaticos. Los restos de los organismos nectonicos, después
de muerto el ejemplar, van al fondo del mar, donde se mezclan con los restos de
organismos planctonicos y bentonicos. Muchas veces los restos de los organismos
nectonicos son transportados a grandes distancias por las corrientes marinas (por
ejemplo, las conchas de los cefalopodos), y se depositan en el fondo de lugares
donde ellos no vivieron.

Bentos. Esta formado por aquellos organismos que viven en el fondo de mares,
lagos o rios. Entre ellos se encuentran, por ejemplo, muchos moluscos (gasteropo-
dos, bivalvos), gusanos, crustaceos, foraminiferos, corales, equinodermos, etc. Para
la Paleontologia, el bentos posee gran importancia. Los organismos que viven fijos
al fondo forman el bentos sesil (bentos fijo), los que tienen la facultad de desplazarse
sobre el fondo pertenecen al bentos vagil (bentos movil). Los organismos del bentos
sesil que viven fijos a organismos del bentos movil y se desplazan con ellos (por ejem-
plo, las esponjas fijas a caparazones de cangrejos, las anémonas de mar que viven
fijas a caracoles dentro de los cuales vive el cangrejo Pagurus conocido como ermi-
tafio y otros), forman el epibentos vagil. También es posible separar el bentos en
fitobentos 'y zoobentos.

Seglin la naturaleza del fondo podemos distinguir varios tipos de bentos. El
bentos supralitoral esta formado por algunas especies que pueden soportar las con-
diciones de vida extraordinariamente graves de este medio (intenso calor solar, alter-
nancia de tiempossecos y tiempos de hundimiento en agua salada, y tiempos de agua
dulce durante las lluvias. Por esa causa en este ambiente viven solamente pocas
especies, pero con gran cantidad de individuos. Este ambiente se encuentra poco
representado en estado fosil.

El bentos litoral esta representado por los organismos que viven entre las lineas
de las mareas y que estan expuestos alternativamente al aite y cubiertos por el mar,
dos veces en el dia. También estan expuestos a la fuerte accion del oleaje, que les
proporciona mucho alimento y oxigeno. En la zona litoral se distinguen varias
partes, seglin la naturaleza del fondo (arena, roca y barro) que tienen fauna y flora
bentonicas completamente distintas. La poblacion litoral es densa, encontrandose
en mucha cantidad los protozoos (algunos foraminiferos), muchos artropodos
(sobre todo crustaceos), muchos moluscos (en primer lugar gasterbpodos). Lamayo-
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ria de estos organismos viven fijados al fondo, y en estado fosil son muy poco
conocidos.

El bentos sublitoral se puede encontrar en estado fosil con bastante frecuencia
y es el ambiente més importante para la Paleontologia. Est4 formado por los orga-
nismos que viven debajo del nivel de las mareas hasta una profundidad de unos
200 m. A este bentos pertenecen todos los organismos benténicos de las platafor-
mas continental e insular. En esta zona, el agua esta bien oxigenada, calentada con
luz solar abundante, y con mucho alimento. La densidad de la poblacion sublitoral
(que incluye las plantas) es la mayor, existiendo en ella practicamente todos los
grupos importantes de animales. En los niveles superiores de la zona sublitoral,
cerca de la costa, donde el mar es poco profundo (zona infralitoral), es destacable
la influencia del oleaje que transporta los restos de organismos, pues resulta ser el
factor méas importante en la formaciéon de los conjuntos de dichos organismos. Préc-
ticamente ningln conjunto fosil de esta zona (con excepcibn de casos especiales),
se encuentra fosilizado en el estado en que vivieron, sin mezcla con otros restos de
organismos que vivieron en otro lugar o sin algunos otros componentes que fueron
transportados de otro lugar. En los conjuntos de restos organicos de la zona sub-
litoral pueden estar mezclados también restos de organismos planctonicos o ben-
tonicos.

El bentos batial esta formado por los organismos que viven en la zona batial,

o sea, en el talud continental, donde el agua esté tranquila, es progresivamente mas
fria y hay poca o ninguna luz. La cantidad de organismos es menor que en la zona
sublitoral y faltan las plantas, Los restos organiccs permanecen en el Jugar donde
vivid el animal y se desplazan solamente con todo el sedimento por efecto de las
corrientes turbias. Los fosiles son muy frecuentes en los productos de las corrientes
turbias,

En los bentos abisal y hadal, las condiciones de vida son muy duras porque el
agua esta siempre fria y quieta, la oscuridad es completa y hay escasez de oxigeno.
Los animales que viven aqui son pequefios en su mayoria (no existen plantas), son
ciegos o con ojos grandes, y en algunos casos, poseen odrganos productores de luz.
Este bentos se conoce muy poco en estado fosil.

En el bentos, en fin, algunos gusanos, equinodermos, moluscos y crustaceos se
arrastran por la superficie. Muchos gusanos, algunos equinodermos y moluscos
bivalvos son minadores, mientras que muchas especies de hidroideos, anémonas,
corales, briozoos, moluscos, etc., son sedentarios y viven fijos a varios objetos.

4.6 Conjuntos de restos de organismos

Los conjuntos de fosiles en las rocas de la corteza terrestre no representan fiel-
mente, en ninglin caso, las asociaciones originales de los organismos, En primer
lugar, faltan los restos de los organismos que no tienen partes convenientes para la
fosilizacion (por ejemplo, bacterias, la mayoria de los gusanos, insectos, algas, etc.).
De los organismos que tienen partes duras (esqueletos o conchas), se conserva solo
un niimero limitado, pues la mayoria son destruidos antes de la fosilizacion.

Solamente en casos excepcionales, los restos de los organismos descansan en la
roca sedimentaria en el lugar donde ellos vivieron y en su posicion original. General-
mente, los restos de los organismos quedan sujetos al transporte durante el cual
muchos de ellos son destruidos o danados. Durante el transporte se efectila, ademas,
la seleccion seglin la forma, la resistencia, el tamanio, la composicion y otros aspec-
tos, de los restos transportados. Elresultado de estos procesos son los conjuntos de
restos de organismos en los cuales es posible encontrar juntos restos de organismos
que vivieron en zonas diferentes y a veces muy alejados.
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La asociacion natural de organismos vivientes se denomina biocenosis. Cada
conjunto de restos fosiles de organismos en las capas de rocas se denomina orictoce-
nosis. La formacion de la orictocenosis es un proceso complicado. Por ejemplo, en
cierto lugar del fondo marino de la zona sublitoral, pueden hallarse no solamente
los restos de los organismos que originalmente vivieron alli (restos de la biocenosis),
sino también los restos de organismos que vivieron en las capas del agua y del aire
circulantes por ese lugar (restos que cayeron alli); también pueden encontrarse res-
tos procedentes de otros lugares del fondo sublitoral, del litoral e incluso de la tierra
firme o agua dulce, que pueden ser transportados a ese lugar por las corrientes o
por algunos organismos. En algunos casos se mezclan también restos de organismos
con diferente edad procedentes de rocas destruidas en la cesta, o en la zona sublito-
ral. Esta claro que para conocer las cualidades paleoecoldgicas bajo las cuales se
formb la roca (biofacie), es necesario distinguir los restos de los organismos que des-
cansan en su lugar de vida, de los restos que fueron transportados hacia alli.

4.7 Clasificaciéon de los conjuntos de organismos fosiles

La clasificacion de los conjuntos de organismos fosiles est4 basada en la presen-
cia o en la ausencia de transporte postmortal. Es posible construir un esquema como
el siguiente:

BIOCENOSIS

(Asociacibn natural de organismos vivientes)
Inmediatamente después de la muerte

i) .
TANATOCENOSIS

(Asociacidon postmortal de restos organicos)
Después de la sepultura

v
TAFOCENOSIS
(Conjunto de restos organicos sepultados)
Después de la fosilizacion
4
ORICTOCENOSIS

/ (Conjunto de fosiles) \

Orictocenosis original
Conjunto de fosiles in situ; o
sea, sin transporte postmor-
tal; con elementos mezclados
y sin elementos mezclados.

Orictocenosis transportada

Conjunto de fosiles transpor-
tados. Puede ser propia o
mixta.

La orictocenosis original (conjunto original de fosiles) esta integrada solamente
por restos de organismos que estan sepultados en el lugar donde vivieron. Como
ejemplo podemos citar la orictocenosis de las aguas tranquilas en el fondo de algu-
nos golfos marinos. En la orictocenosis original aparecen con frecuencia restos de
organismos que proceden de las capas de agua y de aire que est4n encima de ese
lugar (foraminiferos y otros organismos planctonicos). Estos restos en la orictoce-
nosis original reciben el nombre de elementos mezclados, y por eso es posible distin-
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guir la orictocenosis original sin elementos mezclados que es un caso muy raro, y de
la orictocenosis original con elementos mezclados, que es un caso frecuente.

La orictocenosis transportada (conjunto de fosiles transportados), a su vez se
puede dividir seglin el origen de los restos organicos que la componen. Tenemos la
orictocenosis transportada propia, la cual esta integrada solamente por restos de una
biocenosis original, fosilizada por lo general en el ambiente original y sin mezcla con
otras biocenosis. Como ejemplo tenemos algunas facies en los arrecifes coralinos,
orictocenosis de las playas sin mezclas con los restos de otros biocenosis, etc. La
orictocenosis transportada mixta, que esta integrada por restos de organismos que
vivieron en diversos ambientes contemporaneos, es un caso también frecuente, como
lo indican la mayoria de los conjuntos de fosiles de los sedimentos originales cerca
de la costa, a causa de la influencia del transporte provocado por las olas. En algu-
nos casos, la orictocenosis transportada mixta presenta algunos fosiles mezclados

que provienen de rocas sedimentarias de la costa (foraminiferos, moluscos, etc.). A
estos fosiles se les denomina exéticos.

4.8 Otros términos paleoecoldgicos importantes

Biomasa. Es el peso (o0 el volumen) de los organismos por unidad del medio (m?
del fondo, cm3 de agua y otros).

ﬁio{gpo. Lugar (geografico) con propiedades determinadas y convenientes para
vida,

Epifauna. Todos los animales que viven en la superficie del fondo.
Infauna. Todos los animales que viven enterrados en el sedimento.

Habitat. Conjunto de condiciones climaticas, geograficas y ecologicas, que con-
curren en un determinado sitio conformando las caracteristicas bioticas de los
organismos que alli viven,
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CAPITULO 5

Fosilizacion

Después de muerto, cualquier ser organico animal o vegetal se destruye en un
tiempo més o menos corto por la accidon combinada de agentes mecanicos (oleaje,
corrientes y vientos), quimicos (principalmente procesos de oxidacidon y reduccion)
y biologicos (accion de microorganismos), o el cuerpo muerto sirve de comida a
otros animales. Estos procesos, por lo general conducen a la completa desaparicion
de todos los restos de cuerpos muertos en un tiempo relativamente corto. Para que
esto no ocurra es necesario que los restos orgdnicos queden rdpidamente incluidos
en un material protector que los aisle del contacto con el oxigeno y los proteja de
la accidn de los agentes destructores. Pero aun asi, las partes blandas del cuerpo de
los organismos rara vez se conservan, SoOlo las partes esqueléticas (las mas duras del
cuerpo) son las que por lo general componen los fosiles.

En términos generales puede decirse que las formas acuéticas tienen mayor po-
sibilidad de fosilizarse que las formas terrestres. El cad4ver de un mamifero terres-
tre es destruido rapidamente por los animales carnivoros y por las larvas de los in-
sectos, de modo tal que desaparecen las partes blandas del cuerpo y quedan
solamente las partes duras (el esqueleto), que estan sujetas a las influencias atmos-
féricas. Por Gltimo, se destruyen las partes mas duras del cuerpo del mamifero
muerto, sus dientes.

En el mar viven también carnivoros que destruyen rapidamente las partes blan-
das de los cadaveres de los peces u otros animales marinos, pero las partes duras que
quedan tienen mayores posibilidades de fosilizarse que en las superficies de la tierra
firme, ya que pueden ser cubiertas rapidamente por el sedimento. Como resultado,
en las partes del mar donde falta la sedimentacion o esta es muy lenta (por ejemplo
en un litoral de fondo rocoso), la mayoria de los restos organicos son destruidos
completamente antes de que puedan ser cubiertos por el sedimento. En las partes
del fondo marino donde la sedimentacion es mas rapida (en los goifos), llegan a fo-
silizarse mayor cantidad de restos organicos.
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5.1 Fosilizacion de los restos organicos

El proceso de fosilizacion de los restos organicos requiere un conjunto de con-
diciones; entre ellas estan:

1. Después de la muerte del organismo, su resto debe ser cubierto rapidamente por
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cl sedimento o alghin otro material protector que lo aisle de la accion de agentes des-
tructores,

2. Ll sedimento que cubra al resto orginico debe tener caracteristicas fisicas favo-
rables. En términos generales, los sedimentos de granulometria fina son siempre
mas apropiados que los de granulometria gruesa, pues estos Gltimos trituran los res-
tos y no los cubren tan perfectamente como los sedimentos de grano fino.

3. Las caracteristicas quimicas del sedimento tienen que ser favorables respecto a
la composicion quimica del resto organico. Por ejemplo, las conchas de los molus-
C0s, que en su mayoria estd compuestas por carbonatos, se destruyen rapidamente
¢n la turba porque son atacadas por los acidos de esta, mientras que el polen es des-
truido en sedimentos carbonatados por la inapropiada composicidon quimica de es-
tos sedimentos.

4. Los restos organicos deben tener partes convenientes para la fosilizacion, es de-
cir, partes esqueléticas como conchas, caparazones, espiculas, placas, huesos, y otros.

5. Por Gltimo, es importante que la temperatura, la presion y las soluciones minera-
les en la roca sean convenientes, no soblo durante la fosilizacibn propia, sino tam-
bién durante todas las épocas posteriores.

5.2 Concepto de fosil

Como fosil podemos considerar solamente los restos que ofrecen una prueba
evidente de la existencia de alglin organismo en épocas geologicas pasadas; ahora
bien, estos restos de animales o vegetales tienen que brindarnos alguna informacion
sobre las caracteristicas de los organismos a los que ellos pertenecieron en otro
tiempo. La roca formada por numerosas partes esqueléticas de organismos (como
la caliza organégena) no es un f6sil, pero cada pequena parte de esta roca, que
tiene algunos rasgos de la estructura de la concha o del esqueleto del organismo de
que procede, es indudablemente un fosil. Un fosil tiene que formarse como resul-
tado de procesos naturales y conservarse en las rocas de la corteza terrestre.

Es evidente que un fosil tiene que tener edad, pero ;dbénde estdn los limites en-
tre los restos recientes y los restos fosiles? ;son fosiles por ejemplo, los restos hu-
manos de méas de mil anos? Los restos de épocas geolbgicas anteriores son, induda-
blemente, fosiles, pues los restos de la época geologica reciente (Holoceno) los
designamos como restos subfosiles (restos que no sobrepasan los 8 000 afios). Por
esa razon los huesos humanos de mil afios o mas, asi como los huesos de animales
u otros restos del Holoceno son restos subfosiles.

Como fosil podemos definir entonces todo resto o huella de un organismo que
se ha conservado en las rocas sedimentarias de épocas geologicas pasadas, mediante
el proceso de fosilizacion. El fosil es una prueba evidente de la existencia de ese
organismo, y puede dar alguna informacion acerca de su cuerpo (forma, estructura,
escultura, etcétera).

Los fosiles no son solamente los restos de los cuerpos propios de los organismos,
sino también sus huellas o alguna muestra de su actividad vital. Asi, son fosiles tam-
bién las huellas de las patas de las aves o de los mamiferos fosiles, los tubos que de-
jan los gusanos fosiles, los coprolitos (excrementos fosiles), las huellas de la activi-
dad penetradora de los organismos, todas las pistas de origen organico y otros.

5.3 Principales tipos de fosiles

Los fosiles pueden presentarse de diversas formas, Las principales son: restos
no transformados, restos transformados, moldes, huellas o pistas de los organismos,
productos de la alimentacion de los organismos, y otros restos.
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Restos no transformados (fosiles propios)

Son los restos del cuerpo mismo (o alguna parte de é1) de los organismos fosiles
no transformados o transformados muy poco, sin descomposicion de la materia
original (fig. 5.1 b, h). Estos restos pueden estar consolidados por algunas sustan-
cias minerales que se infiltran completamente dentro de todo el resto (intuscrusta-
cibn, como por ejemplo, la intuscrustacion de algunos huesos con silice o los res-
tos conservados en sal o en petrdleo), o se precipitan solamente en su superficie
(incrustacion).

a

Fig. 5.1 Esquema que muestra el origen de los moldes y su réplica.

A este grupo pertenecen casos excepcionales de conservacion de los animales
completos. Sus cuerpos quedaron incluidos en materiales asépticos como el as-
falto, el petroleo, la sal, las resinas, la turba, o congelados. Tal es el cuerpo casi
completo del Mamonteus primigenius (mamut), que se ha conservado en el subsue-
lo helado de Berezovka, en Siberia.

En Galitzia (Polonia) fueron hallados los restos del cuerpo del rinoceronte
Coelodonta antiquitatis, con las partes blandas fosilizadas en sal y petroleo, pero
todos estos casos son muy raros y excepcionales.

Sin embargo, hay muchos fosiles comunes que son restos no transformados,
por ejemplo, la mayoria de los dientes fosiles, muchas conchas de moluscos cua-
ternarios, terciarios y mas viejos, en los que la materia original de la concha (en la
mayor parte de los casos, carbonato de calcio) no esta recristalizada, disuelta o
remplazada por otra materia.

Restos transformados

En sus estructuras originales gran nimero de fosiles presentan transformacio-
nes que pueden ser de diversos tipos y aicanzar varios grados. La carbonizacion es
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una transformacion mediante la cual una sustancia organica, animal o vegetal, rica
en carbono (celulosa o quitina), se altera durante la fosilizacion por reducciones
quimicas sucesivas, desprendiéndose metano, dioxido de carbono y agua, con la
consiguiente concentracion de carbono.

Otra transformacion frecuente es la recristalizacion. El carbonato de calcio
del cual estan constituidas las conchas y esqueletos de muchos organismos puede
existir en dos formas cristalinas: como mineral calcita o como mineral aragonito.
I'n forma de calcita (en las conchas de muchos moluscos, la mayoria de los fora-
miniferos, los esqueletos de algunos caracoles, todos los equinodermos y otros),
cs estable y se conservan generalmente sin transformar, perteneciendo, por lo tan-
to, al grupo de los restos no transformados. En forma aragonito (en las conchas
de algunos moluscos, de algunos foraminiferos y de algunos corales) es menos es-
table, se conserva menos en estado fosil y tiende, durante la fosilizacion, a trans-
formarse en calcita. Salvo pequefias alteraciones de volumen, no hay otras mues-
tras en la superficie de un fosil que haya sufrido este proceso.

Muchas veces ocurre un proceso de transformacién denominado remplazo.
I'ste proceso va acompafado de una serie de transformaciones quimicas que rem-
plazan, molécula a molécula, los componentes del cuerpo del organismo muerto
por otros minerales, generalmente calcita, silice y pirita. Esta transformacion de-
pende, en parte, de la composicion original del resto organico, y por otra parte,
de las condiciones fisicoquimicas que existieron durante el proceso de.fosilizacion.
t:n relacibn con la clase de mineral que remplaza a la materia original de que estaba
constituido el resto organico, se distinguen varias modalidades, siendo las mas fre-
cuentes la calcificacion, que es el remplazo por carbonato de calcio, (como es el
caso de las espiculas de esponjas siliceas, en las cuales la silice se sustituye por cal-
cita), la silicificacion, que es el remplazo por silice (muy frecuente en los troncos
fosiles de coniferas y palmaceas, los cuales aparecen silicificados), y la piritizacion,
que es el remplazo por pirita (comfin en los foraminiferos, graptolitos y algunos
moluscos). También existe el remplazo por limonita (limonitizacién) que es més
raro que los anteriores, y toda un conjunto de minerales remplazantes, como glau-
conita, fosforita, vivianita, dolomita y otros, que provocan remplazos s6lo en casos
excepcionales.

Moldes.

Cuando el resto de algtin organismo (la concha de un bivalvo, por gjemplo) est4
cnterrado en el sedimento, este se aprieta contra la superficie de la concha rellena
también, por lo general, todas las cavidades internas y externas del resto. Las
impresiones del resto fosil en la roca en la cual esta sepultado se denominan mol-
des. La impresion de la superficie externa del resto en la roca se denomina molde
externo (fig. 5.1 m.ex. , d, j, 1fy fig. 5.2 ¢, e, m. ex.).

Si el sedimento penetrd también en las cavidades internas del resto, la impre-
sion de su superficie interna en la roca se denomina molde interno (fig. 5.1 d, m.i.
y fig. 5.2 ¢, e, m. i.).

Muchos restos organicos sepultados en las rocas pueden ser disueltos completa-
mente por carrientes de agua que circulan en el sedimento (fig. 5.1 ¢, iy fig. 5.2 b).
La cavidad que queda en el sedimento se puede rellenar posteriormente con mate-
ria mineral nueva, la cual puede rellenar solamente el hueco del antiguo resto orga-
nico, formandose en este caso un vaciado (fig. 5.2 d, e, vac.).

En algunos casos, las cavidades internas del f6sil estdn vacras (el sedimento,
por diversas causas, no ha podido penetrar en ella), de modo que si se disuelve
también el resto fosil, en el sedimento se forma una cavidad limitada por la super-
ficie del molde externo. Si alguna sustancia mineral rellena esta cavidad, se forma
la réplica (fig. 5.1 sentido de g hasta h, i, k, 1, rep.).
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Fig. 5.2 Esquema que muestra el origen de los vaciados.

En otros casos, el resto del organismo es disuelto completamente durante los
procesos diagenéticos que ocurren en el sedimento, el cual era pléstico todavia. En
estos, el molde externo se puede apretar al interno, de modo que la escultura de la
superficie del molde externo se puede imprimir en la superficie del molde interno.
En esos casos se forma un molde interno escultural (fig. 5.1, sentido a, b, c, e, f, m.
es.).

Huellas o pistas de los organismos

A este grupo pertenecen los rastros y las huellas que dejan los animales al pa-
sar por la superficie del fondo marino u otra superficie conveniente., Con frecuen-
cia, se conservan rastros sobre la superficie de estratificacion de las rocas sedimen-
tarias. Las huellas méas importantes son las de reptacion producidas por animales
(generalmente gusanos o moluscos) que se arrastran sobre la superficie del fango
o de la arena. También pertenecen a este grupo los conductos formados por el
paso de animales, los cuales muchas veces se conservan f6siles, rellenados por lo
general de una materia algo distinta a la que forma la roca. En este grupo hay que
incluir también las habitaciones de organismos penetradores o perforadores ( Vioa,
Pholas, Teredo, y otros) asi como huellas dejadas por otros organismos. La rama
de la paleontologia que estudia las huellas o pistas se denomina paleoicnologra.

Productos de la alimentacion de los organismos

Este grupo pertenece, en primer lugar, a los coprolitos, que son excrementos
fosiles, Su importancia estriba, por una parte, en que demuestran la existencia de
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los organismos que los produjeron, e incidentalmente, en la posible deducciébn de
determinadas caracteristicas anatbmicas de su tubo digestivo, y por otra, en la po-
sibilidad de conocer mediante su analisis o su estudio microscopico las sustancias
de que se alimentaban. Los gastrolitos son piedras que ingieren algunos animales
(aves, reptiles y mamiferos) y que permanecen en su estbmago para la mejor pul-
verizacion de la comida.

(Otros restos

Aqui se incluyen varios restos, como los huevos de las aves, las perlas fosiles,
la resina fosil (pero no los restos de organismos conservados en ella) el caucho fo-
sil, y otros. También incluimos en este grupo los restos problematicos que por
determinadas causas no podemos incluir en los grupos antes mencionados.
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CAPITULO 6

Uso de los fosiles

Cada resto organico, cada ejemplar f6sil, es un documento del complicado via-
je de la evolucidn organica. Cada ejemplar es un esiabon de la cadena de cierta
rama filogenética; es el producto de una evolucion anterior y es la base para la evo-
lucion futura. Desde este punto de vista cada fosil es un documento finico e irre-
parable.

6.1 Empleo de los fosiles en estratigrafia

En estratigraffa, el uso de los fosiles es muy importante. A causa de que los
organismos han sufrido en el transcurso del tiempo geolégico una evolucién conti-
nua, la fauna y la flora en ese tiempo cambiaron y por eso cada era geologica, pe-
riodo geoldgico y época geologica, tuvo sus organismos caracteristicos, que con
respecto a los organismos de la época anterior eran mas avanzados en su evolucion,
pero que comparados con los de la siguiente son a su vez menos avanzados. Esta
realidad es la base de la columna bioestratigrafica.

Entre los grupos de organismos fosiles existieron algunos en los cuales el cam-
bio morfologico durante su evolucion fue lento, de modo que sobrevivieron mucho
tiempo sin grandes transformaciones. Sin embargo, existieron otros grupos en los
cuales el cambio morfologico durante el tiempo geologico fue muy rédpido. Los es-
labones de estas ramas evolutivas (especies y géneros) caracterizan muchas veces
tiempos geoldgicos muy cortos, siendo estos fosiles muy importantes para la estra-
tigrafia, donde se les denomina fésiles rndices o guias.

Para su uso préctico en estratigrafia, el fosil indice o guia debe tener las si-
guientes caracteristicas:

a) encontrarse exclusivamente en un nivel estratigrafico determinado en todas las
regiones donde esté presente. Esto quiere decir que debe tener una distribucién es-
tratigrafica restringida;

b) tener una distribucion geografica relativamente amplia;

¢) tener poca dependencia facial (es decir, depender poco de la profundidad, de
las caracteristicas del fondo, etcétera);
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d) ser abundante;
¢) ser facilmente determinable.

Por estas caracteristicas, los buenos fosiles indices son por lo general los ani-
males, pues tienen la facultad de moverse, lo que amplia grandemente su distribu-
cion. Buenos fosiles indices son, por lo general, los belemnites, la mayoria de los
ammonites, algunos braquidopodos, muchos foraminiferos (formas planctonicas en
general y algunas bentonicas) y otros.

Es importante destacar que las formas con vida de fondo (bentonicas) que tie-
nen una distribucion ecolbdgica muy restringida, son por lo general malos fosiles
indices en lo que respecta a la cronologia, pero tienen un gran valor como indica-
dores paleoecologicos. Por el contrario, las formas flotantes (planctonicas) amplia-
mente distribuidas desde el punto de vista geografico, son generalmente indices de
gran valor para correlaciones a distancia en lo que respecta a la edad.

En algunos casos pueden servir como fosiles indices organismos cuya aparicién
depende de migraciones de gran amplitud, mediante 1as cuales determinadas espe-
cies invaden areas geograficas que no ocupaban con anterioridad. Su migracion
puede causar, adema4s, la desaparicion de otros organismos que no pueden coexistir
con ellos por diversas causas. Como ejemplos podemos mencionar la union de los
continentes de América del Sur y América del Norte en el Plioceno, lo que provo-
¢6 que la fauna de América del Norte penetrara en el continente suramericano y
causara la desaparicion de muchos grupos de animales que no podfan coexistir con
los inmigrantes nuevos. La desaparicion de la fauna original y la aparicion de ele-
mentos nuevos es un limite brusco y evidente en el Plioceno de la América del Sur.

Los fosiles indices hacen posible la correlacion (fig. 6.1). Una de las principa-
les leyes de la estratigrafia, la ley de la igualdad de los fosiles, plantea que en es-
tratos de igual edad se encuentran fosiles iguales. Desde el punto de vista paleoeco-
logico es necesario hacer objeciones a la aplicacion mecénica de esta ley, porque no
se tiene en cuenta la variacion ecologica. Por ejemplo, la orictocenosis en un arre-
cife coralino esta constituida por una fauna completamente distinta a la que com-
pone la orictocenosis de los mangles, estando separadas unas de otras por solo unos
cientos de metros, teniendo en cuenta que ambas faunas indican la misma edad.

Fig. 6.1 Los fosiles como indicadores estratigrificos. La figura mestra las posibilidades de co-

rrelacion entre dos columnas estratigraficas. (Segin Moore, Lalicker y Fischer, 1952.)
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También en algunos casos, por ejemplo en Cuba, la fauna del Plioceno vy la del
Cuaternario son las mismas, o casi las mismas, mientras que en el resto del mundo,
en general, durante el Cuaternario ocurrieron grandes transformaciones en el cli-
ma, por lo que las faunas y las floras experimentaron cambios notables. En Cuba,
estas alteraciones no fueron tan fuertes y la fauna y la flora permanecieron iguales,
siendo casi los mismos fosiles de los estratos del Plioceno, Pleistoceno y Holoceno,
asi como los de los estratos que se forman actualmente. Por eso es necesario cono-
cer los fosiles equivalentes, es decir, los fosiles que siendo distintos por su adapta-
cion facial, tienen la misma o aproximadamente la misma edad, o al menos vivie-
ron en una época comfn.

6.2 Los fosiles y la paleogeografia

La paleogeografia estudia la configuracion de las tierras y los mares en épocas
geologicas anteriores a la actual, y las condiciones geograficas que prevalecieron
en ellas. Una de las principales fuentes de informacion para la paleogeografia son
los fosiles. Todos los organismos estdn adaptados a cierto ambiente, y los conjun-
tos de fosiles nos facilitan las informaciones sobre el cardcter del ambiente (mar,
agua dulce, profundidad del mar, comunicaciones entre los mares o entre los con-
tinentes ¢ islas y otros). En estas investigaciones es muy importante tener siempre
en cuenta que los conjuntos de organismos fosiles (orictocenosis) no representan
fielmente a las asociaciones originales (biocenosis). Por ejemplo, conocemos con-
chas de gasteropodos terrestres en muestras de sedimentos recientes del fondo del
Mar Caribe, a profundidades de 1 800 m y a una distancia de més de 20km de la
costa, claro que con una tafocenosis de organismos marinos recientes. Al contra-
rio, el viento puede transportar caparazones de equinodermos, conchas de molus -
cos marinos, y huesos de peces marinos, a decenas de kilometros en el interior de
los continentes. Por lo tanto, las investigaciones paleogeograficas basadas en los
fosiles, tienen que ir a la par de las investigaciones paleoecologicas.

6.3 Los fosiles y la paleobiogeografia

La paleobiografia estudia también la distribucidn geogrifica de los seres vivos
en el transcurso de los tiempos geologicos, buscando con ello las razones de su dis-
tribucidn actual, y las migraciones sufridas por ellos en el tiempo y en el espacio.
El proceso de las migraciones obedece a muy variadas causas, siendo las mas im-
portantes los cambios climéaticos y la abertura de nuevas zonas despobladas. Como
ejemplo de migracion por cambios climéticos podemos citar el movimiento hacia
el sur de las faunas de América del Norte y Eurasia durante las glaciaciones, y ha-
cia el norte durante los periodos interglaciares, mientras que un ejemplo claro de
migracion por la abertura de una nueva zona despoblada lo constituye la penetra-
cion de la fauna de América del Norte en América del Sur durante el Pleistoceno,
a consecuencia de la formacidén de un puente intercontinental nuevo.

Es muy importante tener en cuenta la posible migracion de las especies para
poder interpretar correctamente algunos fenomenos, como es el caso de encontrar
en diferentes lugares las mismas especies, pero con una distribucibon estratigrafica
distinta, como sucede con Trigonia (bivalvo), que en Europa y América del Norte
es un fosil indice del Mesozoico, sin embargo falta en el Terciario, mientras que en
Australia es abundante también en el Terciario y viven alli hasta el Reciente. Tam-
bién algunos foraminiferos que en Europa son indices del Oligoceno, por haber
migrado hacia Ameérica y existido en diferentes periodos en uno u otro lugar, pue-
den crearnos confusiones.

40

Las investigaciones paleobiogeogrificas estan relacionadas'muy estrechamente
con las investigaciones paleoecologicas. Algunos grupos de organismos, durante
las épocas geologicas cambiaron completamente su ambiente. En el Paleozoico y
en el Mesozoico vivieron (con abundancia) en los mares poco profundos, algunos
dechpodos (Erionidae y otros), crinoideos, algunos moluscos (monoplacéforos y
otros). En la época Reciente, los representantes de estos grupos no existen en los
mares poco profundos, viven solo en las zonas muy alejadas de la costa..

6.4 Los fosiles y la paleoclimatologia

La paleoclimatologia estudia el cambio de los climas durante las épocas geo-
lbgicas pasadas. Los fosiles son indicadores muy precisos de la temperatura del
ambiente, por lo que son utilizados (algunos de ellos, por ejemplo, los rostros de
belemnites) para la determinacibn de la temperatura absoluta del ambiente fosil
( paleotemperatura) por analisis de la-relacion 08 -0!¢ (0!8 es un is6topo no radio-
activo del oxigeno). Estarelacibn aumenta con la temperatura, reflejando la mis-
ma que existia cuando el animal vivia. Los resultados obtenidos hicieron posible
la construccién del grifico del cambio de la temperatura de los mares de Europa
central durante el Jurasico y el Cretacico. Con este método es posible apreciar
también los cambios ariuales de temperatura.

6.5 Geocronologfa

La geocronologia es una rama muy moderna de las ciencias, que se dedicaala
asignacion de una edad, en afios, a las diferentes rocas de los periodos antiguos de
la Tierra. Basa sus métodos en los estudios de geologia, zoologia, botanica, fisica,
y en algunas otras ramas de estas ciencias, combinando los métodos de todas ellas
para obtener conclusiones satisfactorias. Los métodos que utiliza la geocronologia
sirven para calcular, tanto las edades absolutas como las edades relativas de las ro-
cas. Dichos métodos pueden ser estratigraficos, sedimentologicos, paleontologicos,
radioactivos (fisicos) y otros.

Los métodos estratigraficos y sedimentologicos se basan fundamentalmente en
la velocidad y en el ritmo de la sedimentacion, asi como en otros fendmenos geolo-
picos. Estos métodos no son muy precisos y con ellos se calcula la edad relativa de
las rocas. Los métodos radioactivos (frsicos) son los inicos que permiten calcular
las edades absolutas de las rocas a partir de las desintegraciones que sufren algunos
clementos presentes en ellas. Estos estudios se realizan, fundamentalmente, en ro-
cas igneas, pudiéndose citar entre los métodos més utilizados, los del uranio, el
teorio, el rubidio, el helio, etc. -El carbono 14 se utiliza para determinar la edad
absoluta de los f6siles relativamente jovenes, pues su perfodo de semidesintegracién
¢s muy corto, y s6lo es posible utilizarlos practicamente hasta el Pleistoceno, puesto
que la proporcion C** —C*? disminuye rdpidamente al aumentar la edad del f6sil.

Los métodos paleontologicos son los que mas interesan; sirven para determinar
las edades relativas de las rocas basados en los fosiles que estas contienen. Esta
edad relativa se calcula en virtud de la comparacion de las rocas de edad descono-
cida con rocas a las cuales se les ha calculado la edad absoluta por métodos fisicos
y que estan en relacidn intima con ellas, es decir, sobreyacentes, subyacentes o en
contactos diversos. Relacionando los diferentes puntos de la columna a los cuales
se les ha calculado la edad absoluta, y comparando con ellos a las rocas con los f6-
siles, se ha establecido una serie cronologica tipica. Se entiende entonces por edad
relativa de un estrato su posicion en la serie, de modo que sera més joven que los
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gicas que miden el tiempo geoldgico en anos, tales como la Era, el Periodo, la
Epoca, y la Edad. A cada una de estas unidades geocronolbgicas le corresponde
un equivalente cronoestratigrafico. Las unidades cronoestratigraficas tales como el
Grupo, el Sistema,, 1a Serie y el Piso, representan los espesores de rocas depositadas
durante cada una de las unidades geocronologicas. Por ejemplo, durante la Era Pa-
loeozbica se depositd un determinado espesor de rocas que en su conjunto forman
el Grupo Paleozbico; durante el periodo Carbonifero se formo el Sistema Carboni-
fero, y asi sucesivamente (tabla 1).
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CAPITULO 7

Métodos de estudio e investigacion paleontologica

“ v:lzrra :scibcier utilizar los datos aportados por las.muestras paleontolégicas en todo
N ',de umC:mo para poder hacer un bueq’estudxo paleontologico, es necesario

: 1 manera adecuada la recoleccion de los fosiles. Esto parece muy sim-
ple, pero nay un conjunto de reglas que debemos tener en cuenta para la recoleccién
de macrofosiles y microfosiles.
fiea :iag:z)clglecszn de muestras con fésiles, o mas simplemente, el muestreo, la rea-
e e 5:; o palgontblogo) empleanc!o para ello la piqueta (o martillo de ged-
: 2 e Y navajas, o con lg mano directamente. A veces puede ser necesario

uso de picos o mandarrias si las rocas poseen una dureza apreciable. . -

7.1 Recomendaciones para la realizacién del muestreo

Precisar bien la localizacion de las muestras

Esto es de suma im i iri
. . portancia y debe hacerse refiriéndolas en el mapa a puntos
fijos (poblaciones, puntos topograficos, etc.), expresando las coordenadas de la

cuadl’i ula, la numeracibn de la ho'a d l i i
m a
,c . )] e ap 3 la profundldad S1 son mueStIaS de

Hacer una buena descripcion del afloramiento

- ‘:\_qul éieben especificarse todas las observaciones realizadas, tales como carac-
eristicas de los estratos, estructuras presentes, rumbo y buzamiento de las capas,
morfologia del 'aﬂoramiento y de la zona. Es conveniente también hacer un esque-
ma del zgﬂoramlento con la situacion de la muestra, y si es posible, fotografiar el
afloramiento. Todo esto se hace para aclarar relaciones geolbgicas y paleontologi-

cas, y por si es necesario volver al lugar del muestreo.
Buscar los fosiles

com ;Oglilamente.' los fosiles no estan distribuidos uniformemente en las rocas, pues
ambiexi':aleesm?s dicho, ellos se concentran en funcion de determinados factores
(factores ecologicos), 1o que obliga a una bisqueda cuidadosa.
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No romper los ejemplares
Esto tiene valor en el caso de los macrofosiles, pues como se comprendera, es
mas facil identificar ejemplares completos que fragmentos de ellos. -

Recoger las muestras in-situ

Los fosiles deben ser tomados en el lugar donde fueron depositados original-
mente. Los ejemplares que proceden de cantos redondos, sueltos, etc., son muy
peligrosos, pues pueden causar graves confusiones en las determinaciones de las
edades. :

Colocar las muestras en sacos adecuados
Estos sacos pueden ser de tela o de cualquier otro material, pero deben poseer
un cierre apropiado para evitar la pérdida de los fosiles.

Evitar las contaminaciones

En las muestras con microfbsiles es posible que se produzcan mezclas si no se
tiene un control riguroso con los sacos donde se introducen las muestras. En el
caso de usar los sacos por segunda vez, deben sacudirse y limpiarse bien, y sies
posible, usarlos al revés.

Numerar todas las muestras

Las muestras se numeran con el fin de no confundirlas. El' mismo namero debe
coincidir con la numeracion de la libreta de campo, y si es posible, se debe introdu-
cir en el saco un papel con los datos referentes a la localidad y afloramiento, por si
se extravia la libreta de campo, lo que debe evitarse.

Recoger material abundante

Esta determinado que mientras més material se tenga, méis detallado y profundo
pueda ser el estudio que se haga. Ademas, no se debe fijar nuestra atencibn solo en
los mejores fosiles (fosiles de museo), pues estos no son tan abundante y a veces no
se encuentran distribuidos de forma continua en todos los estratos. Por lo tanto, se
deben recoger fosiles buenos y malos, enteros y fragmentarios, obteniendo el mate-
rial de todas las capas y no de una parte de ellas. Ademas, para poder realizar estu-
dios cuantitativos (biomeétricos), es imprescindible disponer de un namero conside-
rable de ejemplares f6siles.

7.2 Métodos de preparacion de las muestras paleontolégicas

La mayor parte de las veces los fosiles no pueden estudiarse tal y como se
encuentran en las rocas. Los microfosiles necesitan su extracciéon y concentracion
antes del estudio con el microscopio, y los macrofosiles hay que extraerlos, limpiar;
los, a veces hay que hacer moldes y armarlos si se rompen. Los fosiles, mientras
mejor preparados estén, permiten un estudio mejor.

Hay una gran cantidad de operaciones, manipulaciones y métodos que se apli-
can a los fosiles con vistas a su estudio. Estas operaciones pueden clasificarse en
cinco grupos: con macrofosiles, con microfosiles, con ambos grupos, por métodos
quimicos, y otros métodos especializados.

Con macrofosiles

La primera operacidon que se realiza con los macrofosiles es su extraccion, para
la cual, como ya expresamos, se utilizan la piqueta o martillo de geodlogo, los cince-
les, las navajas, las mandarrias, los martillos neuméticos, etc.; en algunos casos puede
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extraerse solo con la mano. Después de extraidos los microfésiles, hay que limpiar-
los, para lo cual es posible utilizar cepillos (de cerdas duras o blandas, segin la
dureza y la consistencia de los fosiles), un chorro fuerte de agua convenientemente
dirigido, o en ocasiones los dedos. Cuando las particulas extrafias estin muy adhe-
ridas al fosil es posible utilizar una fresadora (con cepillo o sin él) una aguja de per-
cusion eléctrica o revdlveres neuméticos pequefios.

En los Gltimos tiempos, para la limpieza de los macrofosiles se est4 utilizando
con éxito el método del ultrasonido, que consiste en introducir los fosiles en una
cubeta con agua (cubeta de ultrasonido) a la cual se hacen llegar vibraciones de
frecuencia superior a 20 000 ciclos por segundo mediante un transductor. Estas
ondas ultrasdnicas producen efectos mecanicos intensos que desprenden las particu-
las adheridas al fosil mediante el fenomeno de la cavitacion, que consiste en la
rhpida formacion dé burbujas microscopicas que explotan, originando grandes pre-
siones. Es necesario aclarar que este método sdlo ofrece buenos resultados cuando
existen diferencias apreciables de consistencia entre el fosil y los materiales que lo
cubren, pues si no existe esta condicion, las ondas ultrasonicas no ejercen accion
diferencial entre el fosily su recubrimiento. El método es particularmente efectivo
para fosiles cubiertos por materiales margosos y arcillosos.

Por (ltimo, no siempre se encuentran réplicas idénticas de los organismos; gene-
ralmente se hallan los moldes negativos, para lo cual es necesario hacer un vaciado
en yeso, plastilina, u otro material conveniente, para hacer los moldes positivos y
asi poder estudiar las estructuras de los fosiles directamente.

Con microfosiles

Primeramente es necesario extraer los microfosiles de las rocas en que ellos se
cncuentran para después concentrarlos, clasificarlos y estudiarlos. Para la extrac-
cion es imprescindible desintegrar las rocas que los contienen. Para esto se pueden
utilizar solamente los dedos, en los casos de rocas muy deleznables, frotando la
roca sumergida en agua. Sino se puede aplicar este método por tener la roca mucha
cohesidon, podemos calentarla en un horno (si son arcillas no deben pasar de los
98 °C, pues se cocinan y luego es imposible tratarlas), o a la llama del mechero, y
después sumergirla bruscamente en agua, dando a veces como resultado que las
diferencias de contraccidn y dilatacidon rompen y desintegran la roca. A esta forma
se le puede llamar método térmico. A veces, hirviendo la roca en agua durante
varios minutos, se desintegra completamente; a este se le puede llamar método de
ebullicion.

Si la roca es resistente a estos métodos simples, se pueden aplicar otros métodos
como el de la gasolina blanca, la alternancia de calor y congelacion, o el de las solu-
ciones cristalinas. El método de la gasolina blanca consiste en romper la muestra en
pedazos de 2 a 3 cm, para luego ponerlos a secar en una estufa (preferiblemente de
vacio) hasta extraerles todo el agua de su interior (la temperatura no debe pasar de
los 100 °C); seguidamente se sumergen los pedazos en gasolina blanca, de forma que
queden cubiertos totalmente por ella. Cuando los fragmentos absorben gasolina, es
decir, cuando ya no burbujean maés, se sacan de la gasolina y se introducen en un
recipiente con agua hasta ser cubiertos totalmente por esta. A causa de la diferencia
de densidad entre ambos liquidos se producen presiones en todas direcciones dentro
de los poros de la roca, pues el agua desplaza a la gasolina dando como resultado la
desintegracion de la roca. A veces la roca tiene mucha cohesibn entre las particulas
y este método no da resultado, siendo necesario emplear uno més fuerte.

El método de la alternancia de calor y congelacion consiste en hervir la roca
previamente desintegrada en pedazos pequefios, y luego someterla a una intensa
congelacion (hasta — 20 o — 30 °C). Después, hervir y repetir el proceso seglin sea
necesario. Lo que sucede es que al calentar la roca en agua, esta debe penetrar pro-
fundamente en ella, y luego al enfriarla por debajo de — 4 °C, el agua pasa a ser
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hielo, aumentando 10 % su volumen y provocando presiones en los poros de .. .
que la desintegran y la desmenuzan completamente.

Otro método eficaz como el anterior es el de las soluciones cristalinas. Este
consiste en sumergir la muestra desmenuzada en una soluciéon saturada y caliente
de una sal apropiada (por ejemplo, sulfato de sodio o glauberita), la cual aumenta
mucho el volumen al cristalizar, para luego dejarla enfriar lentamente en reposo
hasta la temperatura ambiente (o si es necesario, més baja) de modo que cristalice
el exceso de sal disuelta. Al producirse la cristalizacion en el interior de la roca,
sucede algo parecido a lo acontecido con los métodos anteriores, y la roca se desin-
tegra por la accidn mecénica que ejercen los cristales de la sal al formarse dentro
de los poros de 1a roca. g

Cuando la roca esté desintegrada hay que eliminarle las particulas constantes
(particulas arcillosas), para lo cual hay que proceder al lavado de la muestra. El
lavado puede realizarse por decantacion y por tamizado.

Ellavado por decantacion consiste en introducir en agua el producto desinte-
grado de la muestra, se revuelve y se deja sedimentar unos segundos. Después se
decanta el agua con la suspensién de arcilla, repitiéndose este proceso hasta que el
agua salga clara, lo que significa que en el fondo-del recipiente quedaron los fésiles
y las particulas gruesas, las cuales se eliminan con otros métodos (concentracion).

El lavado por tamizado consiste en colocar el producto desintegrado de la
muestra en un tamiz de malla muy fina (200 mallas), el cual solo dejar4 pasar la ar-
cilla, para luego rociarlo con agua suavemente (preferiblemente con una ducha) a
la vez que se agita el tamiz. De esta forma solo se eliminard la arcilla y algunos f6-
siles muy pequefios, que se recuperan por otros métodos. Asi sobre el tamiz solo
quedaran los fosiles y las particulas mayores del rango de 200 mallas.

Una vez eliminada la arcilla, tenemos que eliminar las demds particulas que no
son fosiles, es decir, concentrar los fosiles. Esta operacion se realiza satisfactoria-
mente utilizando liquidos pesados como tetrabromoetano, tetracloruro de carbono,
cloruro de cinc, etc., con los cuales se aprovecha la diferencia de peso especifico
entre los fosiles (los cuales, por lo general, son huecos y pesan menos) y las demds
particulas. El método es muy sencillo y consiste en introducir el producto lavado
(previamente secado en una estufa u horno) en soluciones convenientemente pre-
paradas en cuanto a densidad, para luego recoger por decantacién el concentrado
de fosiles de la parte superficial. Siempre se debe analizar la parte hundida, pues
puede haber fosiles que por tener alta densidad pueden ir al fondo.

Por tltimo, se puede decir que este concentrado tiene tanto microfosiles gran-
des como otros muy pequeiios, por lo que su estudio en estas condiciones es difi-
cil a causa de la diferencia de tamafio. Para eliminar esta dificultad, se puede cla-
sificar por tamarios a los microfosiles, introduciendo el concentrado en el tamiz
superior de una serie descendente de tamices (por ejemplo, de mallas 80, 60, 40
y 20) quedando en cada tamiz un rango determinado de tamafio de los fésiles.

Operaciones que se realizan en ambos grupos

Cuando las rocas son tan duras que no pueden extraerse de ellas los fosiles por
los métodos anteriormente citados, es necesario estudiarlos de otra forma. Como
no pueden estudiarse los fosiles completos, es decir, en sus tres dimensiones, es ne-
cesario recurrir a una serie de cortes que pueden tener distinto cardcter. A veces
se confeccionan secciones pulidas de las rocas que contienen fésiles para estudiarlos
a simple vista (en el caso de macrofosiles) o bajo el microscopio (si son microfoési-
les) mediante luz reflejada.

Se estudian también los fésiles con mucha frecuencia en secciones delgadas, las
cuales se observan en el microscopio a trasluz. Estos dos tipos de cortes mencio-
nados muchas veces son imprescindibles, puesto que la determinacién de algunos
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fosiles se hace en base a su estructura interna, la cual solo puede observarse en estos
cortes, que muchas veces es necesario orientarlos perpendicular, longitudinal, tan-
gencial u oblicuamente al f6sil, para poder estudiario con la precisién necesaria.

Otra forma de estudiar los fosiles presentes en rocas duras es mediante la pelicu-
la de laca (lack film), la cual no es més que una fina capa de lona de coledibén y fos-
fato de tricosilo, en acetato de butilo y xilol, que se aplica con un pincel fino sobre
la superficie pulida de la roca después de haber sido atacada por reactivos conve-
nientes (acidos) para destacar la morfologia en relieve. Se pasan varias capas a me-
dida que cada una se seca, y por ultimo, levantdndola por un borde se extrae la
pelicula de laca, la cual tiene el relieve de la superficie de la roca. Después, esta pe-
lfcula se puede montar en una seccién delgada, con bélsamo de Canad4, para su es-
tudio a trasluz, lo que tiene como ventaja observar a veces estructuras no visibles en
los cortes ya citados, pues el relieve est4 en funcién de su resistencia a la accién de
los reactivos, los que a su vez estén en relacién con la morfologfa del f6sil. El mé-
todo de la pelicula de laca se aplica en los casos de restos fosiles resistentes a la ac-
cion de los 4cidos, tales como pequefios vertebrados (peces, anfibios y reptiles), ar-
trbpodos y vegetales, que por su composicidbn quimica (fosfato de calcio, quitina,
celulosa, lignina, etc.), son muy ftiles para este tipo de trabajo.

También la cubeta de ultrasonido (de la cual hicimos mencién), puede utilizarse
para macrofosiles y microfosiles, pues las vibraciones ultrasénicas limpian la super-
ficie de un macrofésil y disgregan una marga que contiene microfoésiles.

Métodos quimicos

Estos métodos consisten simplemente en aprovechar las diferencias entre la
composicién de los fésiles y 1a roca que los contiene, para extraerlos mediante la
destruccion de esta aplicando reactivos convenientes. Hay casos en que la roca es
calcarea y los fosiles son siliceos (radiolarios, algunos foraminiferos, poriferos, etc.),
aplicindosele entonces a la roca algunos dcidos como el clorhidrico, el acético, el
carbbnico u otros. Cuando la roca es arcillosa o margosa y los fosiles son calcdreos,
se pueden separar mediante la aplicacion de hidréxidos de sodio o de potasio. Exis-
ten otros casos, pero la cuestién fundamental es buscar siempre el reactivo conve-
niente.

Otros métodos especializados

Estos métodos se refieren a la extraccién de determinados grupos de organis-
mos, como por ejemplo polen y esporas fésiles, los conodontos y los histriscofé-
ridos y nannofésiles, que requieren técnicas especiales y complicados instrumentos
de laboratorio.

7.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

Este epigrafe se refiere a las distintas técnicas, aparatos y métodos que se utili-
zan para el estudio de los fosiles. Estos métodos, técnicas y aparatos, presentan una
gran variedad, por lo que mencionaremos solo aquellos més conocidos y mas utili-
zados.

En primer lugar, como ya hemos expresado, los macrofésiles pueden estudiarse
a simple vista muchas veces, pues en gran nimero de casos las partes morfolégicas
mas importantes para la sisteméatica se destacan de ese modo. En el caso de los mi-
crofosiles, generalmente, basta con estudiarlos con el microscopio estereoscopico,
después de haber sido preparados convenientemente. En los casos en que haya sido
necesario confeccionar secciones delgadas, los fosiles (tanto macrofoésiles como mi-
crofésiles se estudian con el microscopio biolégico, y muchas veces con el microsco-
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pio polarizante, en el cual se destacan en algunos casos estructuras cristalinas impor-
tantes.

Muchas veces, también para destacar determinadas estructuras, e incluso para
poder verlos y fotografiarlos, sobre todo con los microfésiles mds pequefios, se utili-
za el contraste de fase en el microscopio bioldgico. Esto se obtiene mediante adita-
mentos que tienen ciertos microscopios de mayor precision y calidad.

Los fosiles pueden estudiarse, desde el punto de vista de su resistencia a la corro-
sidn, por determinados reactivos, y es aqui donde podemos aplicar con éxito la pe-
licula de laca, de la cual se hizo mencién anteriormente y que se observa con el mi-
croscopio biolégico.

A veces es necesario usar aumentos muy grandes en los microscopios, utilizdn-
dose entonces los objetivos de inmersion, e incluso en algunos fosiles muy pequeiios
el microscopio electrénico, que permite estudiar las estructuras submicroscopicas de
los microfosiles.

Con los rayos X se viene trabajando desde hace tiempo con el fin de obtener ra-
diografias de los fosiles que nos permitan ver su estructura interna sin tener que ha-
cer cortes de ellos. También la espectroscopia se utiliza en el estudio de la composi-
cibn quimica de los fosiles.

A veces, por lo opaco del carbonato de calcio, del cual estdn constituidos nume-
rosos fosiles (en especial microfésiles) es necesario transformar la calcita en fluorita,
para hacerlos trasliicidos y poder estudiar as{ algunas estructuras internas y externas.
Esto se logra por la accién del 4cido fluorhidrico sobre la calcita.

Cuando por la sequedad de la superficie de la concha de un f6sil (sobre todo en
microfésiles), o por su naturaleza aglutinada o arenicea, no podemos observar en de-
talle las estructuras (suturas, poros y canales), resulta beneficioso sumergir los f6si-
les en medios clarificadores como el agua, el alcohol, la glicerina, los aceites y otros,
los cuales penetran en todos los pequefios poros y hacen resaltar detalles que an-
tes no se observaban, dindoles una transparencia distinta.

En las secciones delgadas, a causa de su pequeiio espesor en ocasiones no se
destacan bien las estructuras, siendo necesario colorearlas o tefiirlas para poder es-
tudiarlas mejor pues unas partes absorben més color que otras.

Otra forma de estudiar los fosiles es mediante la fotografia, 1a cual nos ayuda
en ocasiones a ver fosiles que se ““escapan’ en la observacién con el microscopio y
a destacar estructuras invisibles a la luz natural. La fotografia se ha convertido en
un requisito indispensable para la literatura paleontolégica, la cual ya no puede
existir sin ella. Mediante la aplicaci6én adecuada de ciertos colorantes como el clo-
ruro de amonio (agente blanqueador), el carbon (agente oscurecedor), el nitrato
de plata (de una coloracibn parda o negra) etc., se pueden obtener muy buenos con-
trastes en las fotos. Si fotografiamos los fosiles con luz infrarroja y filtro negro,
con una pelicula sensible especial, logramos detallar estructuras invisibles con luz
ordinaria, al igual que si utilizamos luz ultravioleta.

Para la delimitacion de las especies es necesario muchas veces realizar un con-
junto de medidas a los fosiles (biometria). Estas deben hacerse siempre de forma
estadistica, pues de esa forma se conocen las variaciones que pueden tener los in-
dividuos de una misma especie entre si y después sacar los promedios.

Por Giltimo,.para que los trabajos cientificos paleontolégicos no pierdan parte
de su valor y para que puedan ser consultados cada vez que sea necesario, los fosi-
les después de estudiados deben ser almacenados cuidadosamente, y controlados
en un registro de situacién en el almacén, preservindose de su destruccién o dete-
rioro. Para esto se utilizan sacos de telas adecuados, cajas y otros medios (en el
caso de macrofosiles), y plaquitas numeradas o sin numerar, sobres de papel espe-
cial, etc. (para los microfosiles).
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SEGUNDA PARTE. Paleontologria sistemdtica

CAPITULO 8

Protozoos

Son animales cuyo cuerpo estd formado por una sola célula (unicelulares) la
cual contiene uno o mds nlcleos rodeados de citoplasma. Las células de los proto-
z00s se diferencian de las células de los organismos pluricelulares por su completa
independencia, pues una célula tiene que realizar todos los procesos de la vida. Es
por esa razdon que su morfologia es complicada, presentando en muchos casos orgi-
nulos (6rganos celulares) que realizan determinados procesos vitales y que funcio-
nalmente son anélogos a los sistemas de los animales pluricelulares.

8.1 Phylum protozoa (Precdimbrico?, Cdmbrico-Reciente)

Los protozoos, en su mayor parte, son animales de tamafio microscopico. Son
conocidos més de 30 000 protozoos diferentes y el ntimeero de sus individuos es su-
perior al de todos los demés animales. Muchos viven y nadan libremente, otros son
sedeptarios, y en ambas categorias los hay coloniales. En las colonias de protozoos,
los ejemplares son de la misma forma; no hay presencia de tejidos ni de bérganos es-
pecializados para algiin proceso determinado (como el caso de las colonias de los
animales pluricelulares) (fig. 8.1).

La mayoria de los protozoos no tienen concha, solamente la poseen algunos
grupos que son de enorme importancia para la Paleontologia.

8.2 Sistemdtica

.La'sistemética de los protozoos se basa en las propiedades de sus 6rganos de
movimiento, en la morfologia del niicleo y en el modo de reproduccion. Segun es-
tos caracteres, el phylum se divide en dos subphyla y siete clases.

Phylum Protozoa (Precambrico?, CAmbrico-Reciente).
Subphylum Plasmodroma.(Precambrico?, Cambrico-Reciente).
Clase Flagellata (Precambrico?, Céambrico-Reciente).
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Clase Rhizopoda (Cambrico-Reciente).
Clase Actinopoda (Precdmbrico, Cdmbrico-Reciente).
Clase Sporozoa (Reciente).
Clase Cnidosporidia (Reciente).
Subphylum Ciliophora (Devonico-Reciente).
Clase Ciliata (Devonico-Reciente).
Clase Suctoria (Reciente).

Fig. 8.1 Representantes v estructuras de varios protozoos: a) Estructura de una 4 moeba (un
rizépodo sin testa): b) Estructura de una Euglena viridis (un flagelado de vida libre):
¢) Representantes de varios Ordenes de plasmodromos con testa. (Segun Storer y Usinger,
1961.)

Subphylum Plasmodroma (Precambrico?. Cdmbrico-Reciente)

Los plasmodromos son protozoos cuyos 6rganos locomotores son pseudépodos,

flagelos (o carecen de ellos). Pueden poseer més de un nicleo, pero todos son de la
misma clase.

Clase Flagellata (Precimbrico?. Cdmbrico-Reciente)

Los flagelados son plasmodromos que poseen uno o muchos flagelos para la lo-
comocion. Desde el punto de vista evolutivo, podemos distinguir dos grupos segin
su modo de alimentacién: un grupo con nutricién autdtrofa (por fotosintesis, como
las plantas) y otro grupo con nutricién heterotrofa (a base de sustancias organicas);
es por esto que la clase se divide en dos subclases: subclase Phyroflagellata (Cam-
brico-Reciente) y subclase Zooflagellata (Reciente).

Tienen mucha importancia los fitoflagelados del suborden Coccolithophorida
(Jurasico-Reciente). La testa estd formada por placas calciticas caracteristicas de-
nominadas cocolitos (fig. 8.2). Los cocolitos se dividen, segiin su forma, en disco-

litos (sin perforacion central) y tremalitos (con perforacion central). Los tremalitos.
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segn la longitud del tubo central, se dividen en placolitos, con un tubo central bre-
ve, y rhabdolitos, con un tubo central largo (fig. 8.3).

Placolitos

Fig. 8.2 Varios representantes del suborden Coccolithophorida; a) Coccolithus pelagicus
Willich, con la testa formada por placolitos: b) Discosphaera fhomsoni Ostenfeld, con
la testa formada por rabdolitos: c) Rhabdosphaera claviger Murray et Blackmann, con la
testa formada por rabdolitos. (Segun Delflandre, de Spinar, 1960.)
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Fig 8.3 Varias formas de cocolitos: (1-4) discolitos (sin perforacion central): (5-9) tremalitos
con perforacion central: (5-6) placolitos: (7-9) rthabdolitos. (Segin Deflandre, de Spinar,
1960.)

Los cocolitoféridos poseen una importancia estratigrafica creciente, pues las in-
vestigaciones han demostrado que son muy buenos foésiles indices. La mayoria de
los cocolitoforidos viven en mares calientes y su investigacion moderna se realizz
con el microscopio electrénico.
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Algunos autores incluyen dentro del suborden Coccolilithophorida al género
Nannocanus Kamptner, 1931 (Tithoniano Superior-Cretédcico Inferior),que segun
otros autores es incertae-sedis (grupo con incertidumbre sistematica). Son micro-
fosiles muy pequenos en forma de cono largo y truncado, o como una pifia. Po-
seen, adem4s, una perforaciéon central en forma de tubo (fig. 8.4), y se encuentran
muchas especies en el Cretécico Inferior de Cuba (Formacion Artemisa).

1 2 3 4 5

Fig. 8.4 Algunas especies de Nannoconus Kamptner. Cortes en secciones delgadas, Cretdcico
Inferior: 1) V. wassalli Bronnimann: 2) N. colomi ( Lapparent) : 3) N. bermudezi Bronni-
mann: 4) N. sreinmanni Kamptner; 5) V. globulus Bronnimann. (1300 x). Segan Bron-
nimann, en Furrazola-Bermudez, 1964.)

Clase Rhizopoda (Cidmbrico-Reciente)

Los rizopodos son plasmodromos cuyos 6rganos locomotores son prolongacio-
nes protoplasmaticas (seudépodos) de forma diversa, pero sin filamento central.
De los siete drdenes que forman esta clase, uno de ellos, el orden Foraminiférida
(foraminiferos) forma uno de los grupos mas importantes para la Paleontologia.
Los representantes de los otros seis 6rdenes se unen en un grupo artificial denomi-
nado Thecamoebae (tecamebas), ya que no es posible incluirlos en esos diferentes
ordenes por estar basada la sistemdtica solo en los seudépodos (fig. 8.5).

Fig 8.5 Ejemplos de testas aglutinadas de varios representantes recientes del grupo Thecamoe:
bae de Venezuela. (Segin Van Oye, de Spinar 1960.)
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8.3 Orden Foraminiferida (Cdmbrico-Reciente)

Los foraminiferos son rizépodos que poseen una testa simple o dividida en ca-
maras, de origen secretorico, o formada por material extrafio (aglutinada), con una
o varias aberturas. Su reproduccion es ciclica, alterndndose una generacién sexual
con otra asexual. .

Para la Paleontologra, los foraminiferos forman el grupo més importante den-
tro de los protozoos. La mayorfa vive en el mar, muchos en agua salobre, y se co-
nocen algunos casosrarosque habitan en aguas dulces. En el mar viven en su mayo-
ria, como bentos, mientras que solamente algunos (unas 26 especies en los mares
recientes) son peldgicos. Los foraminiferos habitan en mares y océanos desde el
Cambrico y sus testas se han acumulado como depositos de fondo. Aproximada-
mente el 357 del fondo de los océanos actuales estd cubierto por fango o barro
de foraminiferos, formado por las testas de ciertas formas peldgicas, particularmen-
te del género Globigerina. En estratigrafia son también muy importantes los fora-
miniferos (por ejemplo, en la prospeccidon de petrdleo), puesto que muchos son
muy buenos fosiles indices, tanto las formas plancténicas o peldgicas como algunos
foraminiferos grandes. Los foraminiferos, ademads, proporcionan informacion de
tipo paleoecoldgica, ya que son en general fosiles de facies ( formas benténicas).
cuyas asociaciones determinan muy bien las condiciones ecoldgicas del fondo del
mar.

8.4 Descripcion del organismo

El cuerpo esta formado por una célula que estd colocada dentro de una testa
que presenta una o varias cdmaras. Las paredes de las cdmaras pueden estar perfo-
radas (por muchos poros o foraimenes pequefios) o tener una o algunas aberturas
principales. Por estas aberturas o perforaciones el profoplasma se extiende a través
de la superficie externa de la testa, donde forma varios seudopodos largos, filamen-
tosos o reticulados (fig. 8.6) que sirven para interceptar el alimento (algas micros-
copicas y otras).

Paralelamente con el crecimiento del organismo, este protoplasma externo va
aumentando de volumen y secreta una cubierta aconchada adherida a la primera
camara. Este proceso se repite varias veces hasta formarse un grupo de camaras
que componen la testa completa. Cada cdmara estd separada de las restantes por
medio de un tabique con una o més aberturas, a través de las cuales las partes en
que se divide el protoplasma se comunican unas con otras.

8.5 Reproduccion y ontogénesis

El ciclo de reproduccion de los foraminiferos se caracteriza por la alternancia
de dos generaciones (fig. 8.7). En la generacion sexual el individuo se forma por la
union de dos esporas (gametos). Esta unidén denominada, huevo o zigote
(fig. 8.7 k) forma la cdmara inicial de la testa (proloculo) y después las otras ca-
maras. El proléculo, en relacidén con toda la testa de esta generacion, es muy pe-
queno, y por eso a esta generacidn se la llama microsferica. igual que a toda la
testa.
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Fig 8.6 Un foraminifero reciente, en el cual puden observarse sus partes fundamentales:
1) seudbpodos anastomosados; 2) abertura; 3) testa; 4) eudoplasma; 5) ectoplasma. (Segiin
Shrock y Twenhofel, 1953.) A

Este individuo tiene en su citoplasma, ya desde su inicio, muchos nticleos
(fig. 8.7 a). En la madurez, el protoplasma se retira de la testa y se divide en gran
cantidad de piezas esféricas, cada una con un nucleo (fig. 8.7 b, b'). Este es el ini-
cio de la generacion asexual, porque cada pieza esférica forma el proléculo de una
testa y después las otras camaras (fig. 8.7 d, e, f). Sin embargo, este proléculo, en
relacién con toda la testa, es grande, por 1o que recibe el nombre de generacién
macrosférica; toda la testa también es macrosférica. Este indiv duo tiene en su ci-
toplasma solamente un nicleo hasta su edad madura, donde este se divide en mu-
chos niicleo spequefios (fig. 8.7 g) cada uno con un flagelo (fig. 8.7 h), siendo es-
tas las zoosporas que abandonan la testa original. Por la uniéon de dos zoosporas
se forma un nuevo individuo de la generacién sexual (fig. 8.7 h,j) y el proceso se
repite de nuevo. s

El resultado de este tipo de reproduccién es el dimorfismo, es decir, una es-
pecie se encuentra en dos formas morfolégicas distintas. En algunos géneros pue-
den repetirse dos o tres generaciones macrosféricas antes de una microsférica, pro-
duciéndose entonces el polimorfismo (una generacion microsférica y varias
macrosféricas). Un caso especial de polimorfismo es el trimorfismo, cuando exis-
ten sblo dos generaciones macrosféricas y una microsférica, por ejemplo, los gé-
neros Marginulina, Idalina, y otros (fig. 8.8).
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Fig. 8.7 Esquema de reproduccion y ontogénesis de los foraminiferos: a, b) generacidn micros-
férica, d-g) generacién macrosférica. (Segan Spinar, 1960.)

6

a b

Fig. 8.8 Dos ejemplos de reproduccidn y ontogénesis de los foraminiferos: a) tres generaciones
de una misma especie, descritas erréneamente como varias especies de varios géneros:
1) Nodosaria aculeata, 2) Dentalina floscula, 3) Marginulina hirsuta, donde 1) y 2) son
formas macrosféricas y 3) es forma microstérica: b) tres formas de Idaling antigua:
(4. 5) son dos cjemplares de generacidn microsiérica con diverso desarrollo ontogendtico,
6) generacidén macrosférica, en la cual faltan las complicaciones del desarrollo que se pre-
sentan en la generacién microstérica. (Segin Cushman, 1950.)
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Este fendmeno del dimorfismo, trimorfismo y polimorfismo complica el estu-
dio de los foraminiferos fosiles, pues dos o tres formas que representan generacio-

nes de una misma especie han sido descritas erroneamente como especies distintas.

Las testas macrosféricas abundan més en las muestras paleontologicas, aunque
las testas microsféricas son las tomadas como patrén de especies y géneros, puesto
que como su ontogénesis es de mayor duracibn, las testas son mas completas.

8.6 Materiales y dimensiones de las testas

Todos los foraminiferos poseen una testa constituida por material inorgdnico
u orgénico, secretado completamente por el animal, o est4 constituida por mate-
rial extrafio (aglutinado).

Las testas de material orgdnico son las més primitivas. El matenal de estas tes-

tas es rectine (material albuminosos nitrogenado) y no quitina (polisacdrido ami-
nado y acetilado, que en los animales es tipico solo para los artrépodos). Son tes-
tas delgadas y traslicidas que poseen solamente los géneros primitivos.

De las testas de tectina parten dos ramas evolutivas hasta las testas maés solidas.

La primera es la aglutinacién de material extrafio (por ejemplo, pequeiias particu-
las de arena); la segunda es la secrecion de sales inorgdnicas en las paredes de la
testa.

Las testas de materzal aglutinado estan constituidas por un material aglutinado
y por un cemento que lo une. El material aglutinado estd formado, con mas fre-
cuencia, por pequeiias particulas de roca, es decir, granos de arena, pequefas l4-
minas de mica, etc., que constituyen entonces las testas aglutinadas arendceas, o
en algunos casos, el material es de origen organico, como espiculas de esponjas
conchas de otros foraminiferos, dando lugar entonces a las testas aglutinadas con
espiculas de esponja. El cemento en las formas primitivas es tectina pura, pero se
nota una mezcla progresiva con carbonato de calcio, hasta que este desplaza por
completo-a la tectina, origindndose de este modo las testas calcareas (la mayoria
de las especies tropicales de aguas cdlidas). En casos excepcionales el cemento es
de silice (en formas de mares fr{os).

Las testas de material inorgdnico se originaron de las aglutinadas cuando la
cantidad de material aglutinado disminuy6 hasta desaparecer por completo; queda
entonces solamente el cemento constituido por carbonato de calcio o por silice.

La testas siliceas son muy raras, pues las tienen solamente algunos miembros
de la superfamilia Ammodiscoidea y :algunos otros géneros. Sin embargo, las tes-
tas de carbonato de calcio {calcireas) las posee la mayorfa de los foraminiferos
pospaleozoicos. Segun la textura de la pared podemos distinguir las testas calcd-
reas porcelanadas y las testas calcareas hialinas. Las testas calcdreas poreelanadus
tienen aspecto de porcelana en estado fosil, es decir, de color blanco br}l tante, no
presentan perforaciones microscopicas en la pared (testas no perfux <}, El rasgo
caracteristico de estas testas en estado reciente es su coler patdo, que generalinente
desaparece durante la fosilizacion. Lzz iusias calcdreas hialinas {vitieas) tienen jas
paredes transparentes 3 viireas, l1a pared estd perforada por gran cantidad de poros
microscépicos de didmetros que oscilan desde 0,005 hasta 0,015 mm {testas pexfo-
radas). Los poros estdn dispersos por toda la superficie de ig testa, o pueden en
contrarse solamente en algunos lugares de ella,

Las testas més pequenas de los foraminifercs
de 0,01 mm. Algunas formas tienen dinicnsiones
Neusina).

¢ir un diametro de alrededor
syores, hasta 190 mm (género
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8.7 Formas de las testas

La unidad estructural de la testa es la cdmara. Es una cavidad cuyas paredes
fueron secretadas por el animal durante su crecimiento, de modo que la cdmara
esta formada por las paredes y por la cavidad que estas forman. La primera cé-
mara de la testa se denomina proldculo (en latin proloculum) La testa formada
por una sola cimara se denomina unicular o monotaldmica; si est4 formada por
Jdos camaras se denomina bilocular, y si estd formada por més de dos camaras,
multilocular o politalimica.

La testa formada por una cdmara con sahentes tubulares irregulares se deno-
mina monotaldmica irregular (fig. 8.9).

Iig. 8.9 Testa monotaldmica irregular de algunos foraminiferos recientes: a) Astrorhiza limi-
cola Sandahl, x4; b) Rhabdammina abyssorum Sars, x6. (Segtin varios autores de Spinar,
1950.)*

Otro tipo de testa unilocular o monotaldmica esla esférica, que puede tener.
una sola abertura (fig. 8.10), o muchas aberturas (fig. 8.1 l) Por ultimos tenemos
la testa monotaldmica tubular (fig. 8.12 1).

El tipo m4s primitivo de testa politaldmica es la formada por-dos camaras (bi-
locular), el proléculo y una segunda cdmara en forma de tubo. Este tubo puede
ser recto (fig. 8.13 ¢), enrollado en un plano alrededor del proléculo, es decir, pla-
nispira (fig. 8.12 2) o enrollado en espiral conica, es decir, trocospiral (fig.8.14 a,b
parte inicial de la testa de A mmodiscoides). Algunas testas biloculares presentan
combinaciones, como por ejemplo un enrollamiento inicial seguido de una parte
recta (fig. 8.14 c) o puede ser completamente irregular (fig. 8.15).

En las formas m4s evolucionadas, esta segunda cdmara en forma de tubo se
divide en otras cAmaras. Del tubo recto se originan las testas formadas por cdmaras
lineales. Silas camaras se suceden unas a otras formando una sola serie o fila, la
testa se denomina uniserial (fig. 8.12 4). Silas cdmaras estdn ordenadas en dos filas,
la testa se denomina biserial (fig. 8.12 6). Cuando las cdmaras se disponen en tres
filas, la testa recibe el nombre de triserial (fig. 8.12 8). Silas filas son mas de tres,
tenemos la testa multiserial. También en estos casos existen combinaciones, como
por ejemplo testa biserial-uniserial (fig. 8.12 7), triserial- biserial (fig. 8.12 9), enro-
ada uniserial (fig. 8.12 3) y enrollada biserial (fig. 8.12 5).
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Fig. 8.10 Testa unilocular estérica con aber-
tura Gnica de Saccamina sp. (Segan
Moret, de Spinar, 1950.)
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Fig. 8.11 Testa unilocular esférica con mu'
chas aberturas de Thurammina subs-
phaerica Moreman, del Siltrico de
Oklahoma. (Segtn Lalicker, 1952.)

Fig. 8.12 Forma y algunos rasgos estructuzales de la testa de los foraminiteros: 1) tubular:
2) planispiral; 3) enrotlada-uniserial: 4) uniserial; 5) enrollada-biserial: 6) biserial: 7) bi-
serial-uniserial; 8) triserial: 9) triserial-biserial: 10) triserial-uniserial: 1 1) evoluta: 12) invo-
luta: 13) en forma de botella: 14) trocospiral, 1) Rabdamina, b) Cornuspira. ¢) Ammobacu-
lites. d) Nodosaria, e) Spiroplectamina, f) Textularia, g) Bigenerina, h) Vernculina, i) Gau-
dryina, j) Clavulina, k) Operculina, I) Robulus. 1) Lagena, m) Discorbis. At) abertura
terminal, Sa) superficie apertural, o) ombligo, p) proldeulo. ¢) cimara. s) sutura. p) perife-
ria. (Segan Lalicker, 1952.)
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Fig. 8.13 Testa tubulares: 4) Rhabdammina sp.. Senoniano de Checoslovaquia: b) Barhvsiphon

sp.. Rectente: & Hyperamming elongara Brady . Reciente. constituida por dos camaras. ¢ Se-
gun varios dutores, de Pokorny. 1963.)

Fig. 8.14 Dns ripos de testas biloculares: 41 v by A mmodiscoides sp.. la parte micial de la resta

25 trocospiral. después sigue la parte planispiral: o Liruoruba sp.. la parte intcal de fa res-
nies enrotlada. la altima parte es recta. Mioceno. «Segun Coloma. de Meléndez. 19574

Fig 8.15 Glomospira irregularis
(Grzybowski). Ejemplo de tes-
ta enrollada irregular. Eoceno
de Checoslovaquia. (Segiin 0,4 mm
Pokorny, 1963.)

Las testas politaldmicas enrolladas se originan por la division en cdmaras del
tubo simple enrollado (por ejemplo, el género Cornuspira, fig. 8.16 a). La testa i
planispiral cuyas vueltas llegan a ponerse solamente en contacto unas con otras, es
una testa evoluta (fig. 8.12 11). En este tipo de testa cada vuelta sucesiva recubre
solamente algo de la superficie de la vuelta precedente. Si las vueltas sucesivasrecu-
bren toda la superficie de las vueltas procedentes, la testa se denomina involuta
(fig. 8.12 12). La testa trocospiral se caracteriza por estar enrollada en espiral
cbnica aplastada (fig. 8.12 14).

Fig. 8.16 Un ejemplo del origen de las testas politalimicas enrolladas por la divisidn del tubo
simple enrollado en cdmaras: a) Cornuspira sp.; b) Ophtalmidium sp.; ¢) Spirophalmi-
dium sp. Notese la divisién irregular de Cornuspim en las espiras exteriores, la presencia
de un estadio Cornuspira bien definido en el desarrollo de Ophtalmidium, el estado Cor-
nuspira muy reducido en Spirophalmidium., 1) quilla. (Segiin Cushman, de Swinnerton,
1961.) ’
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La linea situada entre dos cdmaras se denomina sutura (fig. 8.12 10) y es el
resultado de la unioén del tabique situado entre dos cdmaras, con la pared externa.
En la testa enrollada, también la linea que separa las vueltas se denomina sutura,
por eso en el primer caso se habla de sutura cameral, y en el Gltimo caso de
sutura espiral. En ambos casos la sutura aparece en la superficie de la testa como
un surco mas o menos profundo. En las testas enrolladas, la depresion por el
centro de la cual pasa el eje de la testa y donde se inician las vuelta se llama
ombligo (fig. 8.12 14). Algunas veces, el ombligo puede rellenarse con material

E;ue resulta del crecimiento secundario, tomando en este caso el nombre de botén
fig. 8.17).

Fig. 8.17 Rotalia polystomelloides (Parker et Jones): a) vista del lado umbilical; b) vista del
lado espiral. x60. (Segtin Hofker, de Sigal, 1952.)

El interior de cada cdmara en particular puede ser simple si carece de rellenos
o tabiques en su interior, y laberintico si dentro de la cdmara se encuentra un
relleno secundario con aspecto caracterfstico, o el interior de la cdmara puede estar
dividido en camarillas por tabiques secundarios (fig, 8.18).

¥ig. 8.18 Diversas especies de Orbitolina. Varios aspectos de la morfologia de la testa: a) testa
cOnica cortada por el plano tangencial; b) corte axial del mismo tipo de testa; ¢) corte se-
ghn la linea x-x en la figura b, donde los tabigues radiales dividen a las camaras en cama-
rillas: d) una parte aumentada de la figura ¢, donde la zona marginal con numerosos tabi-
ques pequenos es visible en la periferia, a ambos lados de los tabiques radiales hay poros:
¢) corte axial (esquema) de la testa de tipo de cono plano: f) corte segln la linea y-y de la
testa en la figura e (esquema) donde se muestran las diferentes zonas resultantes (1-6),
dp) tabiques radiales, k) camara, kc) camarilla, pp) septos primarios entre las cimaras. (Se-
gun Moret, de Pokorny, 1963.)

8.8 Abertura

La abertura es el orificio en la pared de la cdmara por el cual el protoplasma
puede circular desde la cdmara hacia el exterior o viceversa. La posiciéon de la aber-
tura estd con frecuencia, en la base de la pared frontal de la Gltima camara, denomi-
nandose basal esta abertura (fig. 8.19 2, 4, 8, 9), o en el centro de esa pared
recibiendo entonces el nombre de areal (fig. 8.19 3). La abertura terminal esté
situada en el extremo final de las testas uniloculares, uniseriales, tubulares, etcétera
(fig. 8.19 1, 5). La abertura en el borde de la pared frontal se denomina marginal
o periférica (fig. 8.19 4 donde hay dos aberturas, una basal y otra marginal). La
forma de la abertura mas frecuente es la circular (fig. 8.19 3, 4, 5), aunque también
abundan mucho las semicirculares o semilunares (fig. 8.19 6).

Algunos foraminiferos tienen la abertura hendidural, que puede ser lineal
tfig. 8.19 7) o arborescente (fig. 8.19 12). Hay formas especiales como el gellete
o cuello de una botella (fig. 8.19 10). la forma de tubo largo (fig. 8.19 11), la aber-
tura cerrada por un diente (fig. 8.19 8), la abertura radiada (estrellada) (fig. 8.19 13).
En muchos casos hay varias aberturas en forma de agujeros pequefios, que reciben
cn este caso el nombre de abertura multiple o multiplicada (fig. 8.19 14). Estos
agujeros pueden ser todos del mismo- tamaiio o presentar diferentes tamafnos. En
e¢ste Gltimo caso, la abertura més grande de todas recibe el nombre de principal,
mientras que las otras se denominan secundarias. En algunos casos, 1a abertura
maltiple estd formada por numerosas aberturas pequefias, formando la abertura
cribada (fig. 8.19 15).
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V Fig. 8.20 Varias especies del género Globotruncana Chushman: 4); b); ¢) G. arca (Chushman):
e,d) G. stuarti (Lapparent); f) G. linneiana (d. Orbigny). Todos del Senoniano del
b 10 11 12 Céucaso (URSS), 55. (Segin Glaessner, de Pokorny, 1963.)
(il I - -y

Fig. 8.19 Varios tipos de aberturas en los foraminiferos: 1) término libre de un tubo espiral; D

2) abertura basal hendedural; 3) abertura areal, en el centro de la pared frontal; 4) abertu-
1a basal y abertura periférica; 5) abertura terminal circular; §) abertura semilunar subter-
minal; 7) abertura terminalhendedural (vista de arriba): &) abertura basal en formade
gota; 9) abertura semicircular con un diente; 10) abertura termina en forma de gollete

de una botella; 11) abertura con tubo largo; 12) abertura arborescente (dentritica);

13) abertura terminal con una camarilla abertural; 14) abertura miltiple en la basede 1a -

Fig. 8.21 Globorotalia velascoensis (Chushman) x60. (Segiin Piveteau, 1952.)
pared frontal; 15) abertura cribada. (Segin Pokorny, 1963.)

¢n las testas trocospirales suelen presentarse algunos tipos peculiares de aber- 8.9 Esculturas en la superficie de la testa
turas. Tenemos, por ejemplo, la abertura umbilical, que se encuentra situada mds
0 menos en el centro del ombligo en el lado umbilical (fig. 8.20,b). Sila abertura En muchos foramini feros, la superficie de la testa es lisa, no presentédndose
estd un poco desplazada hacia la periferia de 1a testa recibe entonces el nombre de ningtin tipo de escultura. Enla superficie de las testas aglutinadas no hay por 19 )
estuamleal (T, 2-21). " slpifics vesns, la abertuyd pase by el indo Sepiral, general esculturas especiales, y la superficie es mas o menos rugosa. Los foramini-
denominéandose espiroumbilical. 67
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Fig 8.23 Orientacién y dimensiones de la testa. De izquierda a derecha; la testa trocospiral,
vista del lado espiral, vista lateral, vista del lado umbilical y testa uniserial: d) didmetro;
h) altura de la testa; k) sutura intercameral; kb) ancho de la cimara; hk) altura de la cd-
mara; 1) longitud de la testa; s) sutura espiral; sw) pared frontal. (Segin Pokorny,1963.)

Las testas trocospirales poseen una nomenclatura especial. El lado de la testa
donde las vueltas son involutas se denomina lado umbilical (fig. 8.23, tercera de iz-
quierda a derecha); el lado donde las vueltas son evolutas y visibles se denomina
lado espiral (fig. 18.23, primera de izquierda a derecha). Para observar la testa des-
de un lado hay que colocarla en una posicién en la cual se vea la pared frontal
(fig. 8.23 sw), denominindose frontal esta posicién.

En las testas trocospirales se suele medir la altura, que es la mayor dimensiéon
paralela al eje de la espiral, desde el vértice hasta la pared basal de la 0iltima vuelta
(fig. 8.23 h) y el didmetro, que es la mayor dimensién perpendicular al gje de la es-
piral (fig.8.23 d). .

En las testas se mide también la altura de la cdmara, la (ltima u otra
(fig. 8.23, kh) y también el ancho (fig. 8.23 kb).

8.11 Sistemética

La sistemética de los foraminiferos (su clasificacién en subérdenes y superfa-
milias) se basa en los caracteres siguientes (en orden de importancia):

a) constitucidn qufmica de la testa, es decir, si la testa es orgdnica, aglutinada, cal-
cirea o silicea.

b) estructura microscbpica de las paredes de la testa. Se refiere a si la pared estd

constituida por una sola capa o por méis de una, si hay presencia o ausencia de po-
ros, la forma de los cristales de calcita y su posicién en la pared, de ser calcdrea la
testa;

c) plan general arquitect6nico de la testa. Es importante para la caracterizaciéon
de los géneros;

d) carécter de la abertura. También es importante para el estudio de los géneros;
e) la testa es fija o libre. Se utiliza también para los géneros;
f) escultura de la testa. Es tipica para la diferenciacién de las especies.

Los foraminiferos se han agrupado en cinco subérdenes con 18 superfamilias
(seglin Loeblich y Tappan, 1964) y unas 96 familias. De lo dicho se infiere que el
orden posee una enorme cantidad de géneros y especies.
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ecuentemente con 1a base concava.

Dictyoconus Blancken horn, 1900 (Cretécico Inferior-Eoceno Superior). De testa
parecida a Orbitolina, pero la parte inicial es trocospiral, siendo la zona periférica
mucho m4ds complicada. En Cuba se encuentra en el Aptiano-Albiano D. walnu-

tensis (Carsey) y en el Eoceno Medio y Superior . americanus (Cushman), en la
formacién Charco Redondo (fig. 8.25).

Fig. 8.25 Dictyoconus indicus x8. (Se-
gin Davies, de Piveteau, 1952.)

Suborden Fusulinina (Ordovicico-Tridsico)

Son foraminfferos con la testa calcirea microgranular; las formas avanzadas
tienen la pared formada por muchas capas diferenciadas. Aunque en Cuba faltan
los sedimentos del Paleozoico y del Tridsico, y por eso no se encuentran estos fo-
raminiferos, es necesario sefialar a los representantes de la superfamilia Fusulinoi-
dea (Carbonifero-Pérmico), conocida como los fusulinidos, que tienen gran im-
portancia estratigrifica en el Paleozoico Superior. Son testas esféricas o fusifor-
mes (fig. 8.26) que alcanzan un tamafio de varios centimetros, muy abundantes en
¢l Paleozoico Superior, donde son muy buenos fosiles 'ndices.

Suborden Miliolina (Carbonifero-Reciente)

Estos foraminiferos posee testas calcdreas semejantes a la porcelana, frecuen-
temente con una pequefia capa de tectina que recubre la superficie interna de las
cdmaras. En el estado posembrionario la testa carece de perforacién. En la pared
puede haber inclusiones de algiin material extrafio.

Peneroplis Montfort, 1808 (Eoceno-Reciente). La testa es planispiral en los esta-
dfos jovenes, evoluta; durante la ontogénesis se cambia en involuta, después en
uniserial y luego concéntrica con las cAmaras no divididas. La abertura es areal,
simple en la juventud, pero més tarde forma una serie de poros dispuestos en el
borde de la Gltima cdmara formada. P. Proteus d’Orbigny se encuentra en Cuba
desde el Mioceno hasta ¢l Reciente (fig. 8.27 b,e).

Archaias Montfort, 1808 (Eoceno-Reciente). La testa en la juventud es planispiral
lenticular, pero mas tarde las cdmaras se hacen cada vez mds largas hasta ser con-
céntricas. La testa, después es circular, con muchas pequenas aberturas formando
dos lfneas en todo el perimetro. En las cimaras hay tabiques secundarios que las
dividen en camarillas las cuales no se alternan con las de 1as cdmaras contiguas. En

Cuba existen A. compresus (d’Orbigny) y 4. angulatus (Fichtel et Moll) desde el
Mioceno hasta el Reciente (fig. 8.28).

Suborden Rotaliina (Pérmico-Reciente)

Los foraminfferos de este suborden poseen testas calcdreas perforadas, planis-
piralés o uniseriales, uniloculares de forma secundaria. Abertura marginal o termi-

nal, la mayoria de las veces radial; es siempre basal o areal solamente en las formas
primitivas.
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Fig. 8.28 Archaias aduncus (Fichtel et Moll), Reciente Tres ejemplares que muestran la trans-
formacion de la testa espiral en testa circular, x11. (Segin Brady, en Pokorny, 1963.)

vodosaria Lamarck, 1812 (Pérmico-Reciente). De testa uniserial, recta o casi rec-
ta, con las suturas entre las cAmaras perpendiculares al eje de la testa. La abertu-
ra es tipicamente radial. En Cuba hay muchas especies desde el Paleoceno hasta
los sedimentos recientes. Las mas distribuiaas son N. vertebralis (Barsh) (Paleoce-
no-Oligoceno), N. longiscata d’ Orbigny (Paleoceno-Reciente) y V. abliqua (Lin-
neaeus) (Eoceno-Oligoceno) (fig. 8.29 a).

Lagena Walker et Jacob, 1798 (Jurasico-Reciente) (fig. 8.29 f). Su testa es uni-
locular (raramente bilocualar) con abertura radial o no, con cuello alargado y con
un labio. Hay muchas especies en el Terciario y Cuaternario de Cuba. L. sulcata
(Walker et Jacob) se conoce en Cuba desde el Oligoceno hasta el Reciente.

Bulimina d’Orbigny, 1826 (Paleoceno-Reciente) (fig. 8.30). De testa trocospiral,
donde cada vuelta en la parte inicial estd formada por tres cdmaras, pero que en el
estado maduro puede ser uniserial. Abertura en forma de gota con lamina interna
que abarca hasta la abertura precedente. En Cuba se encuentran muchas especies
fosiles y recientes. B. pupoides d’ Orbigny se encuentra distribuida en el Eoceno y
en el Oligoceno, B. jacksonennsis Cushman se conoce en el Eoceno Superior, mien-
tras que B. sculptilis Cushman estd distribuida en el Oligoceno.

Superfamilia Globigerinoidea (Jurdsico-Reciente)

Son foraminiferos con la testa calcdrea perforada, trocospiral o planispiral, y
en algunos casos.derivada de estas formas. Pared de dos capas, a menudo con po-
ros gruesos, con las cdmaras infladas. La abertura, originalmente es basal, pero du-
rante la filogénesis puede modificarse, presentando con frecuencia un labio mds o
menos desarrollado.
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Los globigerinoideos son formamin{feros planctonicos que estidn distribuidos
en los sedimentos marinos, sin presentar limites ecolégicos. Son fésiles ’ndices
importantes con muchas especies que hacen posible desmembrar y comparar deta-
lladamente las capas cretécicas y terciarias, siendo por tanto muy importantes
para la estratigraffa de ambos perfodos.

Globigerinelloides Cushman et Ten Dam, 1948 (Aptiano-Maestrichtiano). La testa
es casi involuta; las cAmaras son infladas con la periferia redondeada y las suturas
normales (no son limbadas). En el Cenomaniano de Cuba se encuentra G. aegle-
fordensis (Moreman) (fig. 8.31).

es de la superfamilia Nodosarioidea: a) Nodosaria Mayeri Pe'mer, Conia-
uia. x6; b) Lenticulata rotulata Lamarck, Senoniano, Francia; c) Mar-

Fig. 8.29 Representant

ciano, Checoslovaq . : (
ginulina Glabra; d’Orb., Reciente x34;d) Vaginulina legumen (Linnaeus), Mioceno,

Checoslovaquia, x24. €) Dentalina inornata 4’Orb., Mioce-no‘, Aust.ria, x50; ) Lagena sul-
cata (Walker et Jacob), Reciente, Atldntico; g) Palmu.la elliptica (Nlls.son), Turoniano, ,
Checoslovaquia. Izquierda, un corte, x12, derecho vista a la s1fperfic.:1e, x10; 1?) Neoflabe-
llina reticulata (Reuss), Maestrichtiano, Polonia, x35;7j) Frondzcularzq bohemzca. Perner,
Turoniano, Checoslovaquia, x20; k) Globulina gibba d’ Orb., Tortoniano, Austria, x45.
(Seglin varios autores, de Pokorny, 1965.)

Fig. 8.31 Globigerinelloides algerianus Cushman et the Dam, Aptiano, Argelia, x75. (Segin
Bolli, Leoblich y Tappan, de Pokorny, 1965.)

Schackoina Thalmann, 1932 (Aptiano-Campaniano, Maestrichtiano?). De testa en
estado maduro casi planispiral y la parte inicial es trocospiral Las cdmaras presen-
tan espinas huecas, De Cuba se conocen S, cenomana (Shacko) y S. multispinata
(Cushman et Wickenden) del Cenomaniano (fig. 8.32).

Rotalipora Brotzen, 1942 (Albiano-Cenomaniano). La testa es trocospiral; el pe-

rimetro es angular y presenta una quilla. La abertura principal es extraumbilical,
pero presenta aberturas secundarias. De Cuba se conocen R. appenninnica (Renz)

y R. turénica Brotzen, en los depdsitos Albiano-Cenomaniano, R. greenhornensis

, . (Marrow) del Cenomaniano, R. cushmani (Morrow) del Cenomaniano y otras
Fig. 8.30 Bulimina elongata subulata Cushman et Parker, Mioceno, (fig. 8.33 d).
Checoslovaquia, x70. (Segiin Pokorny, 1963.)
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Globotruncana Cushman, 1927 (Turoniano-Maestrichtiano). De testa trocospiral
con camaras angulares, que presentan una o dos quillas en la periferia (fig. 8.20).
La abertura es umbilical. La sutura es t{pica, pues est4 engrosada en forma de cor-
dén. Este género es un excelente fndice del Cret4cico Superior, y en Cuba se co-
nocen varias especies; las més importantes son G. fornicata Plummer y G. linneia-
na (4’ Orbingny) ambas del Campaniano, y G. contusa (Cushman) en el Maestrich-
tiano.

Globigerina d’ Orbigny, 1826 (Paleoceno-Reciente). De testa trocospiral con aber-
tura umbilical durante toda la vida, sin abertura secundarias. Hay muchas especies
en el Terciario de Cuba. Del Paleoceno conocemos G. triloculinoides Plummer y
otras, del Eoceno G. haoae Gutiérrez y otras, del Oligoceno G. ciperoensis Bolli,
G. ampliapertura Bolli y muchas otras, del Mioceno G. Bulloides d’Orbigny,

G. trilocularis d’Orbigny y varias otras. (figs. 8.34a y 8.35a).

Fig. 8.32 Schackoina morliniensis Reichel, Cenoma-
niano, Suiza, x125. (Segan Reichel, de
Pokorny, 1963.)

Fig. 8.34 Varios géneros de la familia Globigerinidae: a) Globigerina ciperoensis Bolli, Mioceno,
Checoslovaquia. Vista del lado umbilical, x184; b) Subbotina triloculinoides (Plummer),
Daniano, Dinamarca; c¢) Globigerinoides trilobus (Reuss), Mioceno, Checoslovaquia, x133;
d) Globigerapsis index (Finlay), Eoceno, Checoslovaquia; ) Globigerinatheca barri Bronni-
mann, Eoceno, Checoslovaquia, x102. (Segiin varios autores, de Pokorny.)

Globigerinoides Cushman, 1927 (Mioceno Inferior-Reciente). Parecido a Globige-
rina, pero con aberturas secundarias suturales en el lado espiral. En el Mioceno de
Cuba abundan G. trilobus Reuss y G. bisphaericus Todd (fig. 8.34cy 8.35¢).

Orbulina d’Orf)igny, 1939 (Mioceno Medio-Reciente). De testa en la juventud
como Globigerinoides, pero la Gltima cdmara se desarrolla tanto que cubre toda o
casi toda la testa, la cual adquiere forma esférica. Falta la abertura primaria en el
estado maduro, la cual est4 remplazada por muchas pequefias aberturas y poros
grandes. Desde el Mioceno hasta el Reciente conocemos en Cuba a O. bilobata
(d’Orbigny) y O. universa d’Orbigny (fig. 8.35b).

a Rotaliporidae: a) Hedbergella ordinaria (Subb'oi‘.'ma) 5
Turoniano, URSS, x72; b) Praeglobotruncana delriognsis (Plummer), Cen?manlano, '.l“exas,
x145; ¢) Ticinella roberti (Gandolfi). Cenomaniano, Italia. x50; d) Rotalipora turonica
Brotzen, Turonjano, Suecia, x85. (Seghn varios autores, de Pokorny, 1965.)

Fig. 8.33 Foraminiferos de la famili
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Fig. 8.35 Tres representantes de la familia Globigeniridae: a) Globigerina bulloides d’ Orb, x68:

b) Orbulina universa d’ Orb, x36; c) Globigerinoides trilocularis 4’Orb. x54. (Segiin va-
rios autores, de Jones, 1956.) E

Globigerapsis Bolli, Loeblich et Tappan, 1957 (Eoceno Medio-Superior). La parte
inicial de la testa es parecida a Globigerina, pero las cAmaras de la ltima vuelta au-
mentan rdpidamente y cubren el ombligo de las vueltas anteriores. La Gltima c4-
mara cubre el ombligo totalmente, presentando algunas aberturas suturales, como
Globigerinoides. En el Eoceno Medio de Cuba existe G. kugleri Bolliy G. samiin-
voluta (Keyjer) (fig. 8.34, d). .

Globigerinita Bronniman, 1951 (Mioceno-Reciente). Como Globigerapsis, pero en
los estadios finales la abertura est4 cubierta completamente por una bulla (estruc-
tura accesoria que cubre parcial o totalmente las aberturas primarias o secundarias
de algunos globigerinidos, y puede tener otras aberturas en sus mdrgenes) irregular
que cubre el ombligo, presentando numerosas aberturas accesorias. En el Mioceno
de Cuba existen G. dissimilis (Cushman et Bermudez), G. naparimaensis Bronniman
y otras (fig. 8.36).

Fig, 8.36 Globigerinita naparimaensis
Bronnimann, Mioceno, Cuba. (Segun
Baluja y Martin, 1964.)

Globigerinatheca Bronniman, 1952 (Eoceno Medio y Superior). Como Globige-
rapsis, pero las aberturas suturales de la Gltima cdmara estdn cubiertas por bullas
con pequefias aberturas accesorias. En el Eoceno de Cuba se encuentran G. ber-
mudezi Thalman y G. barri Bronniman (fig. 8.34¢).

Hantkenina Cushman 1924 (Eoceno Medio-Superior). La testa es planispiral con
las cAmaras alargadas formando espinas huecas. La abertura primaria es basal tri-

rradiada. En el Eoceno Superior de Cuba existen H. alabamensis Cushman, H. mexi-

cana Cushman y otras (fig. 8.37).

Globorotalia Cushman, 1927 (Paleoceno-Reciente). Este género es muy importan-
te para la estratigrafia del Terciario. Presenta tres subgéneros, siendo dos de ellos
muy importantes en Cuba. El subgénero Globorotalia (Globorotalia) se caracteriza
por presentar testas trocospirales con abertura extraumbilical, sin aberturas secun-
darias. Es tipico también para este subgénero que las cdmaras sean angulares, pu-
diendo presentarse quilla. Este subgénero presenta muchas especies en el Terciario
de Cuba. En el Paleoceno se encuentran G. (Globorotalia) albeari Cushman et

78

Bermtdez, G. (Globorotalia) pusilla Bolli, G. (Globorotalia) velascoensis (Cushman)
y otras, del Eoceno se conocen G. (Globoratolia) lehneri Cushman et Javis, G. Glo-
borotalia) palmerae Cushman et Bermudez, G. (Globorotalia) aragonensis (Nuttall)
y otras, en el Oligoceno abundan G. (Globorotalia) kugleri Bolli y otras, y del Mio-
ceno conocemos entre otras a G. (Globorotalia) fohsi Cushman et Ellisor y G. (glo-
boratalia) menardii d’ Orbigny (fig. 8.38).

Fig. 8.37 Esquema de la evolucion
del género Hantkenina Cushman:
a); b) H. mexicana Cushman;
¢) H. ¢f. mexicana Cushman;

d) H. lehneri Cushman et Jarvis;
e) H. dumblei Weinzierl et Applin;
1); g) H. Longispira Cushnian;

h) H. australis Finlay; 1); j);

k) H. liebusi shokhina; 1) H. Ala-
bamensis Cushman; m) H. trina-
tatensis Bronnimann; n) H. thal-
manni Bronniman; o) H, primi-
tiva Cushman et Jarvis;

p) H. .bermudezi Thalmann;

q) H. suprasuturalis Bronnimann.
Todo aumentado aproximada-
mente x57. (Segéin Bronnimann,
de Pokorny, 1965.)

Fig, 8.38 Globorotolia menardii (4’ Orbigny), Reciente, x20. (Segin Brady, de Pokorny,
1963.) i

79



El otro subgénero Globorotalia (Turboratalia), presenta la testa trocospiral
con abertura extraumbilical, pero las cdmaras son redondeadasy no presentan
quilla. G. (Turboratalia) centralis Cushman et Bermudez, es caracterfstica para el
Eoceno Medio-Superior de Cuba, mientras que G. (Turboratalia) mayeri Cushman
et Elliosor, lo es para el Mioceno Medio (fig. 8.39).

Fig. 8.39 Turborotalia centralis Cush-
man et Bermidez, Eoceno, Cuba,
x110, (Seghn varios autores de
Pokorny, 1965.)

Superfamilia Orbitoidoidea (Cretdcico-Reciente)

Son foraminiferos con la testa de calcita perforada, enrollada o derivada de
las formas enrolladas. Los foraminiferos de esta superfamilia podemos dividirlos
en dos grupos, las formas m4s simples con la testa trocospiral o derivadas de esta,
y los foraminiferos orbitoidales que son formas muy complicadas.

De las formas simples, el género més importante es Amphistegina.

Amphistegina d’Orbigny, 1826 (Senoniano-Reciente). De testa troscospiral len-
ticular, involuta en ambos lados. Las cAmaras ventrales (estrelladas) casi alcanzan
hasta la periferia de la testa y sus extremos estdn doblados hacia atrds. Cerca del
ombligo, en ambos lados, presentan tubérculos. Se estudia. fundamentalmente en
secciones delgadas. Del Eoceno Inferior y Medio de Cuba se conoce A. lopeztrigoi
Palmer y otras, del Mioceno Medio conocemos A. Lessoni d’Orbigny y A. angulata
(Cushman), del Mioceno conocemos A. metlevi Vaughan (fig. 8.40).

Fig 8.40 Amphistegina lessonii d>Orbigny. Reciente. (Segtn Fornasini, de Pokorny, 1965.)
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Las formas orbitoidales tienen la testa muy complicada, con una morfologia
especial. La testa est4d formada poruna capa de cdmaras ecuatoriales, a ambos la-
dos de la cual se desarrollan las cimares laterales. Las cdmaras ecuatoriales, en la
mayoria de los casos, forman una sola capa (capa ecuatorial). En algunos casos
esta capa puede estar multiplicada en la periferia de la testa. La forma de las c4-
maras ecuatoriales es caracterfstica para los diversos tipos y sirve para la determi-
nacion sistemética (fig. 8.41).

Fig. 8.41 Esquema de la testa de un foraminitero orbitoidal. La testa presenta varios cortes:
s) capa ecuatorial: tk) cdmara ecuatorial; Ik) camaras laterales; p) pilar; b) pastulas super-
ficiales (terminacion de los pilates). (Segtn Glaessner, de Pokorny, 1963.)

En el centro de la testa (en el centro del disco de la capa ecuatorial) se en-
cuentran las cdmaras embrionales que forman el aparato embrionario o nucleo-
concha. La nucleoconcha estd formada por las primeras cdmaras del animal, in-
cluyendo la correspondiente al proléculo, que recibe el nombre de protoconcha,
mientras que la segunda cdmara recibe el nombre de deuteroconcha.

Para el estudio de los foraminiferos orbitoidales, se necesitan dos y hasta tres
cortes que atraviesen la testa (fig. 8.42):

a) corte ecuatorial, situado en la capa ecuatorial y corta las cimaras embrionarias;
b) corte axial, perpendicular a la capa ecuatorial y corta las cdmaras embrionarias;
¢) corte tangencial, paralelo a la copa ecuatorial y corta las cdmaras laterales.

La nucleoconcha esta formada por la protoconcha y la deuteroconcha (nucleo-
cencha bilocular), aunque puede estar formada por més de dos cdmaras (nucleocon-
cha multilocular), y en algunos casos, solo por el proloculo (protoconcha). Todas
las cAmaras situadas cerca del aparato embrionario, y que se distinguen del resto de
de las cdmaras ecuatoriales por su tamarno, forma, etc., se denominan periembrio-
nales. La nucleoconcha, més las cimaras periembrionales, forman juntas el Juve-
nario (Juvenarium).

Las camaras ecuatoriales se comunican entre si por conductos tabulares deno-
minados estolones. El nimero de estolones en una cdmara oscila desde uno hasta
ocho, y su nlimero crece durante la evolucién filogenética, Las cdmaras laterales
yacen en varias capasy se comunican entre si por poros en las paredes, y en algu-
nos casos, también por estolones. Con frecuencia, las cimaras laterales forman
pilares, que son filas o hileras de cAmaras laterales, mds o menos perpendiculares a
la capa ecuatorial y que alcanzan hasta la periferia de la testa, en la cual terminan
tubérculos o plstulas.
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Fig, 8.42 Orientacion de los cortes de través de la testa de un foraminifero orbitoidal: E) ecua-
torial; T) tangencial; A) axial; O) oblicua. Segin-Glaessner, de Pokorny, 1963.)

Los foraminiferos orbitoidales forman un grupo que tiene varios origenes
filogenéticos, por lo que no constituyen un grupo natural sino artificial, en el cual
la forma externa, el desarrollo ontogenético y la morfologia interna de la testa,
son casi los mismos para sus diversas formas. El desarrollo independiente de varias
ramas filogenéticas hasta llegar a la forma de las testas de los foraminiferos orbi-
toidales, verifica que este tipo de testa es ventajoso para los foraminiferos benté-
nicos. Esta evolucién paralela de varias ramas de foraminiferos grandes hasta este
tipo comiin, causa muchas dificultades en su estudio.

Orbitoides d’ Orbigny, 1847 (Campaniano-Maestrichtiano). Su testa es lenticular
y la nucleoconcha esta cubierta por una pared gruesa. En las especies estratigr4-
ficamente més vigjas, la nucleoconcha es cuadrilocular, mientras que en las mds
jovenes es bilocular. Las cdmaras ecuatoriales son grandes y arqueadas, con un
nGimero variable de estolones. Las cdmaras laterales estan bien desarrolladas. Del
Campaniano de Cuba se conoce O. tissoti Schlumberger, del Maestrichtiano se co-
nocen O, media d’ Archaiac y O. apiculata Schlumberger (fig. 8.43).

Lepidorbitoides Silvestri, 1907 (Campaniano-Maestrichtiono). La testa es len-

ticular. Las cAmaras ecuatoriales tienen paredes curvas y truncadas, aumentando
de tamafio hacia la periferia de la testa. En Cuba hay varias especies en el Cama-
niano Superior y en el Mestrichtiano, como L. palmeri Thiandens, L. floridensis

Cole y otros (fig. 8.44).
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Fig 8.43 Orbitoides apiculata Schlumberger. (Segtin Furrazola, 1964.)

Fig. 8.44 Lepidorbitoides socialis (Leymerie):
a) Parte central de la testa microsférica
en corte ecuatorial, x40; b) nucleocon-
cha con las cimaras que la rodean, x16;
¢) Cdmaras ecuatoriales, x16, (Segtin
Vaughan y Cole, de Pokorny, 1963.)

ll;sreucér:lrfntozdes Douvﬂ.lé, 1922 (Campaniano—Maestrichtiano). De testa lenticu-
: : a capa ecuatorlal‘se encuentran unas liminas calcareas (radiales y vertica-
es) caracterfsticas. Las cAmaras laterales est4n bien desarrolladas y descansan di-
rectamente sot?re las laminas radiales de la capa ecuatorial, pudiendo cubrir o no
totalmente a dicha capa. Enel Campan.iano-Maestrichtiano) de Cuba se encuen-

tran P. israel s ix s 5 g
(fig. 8. "g;e sky Vaughan et Cole, y en el Maestrichtiano 2. rutteni Bronniman
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Fig. 8.45 Pseudorbitoides rutteni Bronnimann. (Segiin Furrazola, 1964.)

Discocylina Gumbel, 1870 (Paleoceno-Eoceno). La testa tiene contorno circular
y est4 formada por una capa de cdmaras ecuatoriales fina, con cdmaras laterales a
ambos lados. Las cAmaras ecuatoriales estdn ordenadas en anillos y estdn comuni-
cadas entre sf por estolones anulares y radiales. La extincién de este género es uno
de los principales criterios para la delimitacién del limite estratigréifico entre el
Eoceno y el Oligoceno. En Cuba hay varias especies del subgénero Discocyclina
(Discocyclina), tales como D. (Discocyclinaj barkeri Vaughan et Cole y D. (Disco-
cyclina) cristensis (Vaughan) del Paleoceno Superior y Eoceno Inferior, asf como
D. (Discocyclina) marginata (Cushman) y otras del Eoceno Medio (fig. 8.46).

Fig. 8.46 Discocyclina cristensis (Vaughan). (Segin Furrazola, 1964.)

Lepidocyclina Gumbell, 1870 (Eoceno Medio-Mioceno Medio). La~testa_es len-
ticular, aplastada e inflada, subcircular o estrellada. Las cdmaras ecuatona1e§ son
arqueadas, romboidales, espatuladas o exagonales. Las cdmaras laterales estdn bien
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desarrolladas a ambos lados de la capa ecuatorial. Segin la forma del aparato em-
brionario y otros rasgos, €l género se divide en varios subgéneros. En Cuba hay va-
rias especies importantes como la L. (Polylepidina) antillea Cushman del Eoceno
Medio, L. (Pliolepidina) pustulosa (H. Douville) del Eoceno Medio Superior, L. Eu-
lepidina undosa Cushman, del Oligoceno etcétera (fig. 8.47).

- - 2 ¥ g

Fig. 8.47 Lepidocyclina Pustulosa (H. Douvillé). (Segin Furrazola, 1964.)

Familia Nummulitidae (Senoniano, Paleoceno-Reciente)

Los nummulitidos presentan una testa generalmente grande, lenticular, circu-
lar o casi globular, planispiral y simétrica bilateralmente. La abertura es tipica en
forma de hendidura arqueada en la base de la pared frontal de la Giltima cdmara
(abertura basal). Posee un complejo sistema de canales. La morfologia de la testa
de los nummulitidos es complicada, pues estd constituida por muchas cdmaras
(fig. 8.48). Los nummulitidos fueron foraminiferos benténicos que vivieron en
asombrosa cantidad en los fondos de los mares tropicales o subtropicales de poca
profundidad (hasta 150 m).

Vummulites Lamarck, 1801 (Paleoceno-Reciente). La testa es lenticular, desde
aplastada,hasta casi esférica, y desde involutas hasta evoluta (fig. 8.49). Las cdma-
ras son simples y numerosas. Hay varias especies en el Terciario de Cuba, tales
como N. bermudezi (Ralmer), en el Paleoceno y Eoceno Inferior, V. floridensis
(Vaughan et Cole) del Eoceno Superior, v N. Cajimarensis (Palmer) del Mioceno.
Existe también una especie reciente.

Familia Miogy psinidae (Oligoceno Superior-Mioceno)

La testa es lenticular, con el contorno desde triangular hasta redondeado. La
arquitectura de la testa es muy parecida a la de los foraminrferos orbitoidales,
pero la nucleoconcha es excéntrica. La nucleoconcha es bilocular, con una capa
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de cAmaras ecuatoriales conectadas por estolones. Las cdmaras laterales faltan o
est4n dispuestas en varias capas. Estos foraminiferos vivieron en aguas calientes y
poco profundas, siendo fésiles {ndices de gran valor para la correlacién interconti-
nental.

Miogypsina Saco, 1893 (Oligoceno Superior-Mioceno inferior). Presenta cdmaras
laterales. En el Aquitaniano de Cuba se encuentra M. antillea (Cushman)

(fig. 8.50).

Fig. 8.48 Nummulites sp. Esquema de varios caracteres morfoldgicos: 1) Esquema de la sec-
ci6n axial y una parte de la seccidn ecuatorial, Las cavidades (cdmaras) son blancas;
2) Corte axial. Las cavidades (cAmaras) son oscuras; 3) Corte de una forma con pilares
ordenados espiralmente, k) cdmara, mp) salientes alares, op) faja marginal, p) proléculo,
pi) pilar, pr) septo (tabique), s) limina espiral, sc) filamento espiral (canales), sk) parte
central de una cidmara, u) abertura, z) superficie (lisa). (Segin Moret, de Pokorny,1963.)

Fig. 8.49 Nummulites dia (Cole y Ponton). (Segin Furrazola, 1964.)
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Fig. 8.50 Miogypsina sp Corte ecuatorial, esquematizado. (Segin Van der Vlerk, de Pokorny,
1963.)

8.12 Clase Actinopoda (Precambrico?, Cdmbrico-Reciente)

Los actindpodos se caracterizan por presentar muchos seudépodos radiales
con un filamento central cada uno. La mayorfa posee una testa firme de silice o
de sulfato de estroncio; son muy raras las testas orgdnicas o las silicatadas. Casi
todos viven libres o solitarios en el mar o en las aguas dulces. Segun la composi-
cidbn quimica de la testa y otros caracteres del cuerpo blando, los actinépodos se
han agrupado en tres subclases, de las cuales la subclase Radiolaria es importante
para la Paleontologfa por su amplia distribucién en los sedimentos.

8.13 Subclase Radiolaria (Precimbrico?, Cdmbrico-Reciente)

Los radiolarios presentan el protoplasma dividido en una parte externa y otra
interna, separadas por una membrana porosa de tectina. Generalmente poseen un
esqueleto de sflice o de sulfato de estroncio, con espinas radiales.

Los radiolarios son exclusivamente marinos y viven sdlo en la superficie, aunque
algunas formas habitan en aguas profundas. En los océanos, sus esqueletos forman
depésitos caracteristicos conocidos con el nombre de limo o fango de radiolarios,
que cubren unos 5 millones de km?2 del fondo de los océanos actuales, a profundi-
dades entre 4 000 y los 8 000 m. Estos sedimentos son también conocidos en
estado fosil, formando la roca conocida como radiolarita, que representa mares pro-
fundos y alejados de tierra firme.

El cuerpo de un radiolario est4 dividido en dos partes por una membrana porosa
de tectina que se denomina cdpsula central. Dentro de esta cdpsula estd el proto-
plasma intracapsular con un nicleo (algunas formas tienen varios nicleos). El pro-
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toplasma situado fuera de la cdpsula central se denomina extracapsular. De la
capsula central se proyectan hacia la superficie del cuerpo muchos seud6podos
radiales. ;

Los radiolarios tienen el esqueleto de varias formas (fig. 8.51). Est4 consti-
tuido de sflice, o en algunos casos raros, por silicatos. Eltipo més primitivo estd
formado solamente por muchas pequeiias espiculas en la superficie del cuerpo,
mientras que en los tipos més avanzados las espiculas estdn orientadas radialmente
con espinas también radiales que se dirigen del centro de la cdpsula hacia el peri-
metro, sobresaliendo algunas.

MOCR
il

Fig. 8.51 Esqueletos de algunos actindpodos recientes: a) Panartus sp. (Radiolaria); b) Pani-
cium sp. ; ¢) Phyletripes sp. (Radiolaria); d) Bathropyramis sp. (Radiolaria) ; e) Hexaconus sp.
(Acantharia); f) Cryptopora sp. (Radiolaria). (Segiin R. Hacckel, de Spinar, 1960.)

Desde el punto de vista sistematico, segin el tipo de cdpsula centgal, la subclase
se divide en tres drdenes, de los cuales uno es reciente. En el orden Spumellaria
(Precambrico, CAmbrico-Reciente) estdn los radiolarios con cépsula central esférica
(fig. 8.52), o de formas derivadas de la esfera, con muchos poros pequefios en la
superficie de la testa, la cual es de 6palo con simetria radial. Este grupo de radio-
larios es el mas importante e incluye practicamente a todos los radiolarios paleo-
zoicos. )

En el orden Nasellaria (Paleozoico Inferior, Carbonifero-Reciente) estdn los
radiolarios con cpsula central prolongada y simétrica segin un eje, con una aber-
tura grande en la parte inferior. El esqueleto es de 6palo y, por lo general, en forrpa
de campana (fig. 8.51 d,f). Este grupo se desarrollé principalmente en el Mesozoico
y en el Terciario. -

88

Fig. 8.52 Radiolarios pertenecientes al orden Spumellaria: a) Cenosphaera valentinae Lipman,
Eoceno, URSS, x180; b) Staurosphaera gracilis Riist, Neocomiano, Alemania; ¢) Cene-
llipsis rapii Rust, Tithoniano, Suiza. (Segtn varios autores, de Pokomy, 1965.)

8.14 Subphylum Ciliophora. (Devénico-Reciente). Clase Ciliata.
Suborden Tintinnina

Los ciliéforos (Devénico-Reciente) son protozoos que se mueven mediante
cilios ectoplasméticos. Tienen por lo menos dos nucleos, diferenciados en macro-
nhcleo (grande) y micronticleo (pequefio). Este grupo de protozoos se divide en
dos clases, la clase Ciliata (Devonico-Reciente) y la clase Suctoria (Reciente). Sélo
se¢ conocen restos fosiles de la clase ‘Ciliata, los cuales son ciliéforos que suelen pre-
sentar cilios durante toda la vida. Los cilios estdn distribuidos uniformemente en
toda la superficie del cuerpo, ordenados en filas, o desarrollados solamente en algu-
nas partes de la superficie de la célula. Existen cuatro 6rdenes (que se distinguen
por la distribucion de los cilios en 1a superficie del cuerpo) en esta clase, pero solo
el orden Spirotrichida (Devénico-Reciente) tiene representantes f6siles, todos perte-
necientes al suborden Tintinnina (Devénico-Reciente).

Los tintinidos son ciliados que poseen una banda de cilios que pasa del extremo
anterior del cuerpo hasta el citostoma (boca de la célula). El cuerpo estd colocado
dentro de una testa firme de material orgdnico o aglutinado, en forma de campana
o cilindrica, y abierta en el extremo oral, o en algunos casos raros abierta en ambos
extremos.

La testa se-denomina lorica (fig. 8.53), dentro de la cual estd colocado el cuerpo
blando que se fija a ella por medio de un saliente posterior. El extremo anterior es
ancho y tiene en su superficie cilios modificados (membranelos). En el centroy
dentro de la corona de membranelos esta el citostoma,
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Fig. 8.53 Caracteres morfoldgicos de los tintfnidos: a) Morfologia de Ia lorica de las especies re-
cientes Tintinnopsis campanula (Ehrenberg); b); c) loricas de varias especies del género
Tintinnopsis; d) Tintinnopsella carpathica (Murgeanu et Filipescu), Tithoniano Superior-
Cretécico Inferior; C) collar; Zo) Zona oral; M) macronticleo; Za) Zona aboral; Ac) apéndice
caudal. (Segiin varios autores, de Spinar, 1960.)

La forma de la lorica es el caricter mds importante para la sistemdtica. En'la
mayoria tiene forma de campana o es cilindrica, pero existen modificaciones: elip-
soidal, cilindrocénica, fusiforme, etc. La parte anterior estd siempre abierta (aber-
tura oral) y presenta un collar que semeja una dobladura de la pared de la lorica en
esa zona. El extremo aboral (opuesto a la boca) puede ser redondeado, aunque es
agudo en algunos casos, mientras que en otros se prolonga en una especie de apén-
dice caudal de longitud variable. La superficie de la lorica suele estar cubierta por
costillas finas, transversales, longitudinales y espirales.

Los tint/nidos son animales plancténicos marinos (muy pocos son de agua dulce)
que son muy importantes para la estratigrafia del Jurisico y el Cretécico en el
mundo entero, y por lo tanto también en Cuba, donde existen alrededor de 20 espe-
cies conocidas. Muchos tintinidos f6siles tienen loricas calcéreas, pero se supone
que el carbonato de calcio remplazé el material original de la lorica (material orgé-
nico con granos de sflice aglutinados). Los tintinidos fésiles se estudian casi exclu-

sivamente en secciones delgadas, siendo importante la orientacién del corte de la lorica,
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pues una lorica puede tener formas d1ferentes en dependencia de la direccién en que
sea cortada (fig. 8.54).

Fig. 8.54 Esquema demostrativo de las diferentes formas que pueden tener las secciones b);
¢); d) y e) de una misma lorica a). (Segiin Colom de Meléndez, 1957.)

Calpionella Lorenz, 1902 (Tithoniano-Barremiano). Lorica subesférica, elipsoi-
dal u ovoidea, con el extremo aboral redondeado o subagudo, en algunos casos con
un apéndice caudal bien desarrollado. La mayorra de las especies presentan un
collar de longitud variable que se extiende hacia adelante y que est4 insertado en el
borde de la lorica. También es t{pico-un engrosamiento de la pared de la lorica en
la regién oral. En Cuba existe C. alpina Lorenz (Tithoniano-Berriasiano Inferior)-
(fig. 8.55 a,e).

Fig. 8.55 Dos especies del género Calpionella: a); b); c); d); e) Calpionella alpina Lorenz,
Tithoniano, Suiza; f); g) Calpionella cadischi (Deflandre et Deflandre) Hautenvxano, Isla
Mallorca, x425. (Segiin Deflandre, 1952.)
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Calpionellites Colom, 1948 (Berriasiano-Hauteriviano) Lorica subesférica en
forma de campana o cilindrica. El extremo aboral es subagudo, a veces con apén-
dice caudal. El collar es t{pico, pequefio e insertado en la cara interna del extremo
oral de la lorica, dando la impresién de que este extremo est4 bifurcado. En Cuba
se conocen C. darderi (Colom) (Neocomiano) y C. neocomiensis Colom (Neoco-
miano) (fig. 8.56). '

Fig. 8.56 Calpionellites darderi (Colom). Creticico de Cuba.

Chitinoidella Doben, 1963 (Tithoniano-Neocomiano). Lorica de forma varia-
da, elipsoidal, acampanada, cil{ndrica o cilindrocénica. El extremo aboral es usual-
mente redondeado, aunque algunas veces se presenta subagudo o con un apéndice
caudal bien desarrollado. El collar es muy tipico, volteado abruptamente hacia los
lados y formando un ingulo con la pared de la lorica. También el collar puede pre-
sentar una estructura accesoria de forma variable que descansa directamente sobre
sus bordes. En Cuba existen seis especies de este género, siendo las mds importan-
tes Ch.. cubensis (Furrazola) (Tithoniano Medio) y Ch. bermudezi (Furrazola)
(Tithoniano Medio) (fig. 8.57). :

Fig. 8.57 Chitinoidella pinarensis sp. nov. Recenstruccién ideal

de la seccién longitu dinal media del holotipo, x550. (Segin
Furrazola, 1973.)
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Microfosiles Incertae-Sedis

Pithonella (Albiano-Santoniano).” Son testas uniloculares, ovaladas, calcdreas,
con la pared gruesa imperforada, formada por dos capas; la interna es gruesa de
calcita fibrosa (con las fibras orientadas paralelamente a las paredes), mientras la
externa es fina. En Cuba hay P. Ovalis (Kaufman) (Albiano-Senoniano) y P. trejoi
Bonet (Albiano-Cenonaniano) (fig. 8.58). :

Fig. 8.58 Pithonella ovalis (Kaufmann), Albiano, Mallorca, x400. (Segiin Colom, de Pokorny,
1963.)

Stomiosphaera (Jurisico Superior-Maestrichtiano). Son testas uniloculares,
globulares hasta ser casi ovoideas, con paredes hialinas perforadas y con estructura
radial. La abertura es amplia (representa desde la mitad hasta una tercera parte del
diametro mayor de la testa). En Cuba existen S. conoidea Bonet y S. sphaerica
(Kaufman) del Albiano-Turoniano, as{ como §. cardiiformis Ayala et Seigli
(fig. 9.59). ’

Fig. 8.59 Stomiosphaera muluccana Wanner,
Jurdsico superior, Indonesia.. Secciones,
x210. (Segin Vaner, de Pokorny, 1963.)
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’ ; Fig. 8.60 Saccocoma sp. Diversos cortes de
) . . secciones delgadas. Todos de Cuba, Ju-

résico Superior, x60. (Segiin Bronni-
mann, 1955.)

Saccocoma (Jurasico Superior). Son microfosiles calcireos y transparentes. Su
forma, en secciones delgadas, es més o menos simétrica, con un cuerpo central de
aspecto granular con algunas espinas o salientes irregulares que presentan H{xeas
medias oscuras (fig. 8.60). Alcanzan un tamafio de hasta 1,5 mm. Se consxder.an
restos de crinoideos plancténicos. En el Tithoniano de Cuba existe S. arachnoidea
(Bronniman), S. perplexa (Bronniman) y S. angulata (Brénniman).
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CAPITULO 9

Poriferos y arqueocidtidos

Son animales pluricelulares cuyo cuerpo posee simetria radial, o sencillamente
son asimétricos, incapaces de moverse. El cuerpo posee muchos poros, conductos
o cidmaras por los cuales circula el agua, y usualmente tienen un esqueleto interno

formado por espfculas cristalinas separadas, fibras orgénicas irregulares o ambas
ala vez.

9.1 Phylum Porifera (PrecAmbrico?, Cédmbrico-Reciente)

Los poriferos presentan sus células organizadas como tejidos, pero de un modo
imperfecto. Un tejido es interno y el otro externo, con una sustancia entre ellos

Fig. 9.1 Varias esponjas recientes. Los ejemplares estdn disminuidos en distinta proporcién:
1) Poterion; 2) Scypha; 3) Microciona; 4) Regadrella; 5) Euspongia; 6) Haliciona. (Seglin
Storer y Usinger, 1961.)
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denominada mesenquima. Practicamente casi toda la superficie interna esta tapi-
zada por unas células flageladas, con collar, denominadas coanocitos. Su digestion
es intracelular, no tienen 6rganos especiales ni partes méviles o apéndices. Larepro-
duccién es asexual, por medio de yemas, o sexual, por huevos y espermatozoides, y
sus larvas ciliadas nadan libremente. Las esponjas son animales acuéticos, la mayo-
ria vive en el mar, pues solo la familia Spongillidae tiene representantes de agua dulce.
Viven en diferentes profundidades (hasta 6 000 m) en los océanos de todo el
mundo, con representantes que poseen tamaiios que oscilan desde 1 mm hasta
2m. En el Paleozoico las esponjas son raras, y por lo general se conocen sola-
mente sus espiculas y no sus cuerpos completos. En el Mesozoico son abundantes,
sobre todo en el Jurasico y en el Cretécico. Del Terciario en adelante conocemos
mas ampliamente sus espiculas (fig. 9.1).

9.2 Descripcion del organismo

El cuerpo de una esponja tiene, por lo general, forma de copa globgsa o cilin-
drica (fig. 9.2). En el centro del cuerpo estd la cavidad central (§sponglocele); en
la parte superior tiene una abertura ancha denominada ésculo (fig. 9.2 3). La pared
est4 formada por una capa externa (epidermis) constituida por células delgadgs y
planas (fig. 9.2 4), y una capa interna de células flageladas_con collar (coa{xocnos)
(fig. 9.2 6). Entre estas dos capas existe una materia gelatinosa (mesenquima) que

ig. 9.2 Corte de la parte superior de una
esponja colonial de tipo ascén: 1) os-
tiolo, 2) célula con un canal inhalato-
rio (porocito), 3) dsculo, 4) epidermis,
5) espicula, 6) coanocito, 7) células
del mesenquima, 8) materia gelatinosa,
9) amebocitos, (Segin Buschsbaum,
de Spinar, 1960.)
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contiene células libres denominadas amebocitos (fig. 9.2 7). La pared estd atrave-
sada por numerosos conductos, por los cuales el agua entra en la cavidad central.
Estos conductos se denominan ostiolos (fig. 9.2 1, 2). Los flagelos de los coanocitos
se mueven hacia adelante y hacia detris, produciendo un flujo continuo de agua que
penetra por los ostiolos hacia la cavidad central y sale por el 6sculo. Las esponjas se
alimentan de placton y de pequenios fragmentos de sustancia organica.

Las esponjas poseen tres tipos de sistemas de conductos de agua (fig. 9.3). El
tipo mas simple es el ascon (fig. 9.3 a) en el que los coanocitos tapizan la superficie
de la cavidad central, mientras que la pared del cuerpo es delgada y estd perforada
por poros cortos y rectos que conducen directamente al espongiocele. El tipo sicon
(fig. 9.3 b) es mas evolucionado y complicado, por estar los coanocitos confinados
en repliegues que se abren directamente en la cavidad atrial. El mds complicado es
el tipo leucon (fig. 9.3 ¢) en el cual los coanocitos estdn limitados solamente a
pequeiias cdmaras esféricas entre la pared, la cual es espesa y estd atravesada por un
sistema complejo de conductos ramificados.

o9 0

73

Fig. 9.3 Esquema de tres tipos principales de sistemas de conductos de agua: a) ascén; b) si-

cbn; c) leucdn; os) ésculo, sp) espongiocele, p) ostiolo. (Segiin Buchsbaum, de Spinar,
1960.)

9.3 Esqueleto

El cuerpo blando de las esponjas estd sostenido por numerosas espt'culas dimi-
nutas de silice o de carbonato de calcio, o por fibras orgdnicas que forman un
esqueleto corneo. Las espiculas son secretadas por células mesodérmicas especiales
denominadas: escleroblastos. Las espiculas son muy diversas en cuanto a forma y
tamano, teniendo todas en su eje un delgado canal axial. Segln su tamaio, dividi-
mos las espiculas en macroscleras, que constituyen la trama fundamental del esque-
leto, y microscleras, que son microscOpicas y descansan libremente en la capa
superficial o en las paredes de los conductos y de las cavidades. Las esprculas macros-
cleras son, por lo regular, de gran tamano y pueden estar sueltas o soldadas por sus
extremos, formando una complicada trama que es el esqueleto principal.

De acuerdo con su forma, las espi'culas de las esponjas pueden ser divididas en
monaxonas, tetraxonas, triaxonas, poliaxonas y esféricas.
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Las espfculas monaxonas (fig. 9.4 1 y 9.5) estdn formadas por un solo eje, el
cual puede crecer en un solo extremo, como es el caso del monaxdén monactino
(fig. 9.4 1a) o por sus dos extremos, como es el caso del monaxdn diactino
(fig. 9.4 1b). Estas espiculas pueden ser rectas, curvadas u onduladas, y simétricas
o asimétricas (fig. 9.5), y sus formas silfceas han sido reportadas en rocas de todas
las edades desde el Cidmbrico Inferior, y posiblemente algunas de estas rocas sean
Precambricas.

Las espiculas tetraxonas estdn formadas por cuatro radios, que se disponen per-
pendiculares a las caras de un tetraedro, es decir, no estdn en un mismo plano, pero
se desarrollan a partir de un punto comiin (fig. 9.4 2). Los cuatro radios pueden ser
iguales, pero lo comiin es que uno sea mayor que los tres restantes, los cuales se
fusionan y se modifican variadamente (fig. 9.6).

Cuando los cuatro radios son iguales reciben el nombre de cqltrop (fig. 9.6 4, 7),
y cuando hay un radio mayor que los tres restantes, reciben el nombre de
trien (fig. 9.6 1, 2, 3, 5). Estos tipos pueden sufrir modificaciones por la bifurca--
cibn o expansion de los radios (fig. 9.6 8) hasta el caso excepcional del desma
(fig. 9.7), que es tipico para las esponjas del orden Lithistida. Estas espiculas
tetraxonas abundan en los dos tipos de esponjas: las calcdreas y las siliceas.
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Fig. 9.4 Tipos principales de espiculas de esponjas: 1) monaxonas [1 a) monax6én monactino,
1b) monaxén diactino }; 2) tetraxdn; 3) triaxonas; [ 3a) triactin de esponjas calcdreas,
3b) hexactin, 3¢) hexactin con ramas laterales redicidas] ; 4) poliaxén; 5) esfera. E) eje;
R) radio (Segiin Morte, de Spinar, 1960.)
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Fig. 9.6 Varios ejemplos de espiculas tetraxonas, aumentado (de Spinar 1960.)
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N SETe i,
Fig. 9.7 Varias espfculas del tipo desma de esponjas silfceas del orden Lllhlstlda, aumenta

(Segn Laubenfels, de Vliasov, 1965.)

nas (fig. 9.8), son t{picas para las esponjassili-

] espiculas triaxo . . . )
Egt gmasit 8 1H 550 Son caracteristicas por tener seis radios segun

ceas de la subclase Hexactinellidia.

i i6n de tres ejes perpendiculares entre . : clo
ll:;lldtlilg‘)e(f(;firrllcipal con todos los radios de la misma longitud, se denomina hexacti

i ificaci 3 sl extremos
Por expansion o reduccion de estos radios surgen.modlflcamo?e;s, sr;lbosﬁrme
de los radios individuales se unen entre si, se origina un esquelelo y

(fig. 9.8 3).

¥ i inar, 1960.
Fig. 9.8 Varias espiculas triaxonas, aumentado. {Segin varios autores, de Spinar, )
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sf en las tres dimensiones del espacio.

Las espiculas Paliaxonas poseen un gran nitmero de radios y abundan en el
Paleozoico. Las esféricas presentan, en muchos casos, un gran ntimero de pequefios
salientes irregulares o radiales en su superficie. :

Algunas esponjas de la clase Siliceq poseen esqueleto de naturaleza cornea, for-
mado por una trama reticular y continua de esponjina (fig. 9.9 ¢). En la mayoria,

junto con las fibras de esponjina hay también espiculas siliceas, aunque en algunas
solo se encuentra esponjina.

Fig. 9.9 Varios tipo§ de elementos del esqueleto de las esponjas: a) espiculas de las esponjas
calcireas (Calcarea); b) espiculas de las esponjas siliceas (Silicea); c) trama reticular cérnea
de algunas esponjas de la clase Silicea. (Segfin Buchs baum, de Spinar, 1960.)

Las espiculas estin ordenadas en el cuerpo de una esponja segiin un determi-
nado orden y forman las tres partes principales del esqueleto, que son:

a) esqueleto principal, que sostiene el sistema de canales;
b) esqueleto superficial, que se forma solamente en la superficie externa de la

esponja, sosteniendo y afirmando las capas superficiales del cuerpo;

¢) esqueleto basal, que forma las rafces y otras partes, para afianzar el cuerpo
al fondo.

9.4 Sistematica

Las esponjas se dividen en dos clases, seglin el material de sus esprculas (calcd-

reo o siliceo). A su vez, ambas clases se dividen en subclases de acuerdo con los
tipos de espiculas y su disposicion en el cuerpo de la esponja.

Las esponjas de la clase Calcdrea (Cambrico-Reciente), poseen espiculas calcd-

reas, en la mayoria de los casos libres y no unidas entre s{. Son siempre espiculas
macroscleras de uno hasta cuatro radios (fig. 9.9 a), pero faltan las microscleras.
Después de la muerte del organismo, el cuerpo de la mayoria de las esponjas calcé-
reas se descompone rapidamente por tener las espiculas libres, por 1o que en estado
fosil solo conocemos aquellas que tienen un esqueleto firme formado por espiculas
unidas entre sf, como los representantes del orden Pharatrenida (Pérmico-Reciente).
Como ejemplos de esponjas calcireas se pueden citar los géneros Eudea Lamarck,
1821 (Tri4sico-Jurasico) (fig. 9.10) y Stellispongia d’Orbigny , 1849 (Tridsico-Cre-
tacico) (fig. 9.11 2).
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Fig. 9.11 Algunas esponjas del Mesozoico. 1) Barroisia anastomans (Mantell), Cretdcico Infe-
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rior, Inglaterra (1a aumento x3, 1b tamafio natural; 2) Stellispongia glomeraz:a (i(}i::rg;ld-
tedt), Jurdsico Superior, Alemania. Tamaiio natural; 3) Coeloptychitfm agarico vty
fuss, Cretdcico Superior, Alemania (3a, 3b, tamafio natural); 4) Coscmop:.)rZ.mﬁl::aneri
formis Golfuss, Cretécico (4a, a la mitad del tamafo naturaﬁl) ;5) Pacffytetlc,' zsm.a o
Zittel, Jurasico Superior, Alemania 5a, a la mitad del tamafio natur'al, 6) ent;t;-? 21 s
striatus Smith, Cretdcico (6a,a la mitad del tamafio natural). (Segin Moore, 5

Otro grupo de esponjas siliceas abundantes como fésiles son las pertenecientes
a la subclase Hexactinellidia (CAmbrico-Reciente) cuyas espiculas son triaxonas; el
cuerpo presenta una cavidad central amplia, con las paredes relativamente delgadas.
Podemos citar como géneros importantes a Vinzriculites Mantell, 1822 (Creticico)
(fig. 9.11 6) y Coeloptychium Goldfuss, 1833 (Cretacico Superior) (fig. 9.11 3).

Las esponjas de la clase Silicea (Precimbrico, Cdmbrico-Reciente) poseen un
esqueleto formado por espiculas siliceas o por fibras de esponjina, y en algunos
casos por ambas. El esqueleto falta completamente en algunos ejemplares, pero por
lo general existe, y cuando poseen espfculas estas son tanto macroscleras como
microscleras. Son muy abundantes las esponjas f6siles del orden Lithistida (Cdm-
brico-Reciente), cuyas esp{culas son tetraxonas del tipo desma y constituyen un
cuerpo firme con paredes gruesas que se fosiliza ficilmente. Se pueden citar los
géneros Siphonia Parkinson, 1822 (Jurdsico-Terciario) (fig. 9.12 a) y Jerea Lamoreux,
1821 (Cretacico) (fig. 9.12 b), que pertenecen a este orden.

Fig. 9.12 Dos géneros del orden Lithistida: a) Siphonia;
b) Jerea. (De Spinar, 1960.)

9.5 Phylum Archaeocyatha (Cimbrico Inferior-Cdmbrico Medio)

Son animales pluricelulares con esqueleto en forma de cono que en algunos
casos estd modificado. Este cono esta formado por dos paredes concéntricas deno-
minadas muralla interna y muralla externa, con un espacio entre ambas paredes
denominado intervallum que presenta numerosos tabiques radiales. La parte interna
y central del cuerpo rodeada por las dos paredes o murallas se denomina cavidad

atrial y no presenta tabiques.- Las paredes suelen estar muy perforadas (figs. 9.13
y 9.14).

El esqueleto de los arqueocidtidos estaba constituido por carbonato de calcio
o silice; vivieron como bentos fijos y algunos de ellos formaron arrecifes. Son orga-
nismos completamente extinguidos, limitados solamente al Cimbrico Inferior y
Medio, pero muy distribuidos geograficamente; en muchos lugares forman gruesos
espesores de calizas de arqueociatidos. Los arqueocidtidos son fésiles indices im-
portantes, aunque no los conocemos en Cuba por la ausencia total de sedimentos
paleozoicos.

Desde el punto de vista sistemético, los arqueoci4tidos han sido clasificados
por distintos autores como poriferos, corales, algas calcdreas, etc. Actualmente son
considerados como un phylum independiente.
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a) Monocyathus porosus Bcdfoid et
iz incerta Bedford et Bedford, Cgm-
Okulitch), Cdmbrico Inferior,
Cambrico Medio, Mongolia, x3;
Corte transversal x5. (Segin

queletos de arqueocidtidos;
or, Australia, x4:b) Turk !
x2: ¢) Ajacicyathus nevadenszs‘ (
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logdin, Cdmbrico Medio, Siberia

Fig. 9.14 Varios tipos de esqu
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Okulitch, de Spinar, 1965.)
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CAPITULO 10

Celenterados

Los celenterados son animales pluricelulares cuyo cuerpo presenta simetria
radial o birradial. Tienen dos capas de células; una epidermis externa y una gastro-
dermis interna, con una sustancia entre ellas denominada mesoglea. El esqueleto es
calcareo, corneo, o sencillamente carecen de é1. La boca, que estd rodeada de ten-
taculos blandos, se comunica con una cavidad digestiva en forma de saco denomi-
nada enteron, que puede estar dividida por tabiques o septos. Los celenterados no
poseen ano, sangre, ni 6rganos excretores o respiratorios; también carecen de cabeza
y de segmentos. La reproducciéon se produce por alternancia de generaciones (meta-
génesis). Presentan células defensivas denominadas nematocistos urticantes.

10.1 Phylum Coelenterata (Precimbrico-Reciente)

Es tipico para los celenterados que entre las capas externa (epidermis) e interna
(gastrodermis), no exista cavidad alguna; la superficie externa estd unida a la cavidad
interna (enteron) solo por la boca. Existe un sistema nervioso primitivo (una red
difusa de células nerviosas iguales, sin ganglios centrales), y también, miisculos sim-
ples (fig. 10.1). ’

Los individuos pueden estar separados o formando colonias, y son de dostipos:
a) polipos, de cuerpo tubular, con un extremo cerrado por donde se fijan y el otro
con una boca central que suele estar rodeada de tentdculos blandos (fig. 10.1);
b) medusas, que nadan libremente, de cuerpo gelatinoso (abundante mesoglea) en
forma de sombrilla o campana, con tentdculos en el borde de la boca la cual estd
situada en un saliente de la superficie concava (fig. 10.2).

En los pdlipos, la reproduccion es generalmente asexual, y en las medusas,
sexual. Ambas formas presentan numerosas modificaciones y se hallan en el ciclo
biologico de muchas especies.

Todos los celenterados son acuiticos y pradcticamente todos son marinos. El
phylum comprende las medusas, anémonas de mar, corales, gorgonias, etcétera
(fig. 10.3). La mayorfa, y sobre todo los que tienen esqueleto firme, viven fijos al
fondo; otros viven como plancton o necton (las medusas, por ejemplo). Este grupo
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Fig. 10.1 Corte longitudin:
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Fig. 10.3 Varios representantes recientes del phylum Coelenterata. La escala no es uniforme.
(Segun Storer y Usinger, 1961.)

es importante para la Paleontologia, pues son muy abundantes desde el Cdmbgico
hasta el Reciente y algunos son muy buenos fésiles 1ndices. - Existen grupos que son
importantes como formadores de rocas (corales, etcétera).

10.2 Descripcion del organismo

E1 cuerpo de un pélipo (fig. 10.1) es un tubo cilindrico con el extremo inferior
cerrado formando el disco basal 7 que emplea para fijarse sobre los objetos. El
extremo opuesto, el oral, posee una boca 1, rodeada por tentdculos 3. La boca con-
duce a la cavidad digestiva o enteron 8 que ocupa el interior del cuerpo y comunica
con las cavidades alargadas de los tentdculos. El niimero de los tent4culos difiere
en las distintas especies y aumenta, por lo general, con la edad y el tamafio del
animal. La pared del cuerpo est4 constituida por una capa externa de células, la
epidermis 6 y una capa interna que es la gastrodermis 5, con una sustancia gelati-
nosa entre ellas denominada mesoglea 4. Las paredes del cuerpo, en su superficie
externa, pueden tener yemas que dan lugar a nuevos individuos por reproduccién
asexual, aunque a veces poseen otros salientes redondeados (ovarios o testiculos)
encargados de la reproduccion sexual. Los tentdculos pueden alargarse hasta formar
filamentos finos, o contraerse hasta formar pequefios botones. La epidermis es la
encargada de secretar el esqueleto (en los casos en que exista) el cual estd formado
por carbonato de calcio o por compuestos orgédnicos. En la superficie también se
encuentran los nematocistos, que son células urticantes.

El cuerpo de una medusa (fig. 10.2) es ligeramente convexo por encima y con-
cavo por debajo, es decir, en forma de campana o sombrilla y estd rodeado por una
serie de delicados tentdculos marginales muy unidos entre si. En el centro de la
superficie oral, que es cOncava, se encuentra la boca en el extremo de un manubrio
que comunica con el enteron. Cerca de la boca existen brazos orales en forma de
cintas, que poseen surcos y llevan nematocistes a lo largo de sus bordes. Las medu-
sas nadan libremente.
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Dickinsonia Spriggi, 1947 (fig. 10.5).

Fig. 10.5 Dickinsonia Spriggi Harrington et Moore, Precimbrico, Australia, tamafio natural.
(Segin Harrington et Moore, de Spinar, 1965.)

Clase Hydrozoa (Precimbrico?, Cimbrico-Reciente)

Son celenterados que se presentan en las fases de p6lipo y de medusa. El p6-
lipo no presenta una especie de faringe que se denomina estomodeo, y que st se en-
cuentra en los p6lipos de otros grupos de celenterados (fig. 10.4); ademds, el ente-
rén no presenta tabiques o septos que lo dividan. Las medusas son pequefias y
presentan una especie de membrana en el perimetro de la sombrilla conocida como
velo (fig. 10.6 17). Los pdlipos pueden presentar esqueleto o pueden no tenerlo.

La mayoria de los hidrozoos son marinos y coloniales; entre ellos se encuen-.
tran los hidroides, los coralés urticantes, algunas medusas y los sinéforos flotantes
La colonia, por lo general, est4 fija por la base (fig. 10.7), la cual sostiene unos ta-
llos ramificados denominados hidrocaulos (fig. 10.7). Los hidrocaulos estdn cu-
biertos por el peridermo (fig. 10.6 1) y sirve de base a los p6lipos o hidrantes
(fig. 10.6 3). Los polipos en la colonia suelen ser de dos o mds tipos. En el caso
de polipos de dos tipos (dimorfismo), en la colonia existen los hidrantes nutricios,
que realizan todas las funciones excepto la de nutricién, y los gonangios, que son
exclusivamente reproductores. En el caso del polimorfismo hay pélipos nutricios,
reproductores, defensivos (provistos de nematocistos) y pélipos que forman el
flotador. 2

El esqueleto denominado perisarco o peridermo cuando existe, estd confor-
mado por compuestos organicos o calcéreos y es producido por la epidermis. Este
esqueleto envuelve las partes blandas que unen los diferentes pdlipos de una co-
lonia,

Desde el punto de vista sistemadtico, segiin el grado de polimorfismo en las co-
lonias, los diferentes tiempos de los estadios de medusa o de pélipo en el ciclo de
la reproduccién, la composicién y estructura del esqueleto, etc., esta clase se divide
en nueve O6rdenes, entre los cuales sobresalen el orden Milleporida. (Cretdcico-Re-
ciente) y el orden Stromatoporida (Cdmbrico? , Ordovicico-Devonico).

Los representantes del orden Milleporida (Cretécico-R eciente) son los denomi-
nados corales urticantes. Son coloniales y poseen pélipos dimérficos denominados
gastrozoides (polipos nutricios) y dactilozoides (p6lipos con nematocistos). Los
dactilozoides son huecos, poseen tentdculos y secretan el esqueleto donde las par-
tes blandas est4n limitadas solamente a la parte superficial. El interior del esque-
leto estd formado por estructuras calcdreas. En la superfcie de la colonia las aber-
turas de los dactilozoides son pequeiias (dactiloporos), mientras que los
gastrozoides poseen aberturas mayores (gastré poros). Elesqueleto entre los
poros grandes es finamente poroso (fig. 10.8).
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Millepora Linnaeus, 1758 (Cretédcico-Reciente). Es una forma colonial; alre-
dedor de cada gastroporo hay cinco o siete dactiléporos. Es muy abundante en los
arrecifes coralinos cerca de Cuba (fig. 10.8). .

En el orden Stromatoporida (Cdmbrico? Ordovicico-Devonico), se presentan
formas coloniales con el esqueleto formado por ldminas calcdreas concéntricas reu-
nidas en pilares irregulares que componen en conjunto una costra que recubre las
rocas u objetos marinos. En la superficie exterior aparecen ciertos poros donde
desembocan canales que atraviesan perpendicularmente las ldminas calcareas. Estos
canales probablemente sirven al animal para alojar los pélipos contraidos. Los es-
tromatopoéridos (fig. 10.9) desempefiaron un papel importante durante el Palezoi-

co y formaron arrecifes en algunas regiones durante el Silirico y el Devénico.

Clase Scyphozoa (Precaimbrico-Reciente)

Son celenterados con el estadio principal en forma de medusa, las cuales po-
seen simetria tetrarradial y abundante mesoglea gelatinosa, sin estomadeo y sin
velo. La generacién de p6lipos es reducida o falta por completo. Todos son mari-
nos y algunos grupos extinguidos presentaban una concha fina.

a

Fig. 10.6 Esquema de la morfologia de polipos y medusas de la clase Hydrozoa: a) corte lon-
gitudinal de un polipo: b) esquema de una medusa hidroidea; c) corte transversal de una
medusa en la parte distal del manubrio: d) corte transversal de un hidrante, 1) peridermo,
2) disco pedial, 3) hidrante, 4) tentdculos, 5) boca, 6) manubrio, 7) enterdn, 8-13) meso-
¢lea, 9) entodermo de manubrio, 10) ectodermo de manubrio, 11) canal radial, 12-20)
ectodermo superficial de la sombrilla, 14) ectodermo interno de la sombrilla, 15) entoder-
mo, 16) ectodermo, 17) velo. 13) canal radial, 19) base de un tentdculo. (Segiin Hyman.

de Spinar, 1960.)
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Fig. XCO.7 Una co.lom'a de hydrozoos de] género
am{nnulana: 1) hidrocaulo; 2) hidrorriza
(Segin Hyman, de Spinar, 1960.) .

Fig. l;).8 Millepora sp: 1) aspecto de una col
&) gastroporo; d) dactﬂoporo; D= dactilozoide: G
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Fig. 10.9 1) Stromatopora concentrica Goldfuss, Devonico, Alemania, tamafio natural;
2) Actinostroma whiteagversiniagarense

Parks, Siltirico, Ontario, aumentado x2; ;
3) Actinostoma clathratum Nicholson, Devénico, Inglaterra, aumentado x7. (Segun
Moore, 1952.)

Los escifozoos se dividen, seglin la presencia o la ausencia de concga, ber} dos
subclases, de las cuales merece s€r mencionada la subclase Conulata (Cambrico-
Trlésll,z(;);niembros de la subclase Conulata (Céxr}b_rico-’l“rié_s@co), son medlisag que
poseian una concha externa de compuestos orgamcos (qu1t1na.) fzor} mezc a. e
fosfato de calcio. La concha, por lo general, tiene forma de pirdmide con sime- a
tria tetrarradial. La seccibn transversal de la concha es te':tragonal en lg mz;yona e
los casos, aunque puede ser subtetragonal y raramente trigonal o sub;:].rcu a; Lun
(fig. 10.10). En el centro de cada una.de las'cuatro paredes hay po& c()igene e A
surco central, mientras que en cada arista ex’lst_e un surco angular. Cada cara .
piramide termina en su parte oral con una ldmina oral triangular.

N

N
2y

[

\ \\\\ \\\
\\\\7\\’5’})%} TN

T
wn

Fig. 10.10 a) Reconstruccién de una conularia viviente con 16 tentaculos; el ejemplar es

joven y por eso estd fijoa la superficie; b) Reconstruccion de otro ejer.n.plar.j’oven (género
Serpulites) con dos tentdculos solamente; ¢) Ejemplo del modo de fosilizacion de las

conchas de los conularidos (comprimidos lateralmente); Conularia sp. Devonico EE.UU.;

d) Una colonia del género Sphenothallus con ejemplares jovenes; e, fla copcha de
Conchopeltis alternata Walcott, del Devénico-de EE.UU.; g-1) Cortes transversales de las
conchas del género Conulariella. (Segin varios autores, de Boucek, 1965.)
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Los conulados son escifozoos extinguidos, por lo que su modo de vida no se
conoce con exactitud. Se supone que los ejemplares jévenes vivieron fijos al fon-
do o a objetos flotantes, mientras que los adultos eran libres y flotaban en el agua
como medusas, trasladdndose probablemente por el movimiento de las ldminas
orales hacia adentro. Son mds importantes en el Paleozoico que en el Mesozoico.

Clase Anthozoa (Cdmbrico?, Ordovicico-Reciente)

1.0s antozoos son celenterados que solamente presentan el estadio de pdlipo,
pues el de medusa falta por completo. El carécter tipico del pdlipo es que la boca
es alargada y comunica con el enteron por el estomodeo o faringe (fig. 10.4, dere-
cha). El enteron esté dividido por tabiques radiales verticales; poseen esqueleto o
no lo poseen. )

Todos los antozoos son marinos y la mayoria son coloniales (corales, gorgo-
nias, etc.), aunque algunos son solitarios (por ejemplo, las anémonas de mar).

El cuerpo del polipo antozoo, por lo general, es cilindrico y estd constituido
por un disco pedial, una columna y un disco oral (fig. 10.11). Sobre el disco oral
hay numerosos tentdculos que rodean la boca. El estomodeo es un tubo plano que
comunica la boca con el enteron. A lo largo de uno o de ambos lados de la faringe
hay un surco ciliado denominado sifonoglifo, que es caracteristico para los pélipos
antozoos.

10.11 Estructura de la anémona de mar del género Metridium. Una parte del cuerpo ha
sido cortada para mostrar los rasgos internos; las secciones transversales a través de la
faringe y por debajo de ella muestran la disposicién de los septos blandos (mesenterios):

1) disco pedial; 2) columna; 3) disco oral; 4) tentdculos; 5) boca; 6) sifonoglifo; 7) ostiolos;
8) faringe; 9) septos; 10) pared del cuerpo; 11) enteron; 12) génadas; 13) filamentos;

14) acontios; 15) septo muscular; 16) secciones transversales; 17) a través de la faringe;
18) debajo de la faringe. (Segn Storer y Usinger, 1961.)

La simetr{a del cuerpo en estado maduro es aparentemente radial, pero en

realidad es bilateral, tanto por la disposicién de los tabiques como de los 6rganos
internos. La simetr{a bilateral es primaria (aparece en los estadios embrionarios),
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mientras que la radial es secundaria y s€ manifiesta externamente €n la madurez

del individuo. .
Los tabiques verticales radiales del enreron y que no son mas que repliegues

del epitelio del enteron (los denominados mesenterios) estan formados por tejidos
blandos, pero en las formas con esqueleto debajo de este tejido blando hay un ta-
bique esquelético denominado sepro O esclerosepto (fig. 10.12) de modo que las

paredes ¥ el fondo del enteron presentan estos septos esqueléticos que S€ encuen-

tran entre l0s mesenterios blandos. En las formas sin esqueleto s6lo hay mesente-

rios blandos.
Los polipos son solitarios © coloniales, con esqueleto (si lo poseen) general-

mente calcareo. aungue en algunos casos es corneo, €s decir. formado por sustan-
cias organicas, y €8 secretado por l1a epidermis. El esqueleto. fundamentalmente.
es externo y suele tener forma conica o cilrndrica. Es frecuente que ademds de los
septos verticales aparezcan también tabiques transversales (elementos horizonta-
les) que desalojan poco a poco el polipo hacia arriba.

Al esqueleto de un polipo. independientemente de que sea solitario o forme

parte de una colonia, se le denomina coralito (poliperito) En las formas colonia-

litos y recibe en conjunto el nombre de

les el esqueleto esta formado por cora

coralum.
Los antozo0s, desde el punto de vista sistemat

y disposicion de los septos. la ontogénesis, ¥ la construccion del esquelet
o subglases, de las cuales estudiaremos la subclase Zoant

ico. se dividen segun la posicion

o en cin-

Es‘quematizado. Una parte
5: 1) esclerosepto: 2y frunci-
odeo; 5) tentaculos:

o de hexacorales.
cortada para mostrar {os rasgos interno
de la base del enteron: 3) mesenterio: 4) estom
(Segnn Pfurtshceller. de Spinar. 1960.)

Fig. 10.12 Caracteres morfolégicos del polip
del cuerpo ha sido
miento del epitelio
6) pared: 7) placa basal.
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Fig. 10,16 Calceola sandalina (Linnaeus), Devonico, Alemania, Tamafio natural. (Segin
Wedekind, de Leocompte, 1952.)

Por su parte, los zoantarios que pertenecen al orden Scleractinia (Tridsico-
Reciente) son los conocidos hexacorales. Son pdlipos solitarios o coloniales con
los septos formados en ciclos de seis, todos tienen esqueleto calcireo. A este gru-
po pertenecen casi todos los corales pospaleozoicos. En algunos hexacorales del
Mesozoico Temprano, los primeros estadios del desarrollo corresponden al tipo
tetracoral, que presentan simetria bilateral muy marcada que se atenta con la edad,
dando paso a la hexagonal tipica del grupo. Los hexacorales se distinguen de los
tetracorales por el modo de formacién de los nuevos septos en ciclos regulares se-
gln seis sextantes. Son los hexacorales los principales componentes de los arreci-
fes coralinos de Mesozoico, Terciario y de los mares recientes.

El cuerpo de un poélipo hexacoral es, por lo general, cilindrico con simetrra ra-
dial aparente. En el disco oral hay numerosos tentaculos (en algunos mas de 100).
La boca que es oval o hendedural, continGa hacia adentro en una faringe compri-
mida con uno o dos sifonoglifos (figs. 10.11 y 10.12). Dentro del enteron hay
seis mesenterios primarios que llegan desde la pared del enteron hasta la faringe.
Los mesenterios estdn dispuestos en parejas, es decir, agrupados de dos en dos, lo
que es tI'pico para todos los zoantarios.

El esqueleto de los hexacorales estd constituido de aragonito durante toda la
vida del organismo, pero durante la fosilizacién se recristaliza en calcita. La uni-
dad fundamental de los septos y de todo el esqueleto son centros de calcificacidén
a partir de los cuales parten las fibras de aragonito, que se unen con las fibras de
otros centros de calcificacidon y le dan solidez al esqueleto. Los centros de calci-
ficacibn se denominan esclerodermites (fig. 10.17 c), los cuales forman unas filas
denominadas rrabéculas (fig. 10.17 e). La superficie de los septos no es lisa; por lo
contrario, presenta pequefos granos. En algunos hexacorales, entre los septos se
originan centros de calcificacién que se unen por medio de los sinapri‘culos
(fig. 10.17 sy), aunque en algunos casos estos pasos transversales carecen de cen-
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tro de calcificacion, recibiendo entonces el nombre fie seudosinapticulos

(fig. 10.17 p, sy).

En algunos hexacorales, en el centro del caliz y sin que los tabiques radiales

lo togquen, se forma una estructura calcarea v«:,irtical denominacliia ::i);u(rfni;ullk(z) -
i 7] te aparece rodeada por una empa z fig. 10. "
- ol sy a verdadera columnilla, los ta-
te en ciertos casos, cuando no aparece un : ) |
i(i);ilense;e unen en el centro del ciliz y onginan una falsa columnilla (fig. 10.17 I).

Fig. 10.17 Algunos rasgos del esqueleto de los corales: a-d) crecimiento de un ejemglar)otven,
lg- pr) prototeca, ep) epiteca, pl) tdbulas, tv) disepimentos; €) un aspecto' extemo'de sedp o i
imperforado (ap), aporino (po), septo perforado (poroso), con tr;bect;xlzs ;en;afcsiﬁcea; 4
i ct0; ans 1 de algunos tipos de septos; ) centr 5
modo imperfecto; f) corte transversa : : 0) ¢ b,
i ic dosinapticulo; d) disepimento, p 2
¢l) septo, po) poro, sy) sinapticulo, psy) _ps?u ) il R
jos ti i dadera, h) pared epitecal, i) pro
Jh,i) varios tipos de pared del coralito, g) sin teca ver . . -
gc:n )epiteca eg) epiteca; j) corte del c4liz de un hexacoral, col) columnilla verdadera; 1) fal

sa columnilla. (Segin Moret, 1953))

Los ejemplares jovenes, en el inicio de su desarrollo ontogenético, en la parte

inferior de su cuerpo y debajo del disco pedial, secrgtan L(llm; pgiicaobaks)asl g::g :Sx-de
i fici to. Durante el crecimiento del polipo, :
o il e spstra_ L 7 forman la pared del coralito lla-

laca se curvan hacia arriba (fig. 10.17 a-c) ¥ orma p . .
frﬁ?i:teca En la superficie externa de esta teca, el polipo secreta otra capa dle :
gada deno;'ninada epiteca (fig. 10.17 b,c). Como endoteca demgnan:xgs el conjfun 0
deelementos horizontales, 0 casi horizontales, ql;edhfy )dl_entro del ;:lagl:lzn}(;sq::S 0cs>r

i dial del polipo, o en

la base sobre la cual descansa el disco pedia : (

gir?biajén la pared externa. Estos elementos horizontales son las tdbulas o tabiques
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completos que hay dentro del caliz o en su parte central (fig. 10.17 ¢, d), y los
disepimentos, que son elementos horizontales pequefios restringidos solamente a
la parte periférica del caliz (fig. 10.17 d).

La exoteca es el conjunto de todos los elementos esqueléticos que se originan
en el exterior de la muralla (teca). La exoteca estd formada por la periteca o ce-
nosteum, que es una estructua vacuolar calcificada que rellena el espacio entre los
coralitos (fig. 10.18). El cenosteum forma los conductos donde se desarrollan los
diferentes tejidos del cuerpo blando que unen los pélipos de la colonia de muchos
hexacorales.

Fig. 10.18 Cenosteum poroso del género Astreopora.
Corte vertical, aumentado. (Seglin Wells, de
Spinar 1960.)

Aunque en los hexacorales existen varias formas de coralitos solitarios
(fig. 10.19), predomina la forma colonial, destacdndose cinco tipos principales: :

a) colonias dendroides formadas por ramas, donde cada coralito forma una rama
(fig. 10.20);

b) colonias placoides, donde los coralitos estdn unidos entre sf por el cenosteum;

c) colonias cerioides, donde los coralifos estdn apretados entre si’; son prismadticos,
con paredes comunes (fig. 10.21);

d) colonias thamnasteroides que presentan los coralitos apretados entre si, pero sin
paredes comunes (fig. 10.22);

e) colonias meandroides; en este caso los coralitos forman filas, sin que exista pa-
red entre cada una de las filas (fig. 10.23).

Los tipos anteriores pueden formar colonias macizas (por ejemplo, los tipos
meandroide, thamnasteroide, cerioide, etc.), o ramosas (por ejemplo los tipos den-
droide, placoide, etc.). También existen colonias incrustradas que forman un forro
sobre el sustrato.

Desde el punto de vista ecologico, los hexacorales pueden dividirse en dos gru-
pos principales: los corales hermatipicos (corales de arrecifes) que tienen en los te-
jidos de su cuerpo algas simbibticas (zooxantelas), y los corales ahermatipicos (co-
rales de mares profundos), en el cuerpo de los cuales faltan las algas.

Los corales hermatrpicos por la presencia de algas en sus tejidos, estdn muy
restringidos a ciertas regiones del mar donde solamente pueden vivir estos tipos de
algas, y es allf donde forman los arrecifes. Para vivir necesitan, en primer lugar,
mucha luz solar, por lo que se desarrollan preferentemente en profundidades meno-
res de 20 m, en aguas claras con abundante luz. La temperatura més favorable para
ellos oscila entre 25° y 29°C, pues la mayorfa no puede vivir en aguas con mis
de 36 °C ni con menos de 18 “C. Necesitan ademds una salinidad normal, de 3,6 %
aunque la mayoria soporta alteraciones entre 2,7% y 4% . Por eso, los arrecifes
coralinos existen s6lo en mares cdlidos (en los mares recientes entre las latitu-
des 35° N y 32° 8), con movimiento y circulacién del agua, y en dreas donde la
sedimentacion del material terrigenos es muy poca,; es decir, cerca de las costas,
en fondos rocosos alejados de la desembocadura de los rios.
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Fig, 10.21 Amphiastrea Gracilis. Koby, 1904, Jurdsico-Superior, Checoslovaguia. Corte
transversal. Aumentado x4. (Eliasova, 1965.)

Fig. 10.19 Formas de coralitos solitarios. a) Coralito discoidal; b) coralito pateloide; c) cora-
lito turbinado; d) coralito calceoloideo sin opén;\ilo; e) coralito trocoide (conoide);
f) coralito ceratoide curvado; h) coralito cilindrico curvado;i) coralito trocoide curvado;
j) coralito escolecoideo; k) coralito emfimoloideo con raices; 1) coralito calceoloideo con
opérculo cerrado. (Segin Hill, de Shrock y Twenhofel, 1953.)

Fig. 10.22 a) Siderastrea radians (Pallas), Reciente, Florida, tamafio natural; b) Siderastrea
Fig. 10.20 Cladocora arbuscula (Lesueur), Reciente, Florida. Tres cuartos del tamafio natural. siderea (Ellis et Solander), Reciente, Islas Bahamas, aumentado x6. (Segan Vaughan, de
(Seglin Wells, 1956.) Wells, 1956.)
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Fig, 10.23 a) Diploria labyrinthiformis (Linnaeus, 1 758), Reciente, Florida. Tamafio natural;
b) Diploria satrigosa (Dana), Reciente, Florida, a la mitad del tamafio natural. (Segin
Vaughan et Wells, de Wells 1956.)

Los corales ahermatipicos llegan a vivir en profundidades de hasta 8 000 m,
aunque la mayorfa no pasa de 5 000 m. Pueden vivir en aguas muy frfas (has-
ta—1,1°C), pero también en aguas calidas, siendo la temperatura m4s favorable
entre 4,5y 10°C,

La sistemdtica de los hexacorales se basa fundamentalmente en la estructura
de los septos, en el cardcter de la pared o teca, de los pSlipos y de la exoteca. So-
lamente mencionaremos algunos géneros muy distribuidos en Cuba. )

Siderastrea Blainville, 1830 (Credtico-Reciente) (fig. 10.22). Son colonias
masivas esferoidales de tipo thamnasteroide. En la regiéon Caribe se conoce este
género en el Mioceno, mientras que en el mar Reciente de Cuba, abundan S. ra-
dians (Pallas) y S. siderea (Ellis et Solander).

Porites Link, 1807 (Eoceno-Reciente). Forman colonias masivas ramosas del
tipo thamnasteroide, con los coralitos muy pequeiios (hasta 2 mm de didmetro).
Es uno de los géneros de corales hermatipicos més importantes, y en Cuba se co-
noce desde el Mioceno. En el Reciente de Cuba se conoce P. porites (Pallas) y
P, asteroides Lamarck (fig. 10.24).

Fig. 10.24 Porites porites Link, 1807, Reciente: a) Parte de una colonia; b) parte de una super-
ficie, con aumento. (Seglin Wells, de Elisasova, 1965.)

1‘22

Fig. 10.25 Manicia areolata (Linnaeus, 1958), Reciente, Florida, 3/4 del tamafio natural.
(Seghn Yonge, Wells, 1956.) )

ha

Fig. 10.26 Varios caracteres de la subclase Tabulata. a, b, Favosites hemisphericus, Devénico:
a) Esquema de un coralito con tdbulas (dna) y poros en las paredes; b) una parte muy
aumentada en tres coralitos, donde se pueden observar las paredes dobles y la posicién
de los poros; ¢, d) Halysites sp., ¢) colonia en posicién natural, d) tres coralitos (uno cor-
tado con tdbulas (dna); e, f) Halysites catenularia. Siltrico. La colonia est formada por
grandes y pequer‘ﬁs’coralitos alternados en una fila con numeros.s tdbulas; g) Syringopora
sp. Los coralitos aislados estin unidos solamente por tubos transversales, en el corte del
coralite se ve la disposicién de las tibulas; h, ha) Aulopora Goldfuss. Devénico h)Aulo-
pora serpens una colonia en la supetficie de la concha de un braquiépodo, ha) un cora-
lito aumentado; i, j) Calapoecia canadensis. Ordovicice, con espinas septales (st) y td-
bulas (t). (Segin varios autores, de Spinar, 1960.) .
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Diploria Edwards et Hime, 1848 (Cretdcico-Reciente). Colonia masiva esfe-
roidal de tipo meandroide (fig. 10.23). En los mares recientes de Cuba se conoce
D. clivosa (Ellis et Solander), D. estrigosa Dana, D. Labyrinthiformis (Linnaeus).
Manicia Ehremberg, 1834 (Mioceno-Reciente). Son colonias pequeiias de 5
aproximadamente 15 cm de longitud. La parte superior generalmente es convexa CAPITULO 11
y debajo tiene un pedanculo corto. Elaspecto meandroide es mds o menos com-
plicado. En Cuba existe desde el Mioceno, siendo comiin en los mares recientes
de Cuba M. areolata (Linnaeus) (fig. 10.25). Vermes, Biozoos y Braquiépodos
Los miembros de la subclase Tabulata (Cdmbrico?,, Ordovicico-Pérmico, Trid-
sico? ), conocidos como tabulados, son formas coloniales cuyos coralitos peque-
fios tienen las tibulas poco desarrolladas. Los tabulados son formas coloniales
donde los coralitos forman tubos circulares o prismdticos, apretados uno al lado
de otro, con las tdbulas bien desarrolladas (fig. 10.26).
En Cuba no se han encontrado sedimentos paleozoicos ni tridsicos, por lo que
no es necesario profundizar en el estudio de esta subclase, que tuvo un gran auge
en el Paleozoico.

En las clasificaciones primitivas, todos los animales de cuerpo alargado y ca-
rentes de apéndices aparentes se denominaban gusanos o vermes. Los gusanos
difieren de las esponjas y de los celenterados en que poseen extremo anterior o
cabeza con 6rganos de los sentidos, que se mueve hacia adelante, y un extremo
posterior o cola detrds. También se desplazan y se apoyan sobre una superficie
ventral que mantienen contra el suelo (fondo), mientras que la superficie dorsal
opuesta (dorso) forma la parte superior. Ademads, poseen simetria bilateral y mu-
chas de sus partes internas y externas estdn dispuestas simétricamente a cada lado
del plano medio o sagital. Todos estos caracteres son comunes en los gusanos y en
la mayorra de los animales superiores, aunque las distintas clases de gusanos difie-
ren entre sf en numerosos rasgos estructurales y biolégicos, de manera que pueden
separarse en varios phyla.

11.1 Grupo de phyla Vermes (Precdmbrico?, Cdmbrico-Reciente)

Desde el punto de vista evolutivo los gusanos forman un grupo muy importan-
te, pues de ellos proceden filogenéticamente todos los otros grupos de animales
superiores, pero la mayorfa de los gusanos carecen de partes duras y estdn consti-
tuidos s6lo por materias orgdnicas blandas. Por esa razén, los restos fésiles de los
gusanos son raros y la Paleontologia no conoce mucho sobre la historia de su evo-
lucion. En casos excepcionales, algunos gusanos secretan o aglutinan partes duras,
las cuales se conservaron con mas frecuencia, pero como para su determinacién
exacta se requieren las partes blandas del cuerpo en las cuales se basa la clasifica-
cion zoolégica, la Paleontologfa utiliza en este caso una clasificacién especial, es
decir, artificial.

11.2 Sistemadtica
Los gusanos son divididos en dos grupos, de acuerdo con la presencia 6 la

ausencia de segmentacion en el cuerpo. Los gusanos que presentan el cuerpo no seg-
mentado forman el grupo de los gusanos inferiores (todos los phyla, con excep-
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cién de los anélidos), mientras que los gusanos superiores son aquellos que presen-
tan el cuerpo segmentado (phylum annelida). Los restos de gusanos inferiores son
rarezas paleontolédgicas, mientras que los restos de gusanos superiores son m4s
abundantes.

11.3 Phylum Annelida (Precdimbrico?, Cimbrico-Reciente)

Son animales pluricelulares de cuerpo alargado, con simetr’a bilateral, gene-
ralmente muy segmentado, tanto interior como exteriormente. Tienen el cuerpo
cubierto por una cuticula fina no quitinosa, y es frecuente que posean apéndices
en forma de diminutas quetas. Poseen un tubo digestivo completo que se extiende

a todo lo largo del cuerpo, desde la boca hasta el ano, y un cordén nervioso ventral.

También poseen un par de ganglios cerebrales, un sistema sanguineo cerrado y 6r-
ganos excretores pares (nefridios).

En contraste con los otros phyla de gusanos, los anélidos tienen el cuerpo for-
mado por numerosos segmentos semejantes denominados somitos. Esta segmenta-
cién suele manifestarse tanto en la morfologia externa como en la organizacién
interna, es decir, en musculos, nervios, é6rganos reproductores, etcétera.

En algunos anélidos, los dos primeros somitos forman la cabeza (fig. 11.1) con,
tentaculos. A los lados de cada somito suele haber, en la mayor parte de los anéli-
dos, un pardpodo plano formado por dos 1ébulos provistos cada uno de un pincel
de quetas. Los pardpodos sirven para la locomocién. Elano estd en el Gltimo so-
mito, en el cual hay dos cirros anales sensitivos.

Desde el punto de vista sistematico, los anélidos se dividen en cinco clases, de
las cuales solo la clase Polychaeta (Precimbico?, Cambrico-Reciente), ofrece bue-
nos restos fésiles con una distribucién amplia, pero desgraciadamente la mayoria
presenta solo tubos o mandibulas.

Los poliquetos (fig. 11.1) son anélidos que tienen el cuerpo formado por nu-
merosos somitos con pardpodos laterales provistos de quetas: presentan tentdaculos
en la cabeza. Losrestos fosiles de poliquetos en general son mandibulas (figs. 11.2
y 11.3) y tubos calcdreos o de materia organica en formas sedimentarias como el
género Serpula Linnaeus, 1768 (Silirico-Reciente), el cual presenta un tubo calcé-
reo alargado, curvado y enrollado irregularmente, que se fija a cuerpos extraiios y
cuya boca es cerrada por un opérculo. De este género existen muchas especies y es
abundante desde el Cretacico (fig. 11.4, a).
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Fig. 11.1 Morfologia externa de un poliqueto (Neanthes virens): 1) cabeza:2) tenticulos:
3) cirros anales: 4) somitos: 5) quetas: 6) parapodos. (Segan Storer v Usinger, 1961.)
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Fig. 11.2 Paulinites paranaensis Lange. Aparato mandibular. Devonico, Brasil, x16. (Segin
Lange, de Roger, 1952.)

Fig. 11.3 Polychaetaspis Wyszogrodensis Kozlowski, 1956: a) vista dorsal: b) vista lateral:
¢) vista ventral. (Segin Kozlowski, 1956.)
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Fig. 114 2a) S_erpula contortuplicata Reciente, con tubo calcireo y opéreulo; b) Spirorbis
comr’num.? Reciente, con tubo enrollado y opérculo: 1) opérculo; 2) branquia; 3) tubo.
(Segiin Nicolson, de Shfock y Twenhofel, 1953.)

11.4 Phylum Bryozoa (Cimbrico, Ordovicico-Reciente) -

o Spn animales pluricelulares con simetrra bilateral y cuerpo no segmentado. Los
individuos son diminutos, coloniales o solitarios, que viven (cada uno) dentro de
una cdmara separada. La boca est4 rodeada por una estructura retrdctil denomi-
nada lofoforo, provista de tentculos.

11.5 Sistemadtica

Los briozoos se dividen en dos subphyla segin la posicién del ano, el Ento-
procta (Reciente) y el Ectoprocta (Cambrico?, Ordovicico-Reciente). En los brio-
zoos del subphylum Entoprocta, tanto la boca como el ano se abren en el centro
del cfrculo de tent4culos que constituyen el loféforo. Este grupo no presenta es-
queletos duros, por lo que solo son conocidos los representantes recientes.

Del otro subphylum, el Ectoprocta, donde en el centro del circulo de tentdcu-
los solo se encuentra la boca, pues el ano se abre fuera del loféforo, se conocen
muchos representantes f6siles, puesto que son animales que forman cdmaras de car-
bonato de calcio o de materia orgdnica. '

Lo.s ectoproctos son coloniales y cada individuo perteneciente a una colonia se
denomina polipido o zooide, €l cual es de tamaiio pequeiio, (no mayores de 3 mm).
Por lo general, en una colonia los zooides son heteromérficos, es deéir, hay zooides
normales denominados autozooides, y zooides especializados denominados hetero-
zooides, que son mis pequefios que los autozooides. .

) Cada individuo o zooide vive dentro de una cdmara denominada zooecio
(fg. 11.5). El extremo anterior del zooide forma un saliente redondeado deno-
minado loféforo, provisto de un cfrculo de tentéculos largos, flexibles y ciliados
alrededpr de la boca. Los tenticulos llevan organismos microscédpicos hacia la bc’>ca
y también contribuyen a la respiracién. El extremo anterior del zooide puede re-
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traerse completamente dentro del zooecio por la accién de musculos retractores.
El tubo digestivo es completo y comprende la boca, situada entre los tentédculos,
una faringe ancha, un estémago en forma de u o v, y un intestino que conduce al
ano, el cual se abre por fuera del lof6foro.

Fig. 11.5 Estructura de un briozoo reciente (Bugula sp.): a) colonia completa, tamafio natural;
b) parte de una colonia aumentada; ¢) dos individuos en seccién longitudinal, la superior
extendida y la inferior contraida; 1) colonia completa, 2) parte de una colonia. C) cuticula,
G) ganglio, A) ano, Ep) epidermis, Gd) gastrodermis, F) funiculo, O) ovario, I) intestino,
Fa) faringe, E) estomago, B) boca, T) testiculos, t) tentdculos, Cel) celoma, Em) embrién,
Z) Zooecio, M) miisculos, Oo) ooecio, Av) aviculario. (Segin Storer y Usinger, 1961.)

El zooecio de un autozooide tiene forma de saco, tubo o copa, y estd constitui-
do de compuestos orgdnicos o de carbonato de calcio; por la abertura el zooide
puede sacar el lof6foro y retraerlo. En algunos briozoos, la abertura estd cubierta
por un opérculo que la cierra. Los zooecios, en conjunto, forman una colonia o
zoarium (zoario). Sien el zoario existen también heterozooides, estos son peque-
fios y de formas diferentes como es el caso del aviculario (fig. 11.5). Eif una colo-
nia, los zooecios generalmente tienen varios poros en las paredes, por los cuales se
unen las cavidades de los distintos zoecios.

Los zoarios de los briozoos son usualmente pequefios (varios milmetros) y so-
lamente en casos excepcionales miden mds (hasta 50 cm). La forma de los zoarios
en los distintos tipos de briozoos es muy. diversa (fig. 11.6); existen zoarios ramifi-
cados en forma de penacho, algunos forman incrustaciones delgadas sobre las rocas,
y otros tienen forma cénica simple o en espiral, formada por una malla complicada.

La reproduccion de los briozoos, en general, es sexual, por medio de una larva
que nada libremente y luego se fija, produciendo una celdilla (zooecio) que por ge-
macion, es decir, asexualmente, crea la colonia. .

129



Como ejemplo de estos organismos, que se conocen 'como fésﬂc?s desdeoel Or-
dovtcico (los representantes marinos), vamos a citar el género Archimedes Owen,

1838

(Carbonifero-Pérmico) que es abundante en el Paleozoico Superior. Este

género se caracteriza por presentar un zoario en forma de malla enrollada'x en espi-
ral (fig. 11.7, ac) alrededor de un eje central. Las aberturasde los zooecios se en-
cuentran solamente en la cara interior de las ramas.

Fig.
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11.6 Varios zoarios de briozoos sin escala: a) Crisevia pseudosolena Braz (Cyclostox'nata),
Reciente, aumentado x25; b) Arachnidium hippothoides Hinsk (’Ct.enostomata) Rc.amente,
aumentado. c¢) Filisparsa crassa d * Orbigny (Cyclostomata), C‘retacwo, aumentado;

d) Archimedes sp (Cryptostomata), aumentado; €) Fenetrellina crasa (Mc. Coy) (Cryptos-
tomata), Carbonifero, ea) en tamafio natural, eb) aumentado; f) T erebr'zpora ram?sa
(Ctnenostomata), Reciente, fa) aumentado, fb) aumentado x100; g) Mttoclfar'na cmcto§um
(Cyclostomata), Ordovicico; h) Corynatrupa inflata (Cyclostomata) Ordovicico. (Segin
varios autores, de Spinar, 1960.)

Fig. 11.7 a) Archimedes wortheni (Hall), Carbonifero, Illinois, EE.UU., Parte de una colonia.
Tamaiio natural; b) Fenestrella sp. Esquema de un zoario; c) Archimedes sp. Esquema de
otro zoario; d-f) Fenestrella pectinis (Moore), Carbonifero, Texas, aumentado x10;

1) eje, 2) lado interno, 3) lado externo. (Segin varios autores, de Moore, 1952.)

.

11.6 Phylum Brachiopoda (Cdmbrico-Reciente)

Son animales pluricelulares con simetrra bilateral y cuerpo no segmentado, y
poseen una concha externa formada por una valva ventral y otra dorsal (las valvas
son desiguales) con un pedanculo carnoso para su fijaciéon. Dentro de la concha
esté el cuerpo blando con un lof6foro en la parte anterior que posee tentdculos
ciliados; el tubo digestivo presenta ano en las formas primitivas y carecen de €l las
mds avanzadas.

Sus sexos estdn separados, y en la gran mayorra de los casos, son marinos,
pues hay solamente algunas formas que viven en aguas salobres. Sus conchas son
abundantes como f6siles en los estratos de origen marino del Paleozoico y Meso-

zoico, utilizdndose con frecuencia en estratigraffa. Son formas muy raras en el
Cenozoico.

11.7 Descripcion del organismo vivo

El cuerpo blando de un braquiépodo se encuentra dentro de una testa firme,
formada por dos valvas. El verdadero cuerpo solo ocupa la parte posterior del
espacio que existe entre las valvas (fig. 11.8). Toda la superficie interna de las
valvas estd tapizada por el manto, que cubre todos los 6rganos. En la parte ante-
rior, dentro de las valvas, hay un gran lof6foro bordeado por largos tentdculos
ciliados, que determinan la circulacion del agua por la cavidad del manto y arras-
tran pequefios organismos hacia un saco longitudinal que conduce a la boca. La
boca continfia con un es6fago corto que comunica con el estdémago, el cual se pro-
longa a un intestino con ano, o ciego en algunos grupos. Existe un pequefio cora-
zon con nefridios a cada lado, para la excrecion.
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Fig. 11.8 a, b) posiciones i1

valva dorsal arriba; f)

sp,

(Segtin Fonton, de Spinar, 1960.)
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‘ picas de braquiépodos vivos:
desd? el lfldo izquierdo; conchas corfadas porla lfn;
lado izquierdo estin separados: A) anterior,

<) Magellania Sp, estructura interna
a media; el manto y el loféforo del

o n P) posterior: 1) valva ventr 1,2) gb
ral, 3) manto, 4) gonada dorsal, 5)’ valva dorsal, 6) corazdn, 7) neﬁ'idioa 8) ) E;’ Paleven'
11) loféforo, 12) tentdculo, 13) pto, 15) hisac,

(Segin Storer y Usinger, 1961.)

9) intestino, 10) misculos,

16) estémago, 17) celoma. et 1 ety

con pedinculo largo,

El extremo posterior del cuerpo estd formado por un pedinculo carnoso, me-
diante el cual el animal se fija de modo permanente al suelo. En algunos géneros,
el pedfinculo es largo (fig. 11.9 g), pero en otros casos es corto y fuerte, mantenien-
do 1a concha en posicioén vertical, oblicua u horizontal (fig. 11.9 a, b, ¢). En algu-
nos braquiépodos, el pedlinculo es tan corto que la valva ventral se adhiere
directamente al fondo (fig. 11.9 d, e) o la concha es libre. Durante la vida,la
posicibn més frecuente es con la valva ventral (1a mayor) hacia arriba, pero hay
numerosos casos donde es al revés.

Para cerrar y abrir las valvas existen varios musculos, los cuales gefieralmente
dejan huellas o impresiones en el lugar de su insercién en la superficie interna de
las valvas. Estas impresiones musculares muchas veces se conservan en las valvas
fosiles. En los braquibpodos articulados, donde las valvas estdn unidas por una’
charnela con dientes, solo existen misculos para cerrar y abrir las valvas, sin consi-
derar, claro est4, los mfisculos del pedtinculo. Sin embargo, en los braqui6podos
inarticulados (m4s primitivos que los anteriores) donde por no existir charnela las
valvas son libres mutuamente, existen niisculos para cerrar y abrir las valvas, mtscu-
los para posibilitar los movimientos rotativos de las valvas en la direccion longi-
tudinal.

11.8 La concha

La concha estd formada por dos valvas que cubren el cuerpo. blando del animal,
una por el lado ventral (valva ventral), y otro por su lado dorsal (valva dorsal). La
concha es dorsoventral, es decir, el plano de simetrfa bilateral corta cada valva en
dos mitades iguales, y por lo tanto, no est4 situado entre las valvas (como en el caso
de los bivalvos). '

Fig. 11.10 Esquema de la cncha de un braquidpodo (Tere-
bratula sp): 1) vista de la vaiva dorsal; 2) vista lateral;
3) vista frontal, aa') linea cardinal (parte cardinal de la
comisura), b-b’) parte frontal de la comisura; a-b),
a'-b’) partes laterales de la comisura, d) valva dorsal,
v) valva ventral, p-p’) plano de simetrfa, p) umbo;
e) espesor. (Segin Roger. 1952.)
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La parte posterior curvada de cada valva se denomina umbo (fig. 11.10 1, P)
que en algunos ejemplares se presenta agudizado. Se suelen medir tres dimensiones
en la concha de los braqui6podos, la longitud, que es la distancia desde el umbo
hasta el centro del borde frontal en el plano de simetrfa (fig. 11.10 1), el ancho,
que es perpendicular a la longitud y se mide en el lugar donde la concha es mds .
ancha (fig. 11.10 3), y por Gltimo el espesor, que es la mayor dimensién del above-

dado de las valvas en el plano de simetria, perpendicular al plano de comisura
(fig. 11.10 2).

Forma general de la concha

Si el crecimiento en la concha de un braquiépodo se produjese a igual ritmo en
todos los margenes, las valvas serfan conicas y tuvieran el umbo colocado en el cen-
tro y en el vértice del cono. Generalmente, el ritmo de crecimiento es mas lento en
el borde posterior que en los demas, por lo que el umbo tiende a estar mds cerca
de ese borde.

La forma general de la concha es biconvexa (fig. 11.11), es decir, las dos valvas
presentan mas o menos el mismo grado de convexidad. Existen otras formas deri-
vadas de la anterior en funcién de que la valva dorsal sea mis convexa que la ventral,
que sea plana, e incluso concava. También la valva ventral puede ser en algunos
casos coéncava, y hasta plana. Cada uno de los casos anteriores recibe nombre par-

ticular.
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Fig. 11.11 Esquema de varios tipos de la forma general de la concha de los braquidépodos. En
todos, la valva dorsal (b) est4 arriba y la valva ventral (p) estd abajo: 1) concha biconvexa;
2) concha dorsibiconvexa; 3) concha plano-convexa; 4,5) concha céncavoconvexa; 6) 7)
concha convexi-cOncava); 8) concha resupinata; 9) concha convexi-plana. (Segiin Moore,
1952)

La lfnea de contacto de ambas valvas se denomina comisura (fig. 11.10), dis-
tinguiéndose su parte frontal (fig. 11.10 b-b’), su parte cardinal (fig. 11.10 a-a’) y
sus partes laterales (comprendidas entre las anteriores). La parte frontal de la comi-
sura puede ser recta o formada por una linea en zigzag (fig. 11.13) cuando la pared
de las valvas est4 formada por costillas radiales gruesas. En muchos braquiépodos,
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la comisura presenta una curvatura denominada seno en el centro de su parte fron-
tal (fig. 11.10 3), que cuando est4 presente, produce una depresion en una valva
denominada surco (sulcus) y una elevaciéon en la otra valva denominada plica

(figs. 11.12 y 11.13). Tanto el surco como la plica se presentan siempre cerca del
borde anterior de las valvas.
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Fig. 11.12 Surco y plica en la concha de braquidpodos del orden Spiriferida: 1) del'thyrium;
2) ala; 3) palintropo; 4) linea cardinal; 5) umbo dela valva dorsal; 6) costilla radial; 7) surco;
8) plica. (Segin Paeckelmann, de Spinar, 1960.)

Fig. 11.13 Anastrophia verneuli Hall, Devdnico, Oklahoma,
ligeramente aumentado: a) se aprecia el surco perfecta-
mente; b) la plica es visible con el borde en zigzag pro-
vocado por las costillas. (Seghin Roger, 1952.)

Superficie externa de la concha

Esta superficie es lisa completamente en algunos braquiépodos, pero en otros
es posible observar un conjunto de estructuras. En algunos casos es_pomble obser-
var en la superficie externa las lineas de crecimiento concéntricas (figs. 11.19 ly
11.14 a, b) y de diferente expresién. Frecuentemente aparecen costillas radzal'es
que van desde el umbo hacia los bordes (figs. 11 .14 ¢, d, g) y que pueden ser sim-
ples o presentar ramificaciones. Cuando las costillas‘estén presentes cubren gene-
ralmente toda la superficie externa de las valvas, no ocurre asi en algunas formas
primitivas, donde cubren solo algunas partes de esta superficie. Menos frecuentes
son las espinas, que en algunos se encuentran en toda la superficie gxterqa
(fig. 11.14 h), mientras que en otros estdn limitadas a la Wnea cardinal (fig. 11.14 g).
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Fig. 11.14 Esculturas de la superficie externa de las valvas de los braquidpodos: a) Siphono-
treta unguiculata Eochwald, Ordovicico, donde se observan las lineas de crecimiento;
b) Acrothele coriacea. Cambrico, la valva ventral presenta lineas de crecimiento concén-
tricas; ¢) Orthis calligramma Dalman con costillas radiales redondeadas; d) Polytoechia
apicalis con costillas radiales finas; e-f) estructura con espinas; g) Chonetes sp., la valva
ventral posee numerosas espinas en la Ifnea cardinal; h) Productus sp, la valva ventral pre-
senta numerosas espinas fuertes en toda la superficie externa de la valva, por lo general
cerca de las I{neas de crecimiento. (Segiin varios autores, de Spinar, 1960.)

Constitucion de la concha

Desde el punto de vista de su constitucién quimica, las conchas de los braqui6-
podos pueden ser quitinofosfiticas y calcdreas. Las quitinofosfdticas estdn consti-
tuidas por quitina y fosfato de calcio, con algunas cantidades de carbonato de
calcio, carbonato de boro y sulfato de calcio. Las calcdreas estdn constituidas sola-
mente por carbonato de calcio.

11.9 La charnela

En los braquiépodos més primitivos, el borde de las valvas es uniforme, sin
presentar adelgazamientos ni engrosamientos en parte alguna. En las formas més
avanzadas, el borde posterior de la valva ventral presenta un par de salientes toscos,
los dientes, los cuales encajan en dos fosillas que se encuentran en el borde poste-
rior de la valva dorsal.

11.10" Sistemdtica

Los caracteres més importantes para la division sistemdtica de los braquiépodos
son la constitucion quimica de las valvas, la estructura de las paredes, la presencia
o ausencia de charnela, las caracteristicas de la abertura peduncular, etc. El phylum
se divide en dos clases, la clase Inarticulata (Cdmbrico-Reciente) y la clase Articulata
(Cambrico-Reciente).
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Los braqui6podos de l1a clase Inarticulata son conocidos como inarticulados, y
se caracterizan por presentar conchas quitinofosféticas que carecen de charnelg, por
lo que las valvas son atrardas entre si’ solo por los miisculos. Son .1as formas maés )
primitivas y puede citarse como ejemplo el género Lingula Bruguire, 1792 (Ordovi-
cico-Reciente) que es una concha delgada, quitinosa y subrectangular, que presenta
en su superficie solo débiles lfneas de crecimiento (fig. 11.15).

Fig. 11.15 Lingula -eevii Davidson, 1856. Concha con pendinculo largo.
Reciente, pocc aumentado. (Seghin Haulicek, 1965.)

Los braquiépodos de la clase A rticulata, s decir, los ayticulados, presentan
conchas siempre calcéreas, con charnela en el borde posterior de la'ls valvas, .Son
las formas més evolucionadas y solamente se explicardn algunos géneros.

Productus Sowerby, 1814 (Car>onifero). La concha p;e;senta la valva dorsal
concava y la ventral convexa, con espinas en toda la supe’rf%me externa de las valvas.
Estas espinas, por lo general, no se conservan en estado fésil pues se fragmentan‘
inclusive en la vida del individuo (fig. 11.14, h). _ .

Rhynchonella Fischer, 1809 (Jurésico). La concha es su.btrlangular, con un
surco muy potente. Solo se conoce con seguridad una especie. Muchas formas
clasificadas con anterioridad dentro de este género, en realidad pertenecen a otros
géneros parecidos (fig. 11.16).

Fig. 11.16 Rhynchonella loxia Fischer, Portlandiano (Jurdsico superioS), Mosct: a) vista
dorsal; b) comisura frontal; c) vista lateral, aumentado x2,5. (Segin Roger, 1952.)

Spirifer Sowerby, 1815 (Carbonifero). La concha preseqta un borde cardinal
largo y recto (fig. 11.12). Son caracterfsticas las costillas radiales redondeadas que
estdn presentes en toda la superficie externa de la concha.
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CAPITULO 12

Moluscos

Son animales pluricelulares con simetria bilateral, cuyo cuerpo estd tipicamente
formado por una cabeza anterior, un pie ventral y una masa visceral dorsal. El
cuerpo esta rodeado por un manto carnoso fino y suele estar protegido por una
concha calcarea externa formada por una, dos o mds piezas. El tubo digestivo es
completo, a menudo en forma de U o enrollado, la boca presenta una rddula que
utilizan para roer el alimento (con excepcién de los bivalvos) y el ano estd abierto
en la cavidad del manto. Elsistema nervioso es tipico y presenta tres pares de gan-
glios: cerebral, pedial y visceral.

12.1 Phylum Mollusca (Cémbﬁco-Reciente)

En general, los moluscos constituyen un phylum extenso, homogéneo y bien
definido. En todas las clases, con excepcién de los cefalépodos, el huevo fertilizado
se desarrolla en una larva troc6fora que después da lugar a los ejemplares adultos
(los cefalopodos poseen un desarrollo embrionario directo).

El tipo de segmentacién del huevo y la larva trocéfora de los moluscos se parece v

a la segmentacion y a la larva troc6fora de los anélidos marinos, lo que indica rela-
ciones de parentesco, aunque los moluscos adultos difieren notablemente de los ané-
lidos en varios caracteres. . g ‘ i

Una parte de la superficie ventral de! cuerpo blando, en todos los moluscos, se
encuentra modificada formando un 6rgano musculoso denominado pie (fig. 12.1 f),
el cual es utilizado por el animal para una gran variedad de funciones. Una parte
caracteristica del cuerpo blando es el manto, el cual generalmente cubre toda la
masa visceral del cuerpo y secreta una concha calcdrea en su superficie y en sus mar-
genes, la cual protege y apoya las partes blandas del cuerpo.

Todos los moluscos, con excepcidon de los bivalvos, tienen la parte anterior o
frontal del cuerpo transformada en una cabeza (fig. 12.1). Esta parte del cuerpo
por lo general presenta érganos sensoriales externos, destacdndose la boce con la
radula (fig. 12.1 1), que es una estructura cornea que ayuda a la masticacion de la
comida. La radula trpica se encuentra detrds de la boca y estd formada por una
banda muscular revestida de gran cantidad de dientes microscdpicos de una sustan-
cia orgianica denominada conchiolina. Casi todos los moluscos marinos tienen los
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:ﬂex(c;'st separados, mientras que la mayorfa de los caracoles terrestres son herma-
roditas.

Fig. 12.1 Esquemzf morfoldgico de los representantes de varias clases de moluscos: 1) Polypla-
cophora; 2) Bivalvia, 3) Gastropoda; 4) Scahopoda; 5) Cephalopoda ( Coleoidea): 6} é’ephu-
lopoda (A%util?ide?a). En los seis ejemplos: al) tubo digestivo: an) ano; e) ojo, es) s.ifén
exhalante; f) pie; fu) tlnel hipondmico; h) capuchén; in) intestino;is) sifén inhalante:
1p) pal;?os iabiales: n) boca; ma) manto; ms) mandibulas (maxilas): mu) musculo: l
o.p) operculo: x) cavidad bucal con radula: s) concha interna: sh) concha externa: siy sifén:
sic) canal sinfonal, sip) sifinculo; st) estdmago; t) tenticulo. (Segiin varios aumresr c'-n o
Shrock y Twenhofel, 1953.) ‘

Los- moluscos presentan una amplia distribucién, tanto en el tiempo como en
el espacio. Son principalmente marinos, viven en las costas o en las aguas POLO R
prorum'ias, pero algunos se hallan hasta en las mayores profundidade‘:de ,'(“:540(‘53-
nos. Viven también en aguas dulces ¥ en la superficie terrestre, ¢ incluso alguny(:;i
viven en ias montanas a varios miles de metros de altura. La méyor parte de los ~
moluscos son animales de vida libre que se arrastran lentamente; a]gunés viven ;‘ijns
otros ﬂotan: mientras que los pulpos y los calamares son buenos n:;dadores. o

;os moiuscos fosiles, al parecer, también se adaptaron a ese enorme y variado
ambiente. A causa de su gran distribucion geogrifica v de su extensc désan'o‘{io )
tanto en el presente como en el largo pasado geolégicé, los moluscos constituyer,x
uno de los phyla de animales de mayor importancia. Los moluscos ban dejado L—m
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record fosil bastante grande en casi todas las rocas de los periodos geolégicos desde
los comienzos del Cambrico, siendo muchos géneros (principalmente cefalépodos)
excelentisimos fésiles indices. Todos los moluscos son buenos indicadores paleon-
tologicos, reaccionan sensiblemente a las variaciones de la temperatura y al cardcter
del fondo. Sus asociaciones caracterizan bien los distintos biotopos, principalmente
sublitorales o terrestres (en el caso de gaster6podos pulmonados).

12.2 Sistemaditica

Los moluscos vivientes se clasifican en clases que estdn bien definidas, las cuales
son validas también para los ejemplares f6siles. Estas clases son siete:

Clase Monoplacophora (Cambrico-Reciente),

Clase Polyplacophora (Cambrico-Reciente), -

Clase A placophora (Reciente),

Clase Gastropoda (Cambrico-Reciente),

Clase Bivalvia (Cdmbrico-Reciente),

Clase Scaphoda (Ordovicico, Devonico-Reciente), .

Clase Cephalopoda (Cambrico-Reciente).

De estas siete clases, tenemos que la clase A placophora solo tiene representan-
tes recientes, mientras que las clases Monplacophora y Scaphopoda tienen pocos
representantes fosiles de importancia. Las cuatro clases restantes poseen una gran
importancia, sobre todo la clase Gastroroda, la clase Bivalvia, y la clase Cephalo-
poda, por la abundancia de sus restos résiles.

12.3 Clase Polyplacophora (Cidmbrico-Reciente)

Los poliplacoéfores son moluscos bilateralmente simétricos, con el cuerpo alar-
gado y cubierto por una concha formada por una serie dorsal de siete u ocho placas
anchas, las cuales se encuentran rodeadas por un cinturén carnoso. El pie es ancho
y plano, y presznta las branquias en un surco que rodea a dicho pie.

La maycefa de los poliplacéforos, también denominados quitones, viven sobre
las rocas principalmente en las aguas costeras poco profundas y todos son marinos.
Hace algiin tiempo los quitones fueron clasificados como una subclase, que junto
con los aplacoforos, también clasificados como subclase, formaban la clase 4 mphi-
neurr.. Sin embargo, los estudios filogenéticos mostraron la independencia de ambas
subclases, por lo que la sistematica moderna los.clasifica como una clase indepen-
diente y por lo tanto el nombre de A mphineura es obsoleto.

Todos los quitones recientes tienen el cuerpo eliptico (fig. 12.2), la concha est4
rodeada por un cinturdn caernoso, que es parte del manto, y que contiene cerdas o
espinas calcareas. El manto cubre la superficie dorsal y lateral del cuerpo, mientras
que el pie ocupa la mayor parte de la superficie ventral. Debajo del borde anterior
del cinturdn estd la pequefia cabeza, donde se ¢cncuentra la boca, pero que carece de
ojos y tentdculos, En el fondo de la cavida< bucal hay una rddula larga con nume-
rosas series transversales de dientes muy f{inos

La superficie dorsal del cuerpo e< convexa y estd provista de siete u ocho placas
calcareas imbricadas, que en conjur.co, forman la concha. La placa anterior (cefd-
lica) y la placa posterior (anal) scn las mis pequenas y presentan contornos semi-
circulares(fig. 12.3), mientras cue el resto, denominadas placas mediales, son anchas
y casi todas tienen la misma forma.
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Fig. 12.2 Quitén: a) visto dorsaimente: b) visto v

I ! entralmente; ¢) esquema de la izacid
interna vista desde el lado izquierdo, con la ¢ , . vitn mediam

oncha, el manto y el pie en seccién mediana:

i0;14) auricula; 15) ventriculo;

sal; }9) manto; 20) génada; 21) radula; 22) ani-
$) higado. (Segiin Storer y Usinger, 1961.)

16) nefr'idio; 17) surco paleal; 18) aorta dor
1}0 nervioso; 23) estémago; 24) intestino; 2

Fig. 12.3 Concha de un quitén desarmada

en placas indivi v T i ” o
derecha. (Sos p iduales. La parte anterior a la

n Shrock v Twenhofel. en Spinar. 1960.)

El género mas conocido de esta cl
as ] i
ot (Cretécjco-Reciente) gy eIe ¥ que le da nombre es el Chiton Linnaeus,

. cual tiene una concha formad
placas articuladas entre sf for i oo b
ooy y formadas por cuatro capas. Viven fijos a las rocas de la

12.4 Clase Gastropoda (Cémbrico-Reciente)

So i 153 vi

Concmnqrgx:é:sg;sa (Cltuee ‘tzenen la tmasa visceral generalmente enrollada dentro de una
‘ / Tiza por estar girada 180° en sentid i
= i i entido contrario al de las mane-
] i0n), con respecto a la cabez i
. ay al pie. La conch

cillas i a, general-

€, tiene forma de cono m4s o menos largo, enrollado en espiral (en,algunos la

>

cal?eza estd separada y presenta una
ntaculos y ojos. El pie, que es
rarse o nadar.
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La caracterfstica que tipifica a toda la clase Gastropoda es la torsidn, que se
efectia desde el estadio larval, por esa raz6n los gasterépodos no son bilateralmente
simétricos (existen algunos gasterépodos en los cuales la torsién disminuye secun-
dariamente). Esimportante sefialar también para este grupo que la concha no
presenta tabiques interiores perforados por un sifén (lo que es tipico para los cefa-
l6podos), v que ademas, la concha presenta tabiques sdlo en rarisimas excepciones.
La concha es siempre de una sola pieza y generalmente presenta un opérculo, que
es una placa permanente que sirve para cubrir la abertura de la concha.

Los gasterdpodos son muy abundantes tanto en las aguas saladas (fig. 12.4)
como en las dulces, y en la tierra firme.

Se hallan distribuidos desde los trépicos hasta las regiones subpolares, desde las
profundidades de los océanos, hasta las altas montaiias. En la actualidad, al igual
que en épocas geoldgicas pasadas, los gasterdpodos estdn distribuidos en casi todos
los mares del mundo, por lo que forman parte de los grupos de fésiles mas abun-

dantes.

Fig. 12.4 Alcunas formas marinas en vida y algunas conchas vacias de gasterépodos: 1) agua de
mar; 2) pterbpodo; 3) heterdpodo: 4) Fisureila: 5) Tethys: 6) Haliotis: 7) Buccinum;
8) Crepidula; 9) Murex, 10) tégula: 11) conchas vacfas; 12) fondo: 13) nudibranquio.
(Segtin Storer y Usinger, 1961.)

12.5 Descripcion del organismo vivo

El animal posee una cabeza carnosa bien desarrollada (fig. 12.5) que se une
directamente al pie verntral musculoso, el cual generalmente esté especializado para
arrastrarse, Sobre el pie se encuentra la concha calcdrea, que cominmente tiene
forma de cono enrollado sobre si mismo. Dentro de la concha estdn las visceras.
En la mayoria de los gasterdpodos todas las partes blandas pueden retraerse com-
plétamente dentro de la concha por la accion del muisculo columelar, que se extien-
de interiormente hasta la espira de la concha.

La cabeza esta provista de uno o dos pares de tentdculos retrictiles con ojos en
la base o en la punta de ellos. En la parte inferior de la cabeza se encuentrala boca.

El pie, que le sirve para efectuar el movimiento, forma la porcion inferior del
cuerpo. Es musculoso, y en la mayorra de las formas acudticas, al igual que en
todos los terrestres, estd especializado para la reptacién, aunque en algunos grupos
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estd transformado en una al
‘ 3 eta (pter6pod .
posterior del pie descansa el opéreulo I()fig?sl’Zhgtce)mPOdos’ o Bl parte

E1 saco visceral (visceras) ests

l ara laC hta] la res 1racion el aguaesa da € ulSada a ter valOS Ie, ula
» g Spira X m 2

nican C()l el corazom: 1) Concha: 2

163)3‘?:; Af )tPoro genital; 8) ovotestio; 9) manto: 1\0) glandula de a
cepts seminal; [ 6 1

T ﬂagslo‘i-clué;)::-xrirgnael’,ﬁlt:]) hig;e;do: 14) vaso deferente: 15) ciego; 16) glindula del dedo:

zelo; trio g H vagina; 20) ovioducto: S ardo i bt

23) estdmago; 24) cabeza: 25) rifidn; 26) buch(:\:l.;_)7)u:1§2;izl:')ZSMO"d'el b o mteStmIO:

dula salival; 31) corazdn; 32) 14 . 5
Usinger, 1961.) 32 rédula; 33) ganglio: 34) glindula pedial. (Segi

lbumen: 11) pulmén;
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Algunos utilizan para esta funcién un poro respiratorio, pero la mayoria pre-
senta una estructura especial en forma de tubo para aspirar el agua o introducirla
dentro de la cavidad del manto. Esta estructura se denomina sifén inhalante
(fig. 12.6 c), y por medio de él entra el agua en la cavidad del manto, rodea las bran-
quias y sale por una abertura exhalante o por un sifon exhalante. En los gasterd-
podos pulmonados, la respiracion se lleva a cabo por el cambio de volumen de la
cavidad del manto y se efecttia por un poro respiratorio (fig. 12.5 a).

E1 sistema nervioso estd representado por ganglios colocados en la cabeza (par
cerebral) y en el vientre ( pares bucal, pedial y visceral).

12.6 Desarrollo larval

El desarrollo larval de los gasteré6podos pasa por tres estadios. El primer estadio
se caracteriza por presentar una concha en forma de casco o gorro sencillo, el segun-
do por un enroscamiento espiral de la concha sobre un plano, y el tercero por un
enroscamiento helicoidal de la concha. Como resultado de este enroscamiento heli-
cecidal, que no es mis que la denominada torsién, la cavidad del manto junto con las
branquias y la abertura anal, se sitian en la parte anterior del cuerpo sobre la cabeza,
mientras que el peso de la concha descansa sobre la parte posterior del cuerpoy
sobre el pie. Esta torsién de la concha, junto con la masa visceral, es caracteristica
de los gasterépodos, y es, probablemente, la causa del enorme desarrollo de este
= grupo, pues la concha puede crecer y desarrollarse sin comprimir con su peso la
(x1) cabeza del animal,

En la madurez, como consecuencia de la torsion, la cavidad del manto con las
branquias a ambos lados del ano est4 colocada encima de la cabeza, y los cordones

2N

Fig. 12.6 Relacion mutua del artimal y la_ concha en varios grupos de gasteropodos: a-c)’ljros?- nerviosos estdn cruzados entre si. Estos caracteres los presentan los gasterépodos
branchia: d) Opistobranchia; g4) Pulmonata: 1) pie; 2) opérculo; 3) sifon; 4) tenticulo; prosobranquios (fig. 12.7 8), en los cuales la torsién es completa (180°). En otros
5) ojo; 6) concha. (Segiin Turner, de Shrock y Twenhofel, 1953.) gasterdépodos, la torsion se presenta completa solo en el estadio larval, mientras que

en la madurez ocurre una destorcedura parcial con el descruzamiento de los cordo-
nes nerviosos y la desapariciéon de una branquia. Los caracteres anteriores los pre-
sentan los gaster6podosopistobranquios (fig. 12.7 10). Los gasterépodos del tercer
grupo respiran aire y por eso presentan un pulmén, siendo los denominados pubno-
nados (fig. 12.7 12), en los cuales también ocurre una destorcedura secundaria,

12.7 La concha

La concha de los gasterépodos estd formada por una sola pieza. Se diferencia
de la concha de los cefalébpodos (que también es de una sola pieza) en que no posee
tabiques transversales, los cuales, en estos ltimos, estdn atravesados por un tubo
. que los une entre si. La finica excepcion la constituyen algunas formas extinguidas
Fig. 12.7 Plan de organizacion de las tres subclases de gastelfrépodos. Se 9b§erva la' rotacior} de- (Bellerophon y otras) que posefan tabiques internos, pero sin perforacién ni unién

tas visceras (la torsidn) y el cruce de los cordones nervxosos.con lfi pérdida de algunos orga alguna entre s.

nos (entre ellos también una branquiaj en los opistobranqmo's. En los pu}monados}, un el o . .

pulmén remplaza a las branquias. La concha y el cuerpo estan esquematizados, el area de Términos morfologicos fundamentales de la concha

4 istemna nervioso en negro: Ah) antepasado hipotético; G) Gan- ’ ’ N
nll'anml:S;:rzcl)):tl)'rZ";d:leyuiellls'lz)eboca' 4) pedial: 5) visceral; 6) dos branquias postetiores; La concha de la mayoria de los gasterdpodos es, en general, un tubo cénico
glios; al; ; ; : i

: . ; ias: . 4 llado trocospiralmente. Cada giro de 360° de este tubo es una vuelra.
3 io; teriores; 10) opistobranquias; 11) una bran calc’argo enro ’

& . & p.rOSObmnqmo’ 9);05. t;r;)nql;l;;g:_ elr;) higado. (psegﬁn Stempell, en Storer La Gltima vuelta de la concha se denomina vuelta del cuerpo y las restantes forman
quia posw?ggll)z) pulmonados; p ? la espira (fig. 12.8). El contacto entre las vueltas contiguas se denomina surura

y Usinger, .
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(fig. 12.8 6). El extremo superio
denomina vértice (fig. 12.8 28).

tura (fig.
(fig. 12.8 16), mientras que al borde i

interno (fi
entre s, € denomina columela

totalmente hueca &

Orientacion y dimensiones de la concha

r de la concha, m4s 0 menos puntiagudo, s¢
La parte inferior y abierta del tubo es 1a aber-
12.8). Al borde externo de la abertura 10 denominamos labio externo
nterior de 12 abertura lo denominamos labio
g 12.8 8-12). Eleje de la concha, donde las paredes de las vueltas se tocan
(fig. 1291),la cual en algunos casos esté parcial 0

n el centro;esta cavidad recibe elnombre de ombligo (fig. 12.9 3).

Para la descripcion, fotografras, etc., la concha se orienta con su eje de enrolla-
miento vertical, el vértice hacia arriba y la abertura hacia abajo, abierta al observa-
dor (fig. 12.8). De esta forma, las conchas con la abertura en ¢l lado derecho se

Fig 12.8 Esquema donde se muestran varios caracteres morfolégicos de 1a concha de los gaste-
répodos: 1) protoconcha: 2) escultura punteada’ 3) costitlas axiales; 4) varices: 5) costilla
espiral carinata: 6) suturd; 7) nudo: 8) labio parietal: 9) escudo parietal 0 calio; 10) pliegues
columelares: 11) selenizona (ranura): 12) labio columelar; 13) canal sifonal; 14) ombligo:
15) seno; 16) {abio externo: 17) canal anal; 18) canal suturali 19) hilos espirales; 20) cos-
tillas axiales: 21,22) costillas espirales; 23) espinas; 24) escultura reticular; 25) escultura
cancelada: 26) excrecencias: 27) estrias espirales: 28) vértice. (Segan Turner, en Spinar,

1960.)
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Fig. 12.9 Alg“]los télﬂl nos morfologico! fundamentales de la concha de los @StelopodOS.
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ella. En las conchas muy reducidas (fig. 12.6 d, f, h,j) no se puede distinguir la
abertura, mientras que en las formas con conchas parcialmente reducidas, se distin-
gue una abertura verdadera 2 través de la cual el animal introduce solo algunas vfs-
ceras dentro de la pequena concha. g

La forma de la abertura més primitiva es la redondeada (fig. 12.14 d), presen-
tdndose también con mucha frecuencia la comprimida (fig. 12.12 h,q, ). El borde
de la abertura se denomina peristoma, el cual queda dividido en labio externo y
labio interno. El peristoma, por lo general, presenta un canal o muesca para dar
paso al sifon inhalante llamado muesca o canal sifonal (fig. 12.8 13, fig. 12.12 g, h,
1, m, n, o, v, w). En algunos casos, los gasteropodos poseen un sifén exhalante para
la salida del agua, el cual deja una muesca o canal anal (fig. 12.8 17 y fig. 12.12 h,
i, k) cerca de la sutura.

’ lZAA\‘\‘\“ R ] Fig. 12.10 Patella vuigata Pleistoceno. |
TS _ A la mitad de su tamaiio natural.
(Segn Meléndez, 1957.)

Fig. 12.11 a) Emarginula cénica Lamarck. Reciente, aumentado x3; b) Fissurella nimbosa
(Linnaeus), especie tipica del género. Reciente, India, aumentado x2: ¢) Haliotis asinina i
’ e U E . 4 s » 5 asinina Fig. 12.12 Vari : . s
Montfort, especie tipica del género. Reciente, Filipinas. Ligeramente disminuido. (De natural, (S 05"‘1’05 d‘e onchas de e ot pissa s ey R il S
Horny, 196%.) ral. (Segan  varios autores, en Shrock y Twenhofel 1953.)
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Fig. 12.13 Conchas irregulares: a) Vermutus
intertus Lamarck, Neogeno: b) Vermicu-
laria spireta Phillips, Reciente: ¢) Neri-
nella libanotica Delpey. Creticico infe-
rior. Reconstruccion: d) Siliquaria
sulcata Defrance, Eoceno: ¢) Nerinea
sealinansis d’ Otbigny, Jurdsico Supe-
rior. (Segan Roger, 1952.)

Fig. 12.14 Vurias formas de conchas de aasteropodos: u) cencha conica irregular { Tectus crenes

laris, Locenol: b, ¢) concha turbinata, by Turbo sp. del Phioceno. ¢) Crommium willemeti
del Eoceno: d) concha turriculuda (Zurritella duplicata, Reciente) 1 ¢) concha ovoidea

(Polinicos mamilla, Reciented: 1) concha buccinitorme (Buccinum undulatum, Reciente:
¢) concha bicénica (Conus calvimontesis. Locene): h) concha obcbnica (Conus pondero-

sus, Mioceno): i) concha fusitorme (Fusinus porrecrus, Foceno). (Segin Davies, de Spinar.

1960.)

is0

En muchos casos, el peristoma es de bordes simples no reforzados (fig. 12.12A,
H), pero en otros se presenta muy reforzado por materia calcdrea, presentando
estrias (fig. 12.12 1), y en otros casos salientes o espinas (fig. 12.12 0,s,v) en el
labio externo, mientras que en el interno este reforzamiento se presenta en forma
de estrias o pliegues (fig. 12.8 10, fig. 12.12 h,j, 1).

Elementos esculturales de la superficie externa de la concha

Los elementos esculturales pueden ser divididos, segin su forma, en circulares
(tubérculos, hoyuelos, etc.) y prolongados ( costillas, estrfas, y otros). También,
desde otro punto de vista, pueden ser divididos en sobresalientes, es decir, que
sobresalen de la superficie de la concha (costillas, tubérculos y espinas) y ahondados
en la superficie de la concha (estrias y hoyuelos). A los elementos prolongados tam-
hién se les designa como axiales cuando cruzan transversalmente las vueltas (de su-
tura a sutura) y corren paralelamente al eje de la concha (fig. 12.8 3,20). Cuando
corren paralelamente a las suturas se les llama espirales (fig. 12.8 21y 22),
que son elementos mas gruesos, y las quillas o crestas (fig. 12.8 5, 26). También
pertenecen a este grupo las vdrices (fig. 12.8 4) que son como crestas que marcan
perfodos de interrupciones en el crecimiento de la concha, y que fueron peristomas
reforzados durante el crecimiento.

Entre los elementos ahondados, y al mismo tiempo prolongados, tenemos las
I'neas o estrias (fig. 12.8 27) que son generalmente finas.

A los elementos circulares y sobresalientes pertenecen los ruberculos (fig.12.14
a, ), las espinas (fig. 12.8 23) que son muy sobresalientes, y los nodulos(fig. 12.8 7),
que son grandes y poco prolongados. Entre los elemento- circulares y ahondados
tenemos los hoyuelos y las puntadas(fig. 12.8 2). .

En muchos gasterdpodos se observa la presencia de una especie de tapa para
cerrar la abertura de la concha cuando el animal estd dentro de ella. E_sta estruptura
se denomina opérculo (fig. 12.15 a) y se encuentran en la parte posterior del pie
(fig. 12.1 C, op).

Fig. 12.15 Opérculo excéntrico en la posicién in situ: a) cerrando la abertura de fa concha,
b) aislado. (Segan Shrock y Twenhofel. de Spinar, 1960.)

12.8 Sistemdtica

La sistematica de los gasterépodos estd basada exclusivamente en las partes
blandas del cuerpo y no en los caracteres de la concha. Los caracteres mas im-
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portantes se manifiestan en la torsién completa con ios diferentes grados de des-
torcedura que afectan la posicién de las branquias y de otros érganos (si los cor-
dones nerviosos estdn cruzados o no y otros). Para realizar la divisién en grupos
individuales se toma como criterio la estructura de los 6rganos respiratorios (bran-
quias o pulmoén), la forma de la rddula, la forma del pie, etcétera.

Seglin los caracteres anteriores, la clase Gastropoda (Cambrico-Reciente) se di-
vide en tres subclases: Prosobranchia (Cambrico-Reciente), Opistobrancia (De-
vbnico, Carbonifero-Reciente) y Pulmonata (Carbonifero? , Jurasico-Reciente).

Los gaster6podos que pertenecen a la subclase Prosobranchia, es decir, los
prosobranquios, presentan torsiéon completa (180°) durante toda la vida del indi-
viduo, y por eso las branquias estdn situadas en la parte anterior y los cordones
nerviosos estan cruzados (fig. 12.7). Poseen los sexos separados (dioicos), y la
concha, por lo general, estd bien desarrollada, y falta solo en casos excepcionales.
Casi siempre poseen opérculo. Los prosobranquios forman la mayor subclase den-
tro de los gasterépodos, de modo que casi todos los representantes marinos fésiles
les pertenecen a este grupo. Los prosobranquios son marinos en su mayorra; sola-
mente algunos son de agua dulce, y en casos excepcionales, terrestres. A continua-
cién se explican algunos géneros importantes de esta subclase.

Diodora Gray, 1821 (Cretacico-Reciente). La concha es pateliforme con cos-
tillas radiales y concéntricas. La perforacion central en el vértice es mds o menos
alargada y en el interior estd bordeada por un cayo que se encuentra truncado en
la parte posterior. Se han encontrado diodoras en el Terciario del Caribe. Del
Cuaternario de Cuba se conoce D. cayennensis (Lamarck), la cual junto con D. lis-
teri d’Orbigni y D. minura Lamarck, abundan en los mares cubanos actuales
(fig. 12.16).

Fig. 12.16 Diodora tenebrosa veatchi Harris et Palmer. Lousiana EE.UU.,
aumentado x4. (Segun Moore, 1952,)

Fissurella Bruguiere, 1789 (Oligoceno-Reciente). La concha es pateliforme
comunmente, con costillas radiales. Posee una perforacion en el vértice, de forma
circular u ovalada, bordeada en su interior por un cayo no truncado. En los mares
actuales de Cuba abundan F. barbadensis (Gmelin) y F. nodosa (Born) (fig. 12.11 b).

Parella Linnaeus, 1758 &Cretacico-Reciente). La concha es pateliforme ti'pica,
con costillas radiales y sin perforacién en el vértice (fig. 12.10).

Cerithium Bruguiere, 1789 (Cretacico-Reciente). La concha es turriculada, es
decir, posee una espira muy alta con muchas vueltas redondeadas o angulares. La
escultura estd formada por costillas con tubérculos ordenados en filas espirales. El
canal sifonal esta bien desarrollado, mientras el canal anal por lo general también
se manifiesta bien. Del Cuaternario de Cuba se conocen C. stratuin Borny C. li-
teratum Born, que junto a otras especies de este género viven en los mares recien-
tes de Cuba (fig. 12.17) _—
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Los miembros de la subclase Opistrobranchia, los opistobranquios, son gasterd-
podos que presentan torsién completa solamente durante el estadio larval, pues
mds tarde, durante la ontogénesis, se produce destorsion. Por esa razon, los opis-
tobranquios maduros presentan una sola branquia colocada en el lado derecho del
cuerpo y los cordones nerviosos no estan cruzados. No tienen los sexos separados
(monoicos). Comuanmente la concha estd reducida y en muchas ocasiones falta
por completo. Por lo general, carecen de opérculo (fig. 12.7y 12.64d,e¢,f).

Los opistobranquios primitivos presentan muchos rasgos caracteri'sticos de los
prosobranquios, principalmente durante el desarrollo ontogenético, por lo que supo-
nemos que son descendientes de los prosobranquios, que forman una-rama filoge-
nética en la cual la concha tiende a reducirse (desaparece por completo en algunos
casos) y disminuye secundariamente la torsién. - ’ )

Solamente poseen opérculo durante el desarrollo ontogenético temprano, pues
en la madurez generalmente falta. Algunos representantes carecen de branquiasy
respiran por la superficie externa del manto. Todos los opistobranquios son ma-
rinos.

Bulla Linnaeus, 1758 (Jurasico-Reciente). La concha es globosa con una pro-
funda perforacién apical. En el labio interno se encuentra un engrosamiento rela-
tivamente fuerte (fig. 12.21). Cerca de ambos extremos de la concha posee estrias
radiales finas. Del cuaternario de Cuba se conoce B. occidenralis Adams, la cual

junto a B. striara Bruguiere abundan en los mares recientes de Cuba.

Fig. 12.21 Bulla occidentalis Adams. Reciente, de Cuba. Tamarno
natural.

Dentro de los opistobranquios se encuentra el orden Preropoda (Eoceno-Re-
ciente) los denominados pterdpodos, que son formas peldgicas en las cuales es di-
ficil distinguir la cabeza. Los lados del pie tienen forma de aleta (fig. 12.4). Sola-
mente algunos presentan conchas internas y delgadas, compuestas por carbonato
de calcio o por sustancias organicas. Sus conchas son abundantes en el reciente de
Cuba, género Cavolina (fig. 12.22) y género Creseis (fig. 12.22).

Por altimo tenemos la subclase Pulmonara. los pulmonados. Presentan destor-
cedura secundaria: no poseen branquias en la cavidad del manto puesto que en
eila se encuentra un pulmon para la respiracion aérea. En la cabeza tienen uno o
dos pares de tentdculos con un par de ojos en la punta o en la base de estos ten-
tdculos. Siempre presentan los sexos unidos, es decir, son monoicos, y carecen de
opérculo, con excepcidn de una sola familia.

Los pulmonados comprenden la mayor parte de los gasterépodos terrestres
(caracoles de agua dulce). No son marinos, aunque abundan en las aguas salobres
y también en las costas sobre ¢! nivel del mar. Su origen filogenético no estd es-
clarecido ain. A continuacion se estudian algunos géneros.
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Fig. 12.22 Cavolina trispinosa Lesueur. Reciente. Atlantico. aumen-
tado. (Segln Abbott. 1954.)

Fig. 12.23 Creseis acicula Rang, Reciente: 1) parapodia: 2) concha. (Segun
Moore, de Spinar, 1960.)

Caracolus Monfort, 1812 (Cuaternario-Reciente). La concha es lenticular,
casi lisa, presentando en la ultima vuelta un borde agudo en forma de quilla
(fig. 12.24 a). La abertura es subtriangular, oblicua, con un labio grueso que se
extiende sobre el ombligo cubriéndolo casi por completo. En las provincias
orientales de Cuba abundan C. sagemon Beck.

Cerion (Cuaternario-Reciente). La concha tiene forma variada, desde tqrricu-
lada hasta cilindriforme, con muchas vueltas y numerosas costillas axiales. Viven
en gran cantidad en las costas cubanas (fig. 12.25¢).

Liguus (Cuaternario-Reciente). La concha es cénica, de superficie Iisg, por lo
general bien coloreada con cintas espirales (fig. 12.25 b). La abertura es synple.
Se halla en gran cantidad en toda Cuba, siendo la especie L. fasciatus la mas fre-

cuente.
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Fig. 12.24 a) Caracolus sagemon Beck, Reciente, Cuba. Tamafio natural; b) Polimita picta
(Bora), Reciente, Cuba, tamafio natural.

Fig. 12.25 a) Chandropoma solidulum banesense Aguayo. Reciente. Cuba, aumentado x4;
b) Liquus faciatus austinianus Guitart, Reciente, Cuba. Tamafio natural; ¢) Cerion ceiba
Clench, Reciente, Cuba, aumentado x2,5.

Polymita Beck, 1837 (Terciario-Reciente). La concha es subglobosa, de co-
lores brillantes, delgada, pero s6lida e imperforada (fig. 12.24 b). Presenta gene-
ralmente cuatro vueltas y la abertura es grande, redondeada, con el peristoma sim-
ple. La especie mas conocida es P. Picta (Born).

12.9 Clase Bivalvia (Cdmbrico-Reciente)

Son moluscos con la concha formada por dos valvas laterales que estdn unidas
por un ligamento flexible y que se cierran mediante dos (o uno) musculos aducto-
res. El cuerpo blando se encuentra entre las valvas y estd rodeado por el manto,
que en sus partes marginales se fija a la concha. Sin cabeza ni rddula, poseen una
boca con palpos labiales carnosos. A ambos lados del pie musculoso hay un par de
branquias.

El cuerpo de los bivalvos (cuerpo blando y concha) posee simetria bilateral,
simetria que se pierde posteriormente en algunos grupos por el modo de vida fijo
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Fig, 12.26 Posicion de algunos bivalvos marin
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Los bivalvos estan distribuidos ampliamente en los mares, desde la zona supra-

litoral hasta las profu‘ndidas maximas del océano; son mds abundantes en los ma-
res tropicales, aunque también existen en los mares polares. Habitan las aguas $a-
lobres, y existen tres familias de aguas dulces. Desde €l Paleozoico estdn amplia-
mente distribuidos y sus restos pertenecen a los fosiles mds abundantes. Muchos

grupos de bivalvos son importantes fosiles indices.

12.10 Descripcion del organismo vivo

El cuerpo blando de un bivalvo (fig. 12.27 b) estd rodeado por una concha
constituida por dos yalvas. Elcuerpo est4 formado por una masa visceral mediana
y dorsal, fijada por su superficie dorsal a la parte interna de las valvas, un pie
musculoso situado debajo de la masa visceral, las branquias @ ambos lados del pie,
y el manto, Qué rodea las partes blandas y se adhiere a la superficie interna de las

valvas.

La masa visceral contiene varios 0rganos y es caracteristico que la cabeza falte,

por lo que faltan también los 61ganos sensitivos que est4n en la cabeza dc otros
moluscos (0jos, tentaculos, etc.). El sistema digestivo empieza por \a boca situada
en la parte anterior del cuerpo, luego tiene un eséfago corto que comunica con el
estomago y con el intestino enrollado en varios lazos. Elrecto atraviesa el cora-

76n y desemboca pot elano en un sifon anal.

El sistema respiratorio esta formado por branquias que s€ encuentran a ambos
lados del pie en la cavidad branquial (derecha e izquierda). El movimiento del agua
en la cavidad branquial se realiza por el movimiento de cilios que cubren todala |
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Inserciones musculares

12.28 Morfologia de la concha y rasgos externos de’la almeja. de ag‘ua dulce. A;zodonta sp.
Lineas radiales desde el umbo que indican la situacidn de las inserciones muscuiares a
medida que la concha crece. (Segin Storer y Usinger, 1961.)

Fig.

serciones musculares: a) Nucula sp., concha isomiaria; b) Mpytilus

i .29 Varios tipos de in ] 1 )
i gl o DPecten sp., concha monomiaria. (Segtn Tumer de Spinar, 1960.)

sp. concha anisomiaria; ¢)

Los musculos presentes en el manto son los 1lamagos mdsguézsl :t;l:;zilfeesr.ias‘;)g;
entrados cerc
efios, numerosos y estan generalmente conc e la
l:fr?to adilerido a la concha. Sus inserciones forman en l? sugegfslgxe interna las
valvas una impresion alargada denominada linea paleal (fig. 12. t‘ener .
Los principales miusculos del pie son los retractores, pal.‘g m(;ml ne
tro de la concha, y €l protractor Que contribuye a la extension del pie.

pie den-
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El algunos bivalvos, en la parte posterior del pie aparece una gléndula especial
que secreta una sustancia cérnea que se endurece al hacer contacto con el agua,
formando unas hebras ramificadas parecidas a rat'ces delgadas que se fijan a la su-
perficie de la roca o madera. Estas rafces forman el denominado biso, que sale
entre las valvas (fig. 12.26 ¢).

12.11 La concha

La concha de los bivalvos esta constituida por dos valvas calcdreas, comtinmen-
te convexas. Las valvas rodean el cuerpo blando formando un esqueleto extérno,
que le sirve de proteccién y a la vez permite la fijaciéon de los misculos. Las dos
valvas corresponden a los lados derecho e izquierdo de la concha, y estdn unidas
por un ligamento eldstico, ademds de estar articuladas por dientes proyectados
desde el margen dorsal que engranan entre si formando una charnela. Por ultimo,
tenemos que las valvas también estdn unidas por los musculos aductores.

La parte de las valvas que forman la charnela se denomina borde dorsal o car-
dinal (fig. 12.28). Las valvas se mueven entre si’ segiin un eje imaginario, el cual se
denomina eje de la charnela o eje cardinal. La parte libre de las valvas opuestas al
borde dorsal es el borde ventral. El borde cercano a la boca del animal se llama
borde anterior, y el borde cercano al ano es el borde posterior (fig. 12.28).

La lfnea segiin la cual se ponen en contacto las valvas es la comisura, que cons-
tituyen en general un solo plano coincidente con el plano de simetr’a bilateral.
Cuando las valvas estdn cerradas, en muchos casos es posible observar algunas hen-
diduras en el margen de la comisura. Asr, tenemos la hendidura sifonal en el bor-
de posterior de la concha para la salida de los sifones, la hendidura pedial en la -
parte anteroventral para la salida del pie, y ocasionalmente en algunas formas
también la hendidura bisal, por la cual salen las hebras bisales si se presentan.

La parte inicial de cada valva estd generalmente hinchada, formando el umbo
(fig. 12.28) que se encuentra ocasionalmente en la parte anterior cerca del borde
dorsal. La superficie de cada valva entre los umbos y el borde dorsal es la regidn
cardinal, la cual muchas veces estd bien delimitada (fig. 12.30) y cubierta por k-
neas caracteristicas en forma de chevron. Generalmente los umbos estrechan esta
region y la dividen en una parte anterior denominada lunula (fig. 12.3110) y en
otra posterior més estrecha y alargada denominada escutcheon (fig. 12.31 11). En
algunos grupos, en lugar de la lunula y el escutcheon, se forman unas especies de
alas denominadas auri’culas u orejetas (fig. 12.32).

Fig. 12.30 Charnela toxodonta. a) Arca noe Linnaeus, Reciente: b) Glycimeris glycimeris,
Reciente. (Segiin Spinar, 1960.)
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Forma general de la concha

En los bivalvos, hay ocasiones en que las dos valvas son simétricas, iguales en
tamafio y en convexidad, lo que significa que la concha es equivalva (fig. 12.33 b,
d, h). Silas partes anterior y posterior de la concha son simétricas o casi simétri-
cas, las conchas se denominan equilaterales (figs. 12.341y 12.33 k).

La forma general de una concha puede ser circular (fig. 12.35), subcircular
(fig. 12.34 12), semicuadrada (fig. 12.34 8), ovalada (fig. 12.36), semiovalada
(fig. 12.34 13), eliptica (fig. 12.37) y semieliptica (fig. 12.38). -
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Fig. 12.33 a,b) Cardiomya sp. Vista derecha; c,d) Xylophaga, vista lateral y dorsal:e, ) Ano-
mia sp. La valva izquierda esta aplastada y presenta cerca del umbo una cavidad para el
biso; g, h) Nucula sp. Valva izquierda (g) y vista dorsal (h); i, j) Corbuls sp., bivalvo con la
concha inequivalva. La valva derecha es mayor y en los bordes ventral, anterior y posterior
sobrepasa a la valva izquierda k, 1) Pecren sp. con una valva plana y otra convexa; m, n)
Ensis sp. Valva izquierda (n) y vista dorsal (n); o) Chama sp.; p) Ostrea sp. Todas las figu-
ras (con excepcion de p) estdn a la mitad del tamafio natural. (Segun Turner, de Shrock y
Twenhofel, 1953.)
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Fig. 12.35

Codakia orbicuigris 1
S aris Lmnaeus,
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Fig. 12.36 Antigona usteri Gray,
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famanfo natural. Baane

Fig, 12.3'7 Barnea costarg Linnaeus.
Reciente Atldntico, Flaridy,

Fig. 12.34 1) Glycimeris subovata (Say). Mioceno, Florida, a la mitad del tamafio natural;
2) Plicatula densata Conrad. Mioceno, Florida, tamafio natural; 3) Tellina declivis. Conrad.
Reciente, aumentado x2; 4) Chione latirata Conrad. Reciente, tamafio natural; 5) Clemen-
tis inoceriformis (Wagner). Reciente, a la mitad del tamafio natural; 6) Mactra clathrodon
Lea. Reciente, tamafio natural; 7) Pallium swifti nutteri Athold, Plioceno, California, a la
mitad del tamafio natural; 8) Panope generosa Gould. Pleistoceno, California, a la mitad
del tamafio natural; 9) Acila gestrysburgentis Reagen Mioceno, Washington, U.S.A. Tamafio
natural; 10) Lyropecten estrellanus (Conrad). Plioceno California, a la mitad del tamano o por gje
natural; 11) Mytilus conradinus d’ Orbigny. Reciente, tamafio natural; 13) Mercenaria 2.34 jlj)mep,i(;f la concha pectiniforme (fig. 12 L e
mercenaria Linnaeus. Reciente tamafio natural. (Segin Moore, 1952.)
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12.12 Ligamento
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i bivalvosy
i i siones de la concha de los

Gl artes marginales (Anodonts
sp.): a-a') longitud; b-b') altura; d-e) borde poste

valva; 1) dngulo del escutcheon; 1) angulo de la

(Seghin Lozek, de

contra la actividad de los miisculos aductores. Por eso, el ligamento tiene dos ta-
reas, abrir las valvas y unirlas en el borde dorsal. El ligamento estd constituido por

material orgdnico (conchiolina) con mezcla de material calcdreo en sus partes in-
ternas.

Fig. 12.41 Esquema del trabajo de los mlsculos y del ligamento o resilium, y morfologia inte-
rior de la concha: 1) mérgenes libres del manto; 2) cavidad branquial; 3) capa de nacar
(hipostraco); 4) ostraco; 5) periostraco; 6) 16bulo izquierdo del.manto; 7) fosilla; 8) umbo;
9) ligamento; 10) surco ligamentario; 11) I{nea de la charnela; 12) diente; 13) 16bulo dere-
cho del manto; 14) cavidad branquial; 15) branquias; 16) linea paleal; 17) pie; 18) resilium;
19) chondrofor; 20) mi’xsculo_lib‘ré; 21) misculo abductor. (Segtn Shrock y Twenhofel, de
Spinar, 1960.)

12.13 La charnela

El ligamento une las valvas en el borde dorsal y continuamente las abre, pero
no puede asegurarlas contra los movimientos mutuos en la direccién anteroposte-
rior, o sea, rotativos. Impedir estos movimientos y asegurar que las valvas siempre
encajen con precisién es la funcién de la charnela, por eso el borde dorsal de las
valvas es mds grueso y presenta unas excrecencias especiales o dientes, los cuales
encajan en fosillas de la valva opuesta.

Los dientes de la charnela se distinguen en funcién de su posicién frente al
umbo, de modo que aquellos que estin colocados justamente bajo el umbo son
denominados cardinales, mientras que los situados en el borde dorsal, antes o de-
trds de los umbos, son los denominados dientes laterales (anteriores o posteriores,
seglin su posicién). i

Seghn la forma y disposicién de los dientes en la charnela, podemos distinguir
varios tipos de ellas. Una de las mds simples es la charnela taxodonta (fig. 12.30),
constituida por numerosos, pequefios y cortos dientes rectos o en forma de che-
vrén, que ocupan en una hilera el borde dorsal en toda o casi toda su longitud. En
algunos bivalvos faltan los dientes de la charnela, denomindndosele criptodonta a
este tipo de charnela sin dientes.

La charnela actinodonta aparece muy temprano en la historia de lo bivalvos,
caracterizdndose por presentar los dientes dispuestos radialmente a partir del
umbo; los dientes laterales, regularmente, son mds largos. La charnela esquizodon-
ta (fig. 12.42) presenta en la valva izquierda un diente central bifurcado, en forma

de y invertida, con otros dientes en ambas valvas dispuestos radialmente a partir del
umbo.
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Fig. 12.42 Algunos bivalvos con la charnela esquizodonta. Los dientes son blancos y las fosillas
son negras. Esquematizado, sin escala. (Segn Moore, 1952.)

La charnela heterodonta (fig. 12.43) presenta los dientes cardinales bien di-
ferenciados de los laterales, faltando estos Gltimos en muchos casos. La charnela .
isodonta (fig. 12.44) presenta en cada valva dos dientes y dos fosillas simétrica-
mente ubicadas en ambos lados de un agujero central denominado resib’fero. La
charnela disodonta (fig. 12.45) est4 formada-por pequefios dientes dispuestos cer-
ca de los umbos. Por Gltimo, la charnela pachyodonta (fig. 12.46) estd desarrolla-

da en los bivalvos sedentarios de valvas gruesas, por eso los dientes son grandes y
macizos.

La sistemdtica basada solamente en el tipo de charnela creaba grupos artificia-
les, puesto que segin el modo de vida existen conjuntos de bivalvos con el mismo
tipo de charnela, pero de origen filogenético diferente. Por esa razén en la actua-
lidad este fndice se utiliza en conjunto con otros caracteres de la concha y no de
forma exclusiva.
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YR U Plicatula

Fig. 12.44 Dos bivalvos con la charnela isodonta. Esquematizado,

. ; : sin escala: 1) iesih’fero,
s) fosilla, t) diente. - (Segiin Moore, 1952) #

Fig. 12.45 Algunos bivalvos con la charnela disodonta. Es
2) drea del ligamento: 3) biso; 4) Atrina; 5) 1
8) Dreissencia. (Segiin Moore, 1952))

quematizado, sin escala: 1) Lima,
gamento; 6) impresién del aductor; 7) Ostrea;
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Fig. 12.46 Hippurites gosaviensis Douvillé, Cretacico Superior, Austria: t) diente;r) valva dere-

cha; s) fosilla, 1) valva izquiedra. Un cuarto del tamafio natural. (Segan Moore, 1952.)

12.14 Morfologfa de la superficie interna de las valvas

La superficie interna de las valvas es generalmente céncava y lisa. Debajo del
borde dorsal, cuando est4 provisto de dientes y fosillas (charnela) y del ligamento,
se encuentra la cavidad umbonal, en la cual cominmente existen pequefias impre-
siones de musculos menos importantes del pie. Las impresiones de los musculos
aductores (dos en las formas dimiarias y una en las monomiarias) se manifiestan
como depresiones mis o0 menos ahondadas y con la superficie méds o menos tosca.

El borde del manto adherido a la superficie de la valva estd reforzado por los
musculos paleales, sus inserciones forman una linea que corre desde la impresiéon
de un aductor a la otra. Esta esla linea paleal (fig. 12.47 pc) que por lo regular
pasa paralela al borde ventral de la valva. En las formas que poseen sifones, el
tubo sifonal sale por debajo de la impresién del misculo aductor posterior
(fig. 12.27), por eso la linea paleal en este caso presenta una curvatura en la par-
te posterior para evitar el tubo sifonal denominado seno paleal (fig. 12.47 pz). La
presencia del seno paleal en las formas fésiles revela un modo de vida sedentario
del tipo enterrado, pues estas son las formas que presentan tubo sifonal largo.

En la cara interior del borde ventral, en algunos casos se presentan elementos
de la escultura externa de la valva, formando una orilla dentada que sirve también
para evitar los movimientos rotativos de las valvas. .

En algunas ocasiones penetran objetos extrafios en el manto, entre este y la su-
perficie interna de las valvas, produciéndose entonces una secrecion calcirea que
cubre el objeto extrafio formando una perla (la secrecién es producida por el man-
to). Las perlas estan formadas de ndcar, por lo que durante la fosilizacién pierden
su brillo porque se recristalizan.
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Fig. 12.47 Morfologfa de las valvas de los bivalvos [a-d) Venus mercenaria; e) .Crassate'lla ponde-
rosa]: a) valva izquierda, lado interno; b) valva izquierda, superficie exterior; ¢) ymta ante-
rior de la concha completa; e) interior de la vaiva derecha en borde dorsal; pc)‘ }mea paleal
pD) Ifneas de crecimiento, po) borde anterior, sk) linula, v) umbo; vps) insercion muscular
anterior, vzs) insercién muscular posterior, vo) borde ventral; zj) fosillas, zo) borde poste-

rior. (Seglin Shrock y Twenhofel y Davies, de Spinar, 1960.)

12.15 Elementos esculturales de la superficie externa de las valvas

Existen bivalvos en los cuales las conchas son lisas, pero la mayorra presentan
en las valvas esculturales variadas. Estos elementos esculturales los podemos divi-
dir en sobresalientes (costillas, tubérculos y espinas) y ahondados (estrias, surcos,
hoyelos y otros). Otra divisién independiente se basa en la forma de estos elemen-
tos, clasificandolos en circulares (tubérculos, noédulos, etc.) y prolongados (costi-
Has, surcos y otros). Los elementos prolongados, a su vez, se dividen segin su
orientacién en la concha, en radiales si se dirigen desde los umbos hacia los bordes
de las valvas, y concéntricos si corrén mis o menos paralelos a los bordes de las
valvas. )

Los elementos concéntricos mdés finos son las lineas de crecimiento
(fig. 12.47 pl) que se limitan solo a la capa superficial de las valvas. De losele-
mentos sohresalientes, los mas importantes son las costillas, que pueden tener di-
ferente grosor, y que pueden ser radiales (fig. 12.32) o concéntricas (fig. 12.48).
En la superficie externa de las valvas, muchas veces en las costillas, o entre ellas,
aparecen varios elementos circulares como tubérculos, hoyuelos, etcétera.

En algunos bivalvos encontramos también espinas de variada longitud
(fig. 12.44).
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Fig. 12.48 Inoceramus labiatus Sholotheim, Tutoniano,
Francia, tamafio natural. (Segiin Dechaseaux, 1952.)

Algunas veces, en las conchas de los bivalvos se forman unos bordes caracter's-
ticos denominados carinas (fig. 12.42), a los lados de los cuales la escultura es dife-
rente.

Los colores se conservan solo en casos excepcionales en las valvas de lo bival-
vos, pues los compuestos colorantes estdn situados en las capas superiores de la
concha y durante la fosilizacién migran hacia las capas mds profundas.

12.16 Orientacién de la concha

Orientar correctamente la concha, o sea, determinar en ella, sin presencia del
cuerpo blando, las partes anteriores y posteriores (y segin €so, las valvas izquierda
y derecha) en algunos bivalvos es un poco difrcil. No existe un método universal
para esto, pero es posible hacerlo siguiendo las orientaciones siguientes:

a) el seno paleal, cuando existe, siempre estd en la parte posterior de la valva;
b) en las formas claramente anisomiarias, la mayor impresién muscular es casi
siempre del masculo aductor posterior;

c) en las formas manomiarias, la impresién muscular siempre est4 situada mds o
menos posteriormente;

d) silos umbos no estan situados en el centro del borde dorsal de la valva, la parte
menos larga es, por lo general, la anterior (hay raras excepciones);

e) siuno de los extremos de la concha es afilado, generalmente es el extremo pos-
terior;

f) la hendidura bisal, si se presenta, siempre estd colocada en la parte anterior de
la concha.

12.17 Diferencias principales entre las conchas de los bivalvos
y las de los braquiépodos

Las conchas de los bivalvos y de los braquiépodos, en algunos casos son muy
similares. Para distinguirlas pueden utilizarse los siguientes criterios:

Bivalvia Brachiopoda
a) Valvas por lo general no
equilaterales (en aspecto externo)
o siempre no equilaterales (en aspecto
interno).
b) Concha por lo general equivalva.

a) Valvas siempre equilaterales
(en aspecto externo e interno).

b) Conchasiempre no inequivalva.
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Bivalvia Brachiopoda
¢) El plano de simetria bilateral estd ¢) El plano de simetria bilateral
situado siempre entre las valvas, a lo estd situado-a través de las valvas,
largo de la charnela y de toda la - Ztravés de la charnela, y de todo
comisura {a menos que esta simetria el plano de comisura. = '
se pierda posteriormente).
d) Las valvas son derecha e izquierda d) Las valvas son ventral y dorsal.
¢) No hay abertura peduncular. ¢) En la valva ventral hay una

abertura peduncular (con excep-
¢cion de las formas primitivas).

f) Cuando presentan charnela, siempre f) La charnela, si se presenta, s
hay dientes y fosillas en ambas valvas; sencilla, formada por dos dientes
ademas, esta en nuchos casos es ' siempre en la valva ventral y dos
complicada. fosillas en la valva dorsal.

g) Las valvas son abiertas por los
g) Las valvas son abiertas musculos, pues no existe el liga-
solo por el ligamento. mento.

12.18 Sistematica =~

La sistemitica de los bivalvos se basa en los caracteres del cuerpo blando y en
los de la concha. La sistemdtica basada solo en caracteres de la concha crea grupos
artificiales, pues muchos de estos caracteres (tipo de charnela, impresiones muscu-
lares, etc.), dependen del modo de vida del animal y no tienen valor filogenético.

Se puede afirmar que esta sisterndtica no se encuentra en un estado definitivo;
es una sintesis de todos los conocimientos de biologfa y de paleontologra. Los
caracteres mis utilizados son la constitucion de la pared de la concha, el tipo de
branquias, el tipo de charnela, el tipo de ligamento, la disposicion de los miusculos
aductores, y otros. A continuacion se explican algunos géneros importantes.

Arca Linnaeus, 1758 (J urdsico-Reciente). La concha es prolongada, desde sub-
trapezoidal hasta rectangular, con la parte posterior ensanchada (fig. 12.49). La
hendidura bisal estd bien desarrollada y la charnela taxodonta es trpica. Presenta
costillas radiales en su superficie. En los mares recientes de Cuba abundan 4. zebra
Swainson y A. imbricata Bruguiere.

Fig. 12.49 Arca noe Linnaeus, Reciente, Sicilia, tama-
fio natural. (Segin Dechaseaux, 1952.)

Glycymeris de Costa, 1778 (Cretécico-Reciente). La concha es subcircular, sin
biso. La region cardinal presenta varios surcos en forma de chevron; tiene charnela
taxodonta. En los mares recientes de Cuba viven G. decusata (Linnaeus) y G. pecti-
nata Gmelin (fig. 12.30 b).
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Mpytilus Linnaeus, 1758 (Jurdsico-Reciente). La concha itili
extrerr}c)_ anterior en forma de vértice (fig. 12‘321 11). La c}?airsl:ll;teﬂsl ?igglgc;;to: e}a
superficie de la concha es lisa, observidndose solo las lineas de crecimiento Y
Inocerarpus §owerby, 1814 (Jur4sico-Cretdcico). Esuna forma no eqﬁivalva
con'la valva 1zq}nerda mds convexa que la derecha (fig. 12.48). Sélo presenta la ’
aurfcula posterior; falta la anterior. No posee dientes en la charnela y la escultura
egté represent'ada por costillas concéntricas bastante bien expresadas. Varias espe-
;::;s(gi }e:]st:hg@ero son importantes fésiles guras, sobre todo en el Cr;atécico. I szia-
Turonian(c)) Six‘x,l;)ﬁcc::;r'actenza al Turonianodnferior, e I. lamarcki es ti'pica para el
bChlamys Roding, 1798 (Tridsico-Reciente). La concha es pectiniforme con - -
sml as valvas convexas. Hay una gruesa muesca bisal debajo de la aurfcula anterior
e gvalva d_erechg (fig. 13.32 b). La escultura superficial estd caracterizada por
cqstﬂlas rad1a1e§ bien expresadas. En Cuba se encuentra Ch. cfuciana Cook en el
Mioceno y Ch..‘ imbricata en los mares recientes.
Pecter? Miiller, 1776 (Eoceno-Reciente). La concha es pectiniforme con la valva
de.recha bien convexa; la valva izquierda es poco convexa, plana o cdncava
(f1g'. 12..32 a). Las dos auriculas son casi del mismo tamaifio, y las costillas radiales
estdn bien degrrolladas. En Cuba hay varias especies miocé;xicas.
) Qstrea Linnaeus, 1758 (Tridsico-Reciente). La concha es no equivalva, mono-
miaria, con valvas gruesas de forma irregular y provistas de pliegues radiales’ gruesos

(fig. 12.50). Este género abunda en iari
: : el Terciario de Cuba; i
conocida la O. frons Linnaeus. e s

Fig. 12.50 Ostrea trigonalis Conrad, un tercio
del tamafio natural. (Segin Moore, 1952.)

Trigonia Brugiere, 1789 (Trissico-Cretdci
: . 7 cico). La concha es mds 0 menos trigo-
nal, gon una carina radial bien degarrollada (fig. 12.42). Posee costillas concéntrgicas
ques e;:aparect:n al_ alcanzar la' carina. El f6sil mds viejo de Cuba conocido hasta el
gre ente es Trigonia ( Vaugonia) Krommelbeini (de 1a Torre) de la formacién San
ayetano, en la provincia de Pinar del Rfo. )
Chama Linnaeus, 1758 (Cretdcico?, Paleo i
» 1758 ( 2, ceno-Reciente). La concha se cemen-
ta al fondo con la valva izquierda toda la vida (fig. 12.33 o). La escultura superficial

es concéntrica y folidcea. Las valvas so i i
: : n gruesas y macizas. En los mares i
de Cuba vive C. Macerophyla Gmelin. A
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Kuphus Guettard, 1770 (Eoceno?, Mioceno-Reciente). Es una forma quebper-
fora los sedimentos poco consolidados. La concha es pequefia, pero forma c‘;p 0s
calcareos gruesos que rodean a los sifones, losf ‘cuales suelen hallarse pegpen 1(-‘
cularmente a la estratificacion. En la formacion La Cruz, en los alrededores de

i Cuba, abunda este género. . »
Santg;%ic;tieunuord’en de bivalvosg, el orden Hippuritoidea (Sllu.nco-Cretacxl:ch que see_
caracteriza por presentar formas sedentarias donde la val.va fija se desarr9 elrleorm
mente mientras que la valva libre queda como una especie dg tapa que cl;x;r:;l -
concha. Estos bivalvos son conocidos como rudistas, y son importantes 10siles :
ces del Cret4cico, tanto para Cuba como para el resto del mundo. Son flormas com
pletamente extinguidas. Algunos géneros importantes para Cuba son los que se
describen a continuaci6n.

“5\{0 bé:zf -.1‘ 3“ ~_:?::-)—-«L o '

Fig. 12.51 Titanosarcolithes giganteus (Whitfield), Maatrichﬁan(?, Cuba: a-d) cuatro cortes
transversales de 1a valva inferior de un individuo: 1,2y 3).dxentes de la charnela, mp)
mibforo posterior, tamafio natural, (Segin Mac Guillavryi, 1937.)

. 12.52 Barretia monolifera
Woodward, Maastrichtiano,
Jamaica. Corte transversal de
1a valva derecha (inferior):

1) arista ligamentaria; 2) pilar

anterior. (Segin Dechaseaux,
1952.)
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sifonal posterior; 3) pilar sifonal

Titanosarcolithes Trechmann, 1924 (Maestrichtiano). La concha es muy grande

y tiene forma de cuerno (fig. 12.51). La superficie posee costillas gruesas longitudi-
nales. T. giganteus se conoce del Maestrichtiano de Cuba.

Hippurites Lamarck, 1801 (Turoniano-Maestrichtiano). La concha se fija por
la valva derecha que tiene forma de cono invertido (fig. 12.46). La valva izquierda
es una tapa que cierra la concha y presenta dientes de gran tamafio. La superficie
externa presenta tres surcos prominentes. ‘

Barretia Woodwar, 1862 (Campaniano-Maestrichtiano). La concha es muy
semejante a la de Hippurites, pero en la pared hay un sistema de canales ordenados

en Iineas radiales (fig. 12.52) B. monilifera se encuentra en el Maestrichtiano de
Cuba y de Jamaica.

12.19 Clase Cephalopoda (Cidmbrico-Reciente)

Son moluscos en los cuales la parte anterior del pie estd transformada en ocho,
diez o mds brazos colocados en la cabeza, cerca de la boca. La parte posterior del
pie la forma un embudo musculoso en forma de tubo, por el cual sale el agua de la
cavidad branquial. En la cabeza poseen dos ojos grandes y bien desarrollados. Los
ganglios est4dn concentrados en la cabeza, donde forman un cerebro dentro de una
cubierta cartilaginosa. Disponen de uno o dos pares de branquias y su desarrollo
ontogenético es directo, sin larva. La concha, originalmente, es externa, con tabi-
ques perforados por un sifébn. En la mayorra de los cefalépodos modernos la concha

estd méis o menos reducida y rodeada del cuerpo blando (concha interna), o llega a
faltar por completo en algunos grupos.

Entre los moluscos, los cefalépodos alcanzan el mayor nivel de organizacién
de los 6rganos del cuerpo. Poseen ojos muy perfectos, concentracién del sistema
nervioso en la cabeza, un sistema capaz de movimiento, etc. También algunos
‘representantes alcanzan las mayores dimensiones entre los moluscos.

Los brazos que rodean la boca (ocho, diez o mds) sirven para capturar el ali-
mento, pues los cefaldpodos son carnivoros y se alimentan de moluscos, crustdceos,
peces, etcétera. .

La mayorfa son necténicos, aunque algunos pertenecen al bentos mévil
(fig. 12.53).

Fig. 12.53 Varios representantes recientes de cefalépodos, sin escala: a) delante; b) detrds;

c) sobre una roca; d) agua; 1) Loligo nadando; 2) sepia; 3) concha; 4) Nautilus; 5) argo-
nauta; 6) Octopus. (Segiun Storer Usinger, 1961
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Los cefal6podos difieren de otros moluscos por las caracteristicas siguientes:
a) la transformaci6n del pie en un embudo y en brazos que rodean la boca;
b) la existencia de una concha con tabiques transversales perforados por un sifén;
¢) la alta concentracién del sistema nervioso en la cabeza. ‘

Los cefalépodos poseen muchos fésiles /ndices y constituyen un grupo de
moluscos exclusivamente marinos distribuidos desde el Paleozoico en los mares de
todo el mundo.

Particularmente en los mares del Paloezbico y del Mesozdico, algunos grupos
de cefalépodos desempefian un papel importante. Este grupo tuvo una rdpida evo-
lucién, con cambios morfolégicos rdpidos en las ramas evolutivas, por lo que pre-
sentan una gran cantidad de géneros y especies con una estrecha distribucioén
estratigrifica y a menudo con una amplia distribucién geogrifica. El modo de vida
libre es la raz6n de esta amplia distribucién geogrifica, que a veces permite correla-
ciones estratigraficas intercontinentales. Este grupo presenta, durante su evolucion,
épocas de amplio desarrollo que alternan con épocas de crisis y de extinciéon.

12.20 Descripcion del 6rganismo vivo

El cuerpo de un cefalépodo lo podemos dividir en cabeza y cuerpo (figs. 12.54
y 12.55). La cabeza es grande y posee en la parte anterior una boca central rodeada
por ocho o diez brazos carnosos que estdn provistos de ventosas, o por un niimero
mayor de brazos sin ventosas. Si hay ocho brazos, todos son iguales, si hay diez’
brazos, un par suele ser més largo (tentdculos, fig. 12.54) y estd provisto de vento-
sas solo en su extremo. Sihay maés de diez brazos, todos carecen de ventosas.

El cuerpo es alargado 'y en su parte ventral posee otro érgano especial denomi-
nado embudo o hipénomo. Por este embudo sale el agua que penetra en la cavidad
branquial por dilatacién de sus paredes en una fase denominada inhalatoria
(fig. 12.56 a). La expulsidn del agua se produce por contracciones de las paredes
de la cavidad branquial, saliendo el agua por el embudo con presién suficientemente

Fig. 12.54 Estructura interna del calamar (Loligo sp). Esquematizado. Vista después de
seccionar la pared del cuerpo y los brazos del lado izquierdo; A) anterior; P) posterior;
a) cerebro; b) crineo; c) esdfago; ch) rifidn; d) pancreas; c) rddula; f) brazos; g) pluma;
h) higado; i) estdmago; j) bolsa de tinta; k) ciego; I) ano; 11) corazén; m) gonada; n) esta-
tocisto; o) sifén; p) ventosas; q) glindula salival; r) manto; s) dorsal; t) conducto sexual;
) intestino; v) corazdén branquial; w) tentdculo; x) branquia. (Segin Storer y Usinger,
1961.) .
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Fig. 12.55 Nautilus pompilius Linnaeus: a) caracteres internos; b) organizacién interna. En
b) la concha y el manto (excepto del sifén) hansido seccionados por la linea media; maxilas,
lengua y rddula en seccién mediana; se han levantado las dos branquias izquierdas. Esque-
matizado. 1) sifon; 2) tentdculos; 3) capuchédn; 4) ojo; 5) concha; 6) septo; 7) siftnculo;
8) maxilas; 9) estdmago; 10) higado; 11) branquias; 12) ovario; 13) manto; 14) ano;

15) corazén. (Segan Storer y Usinger, 1961.)

grande para provocar un empuje reactivo que mueve a todo el animal hacia atrds
(fig. 12.56 b), denominéndose esta fase exhalatoria. De este modo, el agua que pasa
a las branquias y posibilita la respiracién, sirve al mismo tiempo para una locomo-
ciébn rdpida. Los cefalépodos pueden dirigir también su movimiento por orientacién
del embudo.

=

Fig, 12.56 Nautilus pompilius Linnaeus: a) fase inhalatoria; b) fase exhalatoria. In b) la
concha y el manto (en negro) con las branquias. La flecha indica la corriente de agua. Du-
rante la fase inhalatoria a), el hiponomo esté cerrado por un tabique que funciona como
una vdlvula (a seglin Shrock y Twenhofel, 1953, b) original.)

El manto rodea todos los 6rganos internos y forma las paredes de la cavidad
branquial, donde se encuentran dos o cuatro branquias en forma de pluma. El sis-
tema digestivo comienza con la boca, detrds de la cual estdn las maxilas corneas y
una rédula, después estan el es6fago, el estémago y el intestino; este se prolonga en
un recto que comunica con el ano, el cual se abre en la cavidad branquial. El sistema
circulatorio est4 formado por el corazén, que tiene dos aurfculas; también poseen
dos rifiones.

Encima del recto esta la bolsa de tinta, cuyo conducto se abre en el ano, que
desemboca en la cavidad branquial. En caso de peligro, el animal puede expulsar

tinta por el embudo, formando una especie de “cortina de humo” que le facilita la
huida.
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La concha de los cefaldpodos puede ser externa, teniendo siempre en estos
casos tabiques o septos (fig. 12.55), perforados por el sifon, que es un corddn car-
noso que llega hasta la primera cdmara. Sila concha es interna (fig. 12.54) recibe
el nombre de pluma y estd colocada dorsalmente.

12.21 Sistemdtica

Los cefalépodos han sido divididos segiin la presencia de concha interna o
externa, y segiin el nimero de branquias. Cada una de estas clasificaciones por
separado trafa complicaciones, pues en algunos cefalépodos falta la concha por.
completo, mientras que en los restos f6siles es imposible saber el nimero de bran-
quias presentes. Por eso, la sistemética moderna toma en cuenta también otros
caracteres como la organizacién del cuerpo, las caracteri'sticas de la concha, etc.De
esta forma, la clase se divide en cinco subclases, de las cuales serdn estudiadas tres
por su importancia: la subclase Nautiloides (Cdmbrico-Reciente), la subclase A mmo-
noidea (Ordovicico-Creticico) y la subclase Coleoidea (Carbonifero-Reciente).

Los miembros de la subclase Nautiloidea, es decir, los nautiloideos, se caracte-
rizan por presentar una concha externa (fig. 12.57) de forma cénica. El cono puede
ser recto (concha ortoceracona), curvado (concha cirtoceracona), enrollado libre-
mente { concha giro ceracona), enrollado evoluto (concha tarphiceracona), enroliado
involuto y enrollado convoluto, que es una forma intermedia entre la evoluta y la
involuta.

Fig. 12.57 Varios tipos de concha de nautilideos: a) concha ortoceracona; b) concha cirtocera-
cona; ¢) concha giroceracona; d) concha tarphiceracona; ¢) concha convoluta;f) concha
involuta. (Segiin Meléndez, 1955.)

La concha puede dividirse en dos partes, el fragmocono, que es la parte poste-
rior de la concha desde el dpice hasta el ultimo tabique, y la cdmara del cuerpo, que
es la parte anterior del cono desde el Gltimo tabique hasta la abertura. La cdmara
del cuerpo estd ocupada por el cuerpo blando del animal; las cdmaras del fragmo-
cono estan rellenadas generalmente de gas.

La abertura de la concha generalmente es simple, sin embargo, en algunas for-
mas fosiles las paredes de la abertura estdn curvadas hacia adentro, estrechan la
abertura y le dan diversas formas trpicas para géneros y especies particulares
(fig. 12.58).

Los tabiques o septos en la concha de los nautiloides son simples y planos, y
atraviesan el fragmocono transversalmente. Estos tabiques son concavos hacia la
abertura, por lo que se denominan procélicos (fig. 12.59).
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Fig. 12.58 Varios tipos de aberturas
de nautiloideos: a, b) Mechilino-
ceras sp.; ¢, d) Nautilus sp.;
ef) Phragmoceras sp.; g) Manda-
loceras sp., h, i) Hexameroceras sp.;
J» k) Gomphoceras sp. (Segiin
Shrock y Twenhofel de Spinar,
19606.)

Fig. 12.59 Concha ortocona de un nautiloideo con

varias partes seccionadas para observar las estruc-
turas internas. La pared ventral estd marcada por
el seno hipondmico 1) y el surco de la concha 8):
1) seno hipondmico; 2) pared dela concha; 3) red
mural del tabique; 4) septo (parte libre del
tabique); 5) anillo de conexién; 6) superficie del
molde interno; 7) abertura; 8) surco ventral en la
concha; 9) parte libre del tabique (septo); 10) cue-
llo septal (gollete) 11) anillo de conexién;

12) sutura; 13) superficie exterior de la concha.
Esquematizado. (Segn Flower, de Spinar, 1960.)
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La sutura es la Ifnea de contacto del tabique con la pared del fragmocono
(fig. 12.59 12). En el caso de los nautiloideos, donde los tabiques por lo general
presentan las margenes planas o variadamente onduladas, las suturas en correspon-
dencia son también rectas (fig. 12.58 g, f, j, k) o variadamente onduladas (fig. 12.60).

=, T+

Fig. 12.60 Serie evolutiva de suturas de nau-
tiloideos terciarios, mostrando el cambio
en la forma del I6bulo ventral (con la

e flecha mds larga) y en el 1dbulo dorsal

(con la flecha mis corta). Las flechas
estdn orientadas hacia la abertura. La
corta linea transversal en cada sutura

d indica el lugar donde la sutura se cruza
con la costura: a) Cimonia sp.; Paleo-
ceno; b) Hercoglossa sp., especie primi-
tiva, Eoceno Inferior; ¢) Hercoglossa

< sp., especie avanzada, Eoceno Inferior;

d) Aturia sp., primera sutura, Eoceno

Superior; e) Aturcidea sp., Eoceno

Superior; f) Aturia sp. Eoceno Supe-

rior; g) Aturia sp., Mioceno. (Segiin

Miller et Furnish, de Shrock y

Twenhofel, 1953.)

En los nautiloideos, la perforacién que presentan los tabiques para permitir el
paso del sifoén esté situada generalmente en el centro de ellos. Esta perforacion tiene
una dobladura hacia atrds denominada cuello septal (fig. 12.59 10). Es tipico de los
nautiloideos que los cuellos septales estén dirigidos hacia atrds, en sentido contrario
a la abertura y reciben el nombre de retrosifonales. )

La escultura de la superficie externa de la concha de los nautiloideos estd cons-

tituida por elementos longitudinales (a lo largo de la concha) como costillas, estrias,
surcos, etc., y elementos transversales ( costillas y anillos) o ambos conjuntamente.

La mayoria de los nautiloideos son paleozoicos y solo un género, el Nautilus
(fig. 12.55), sobrevivibé hasta el Reciente. Muchos géneros son importantes fosiles
gufas del Paleozoico.

En cuanto a los miembros de la subclase A mmonoidea, es decir, los ammonoi-
deos, tenemos que estos presentan una concha univalva, enrollada normaimente
en una espiral plana, pero que también puede ser recta o desenrollada en varias
formas. Generalmente se acepta Que la concha ha sido externa, y estd formada por
la protoconcha o camara inicial, el fragmocono, que es una porcién larga dividida
en cAmaras, y la cdmara del cuerpo donde se aloja el animal, la cual en muchos
géneros se cierra mediante un opérculo simple o compuesto denominado dptico
(fig. 12.61). El tamafio de las conchas varia desde 1 cm hasta 3 m de didmetro.

182

-———

Direccién

Fig. 12,61 Corte medial de |
analqgl’a con Nautilys:
ba colocado encima de
2) 0jo: 3) cim

d concha de un amonite
La posicién del 4
- la cabeza en o Iy
' ara; 4) tenticulos: 5) - al;
ticos: (3 capay) 10 ) gdnada: e )
Trauth, de Artkell, 195 7.)

Y su cuerpo blando i
e feconstruido seop
ptico es prabablement -

gar del capuchén de

) in

€ ereoned. porque este esta-
Ny Nautilus. 1) sinfinculo:
pra: 7y hipénoma: 8) estémago: 9) ap-

1) branquias: 12)
anquias: 12) ano: 13) pliegue del manto. (Segin

1)

Fig. 12, i 31
8. 12.62 Dimensiones de 1 concha de los amonijtes
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Fig. 12.63 Varias formas de la concha de amonites: a) concha bactxit.icona; b) cox]\lch:ogx:izx:::
cona; ©) concha evoluta, con la Gltima parte desenfollada y recta; c},.e,f) 'c;mc a o bacuu-,
g, h) concha involuta; i,j) concha turriliticona [j) vmta} allado umbxhcal:k g lcggcs e
ticona; 1, m,n) conchas de varios heteromorfos. (Segun Shrock y Twanhofe pinar,

1960.)

Dol
(e of

Fig. 12.64 Varias formas de conchas planispirales de amonites: 1) concha .czdicona (convoluta,
. deprimida); 2)'concha elipticona; 3) concha esferocona; 4) conch‘a exncona;’S) concha
serpenticona (evoluta); 6) concha platicona (planulada, comprimida). -(Segin Arkell,

1957.)

En cuanto a la forma, las conchas de los ammonoideos pugden ser evolutas )
(fig. 12.63 c) si las vueltas solo se tocan entre st, convolutas (fig. 12.63 d, e, f) si

cada vuelta solo recubre una parte de la anterior, e involutas (fig. 12.63 g, h) si cada

vuelta cubre totalmente a la anterior.
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Seghn géneros tipicos, las conchas de los ammonoideos reciben nombres como
bactriticona (recta, fig. 12.63 a), giroceracocona (libremente enrollada, fig. 12.63 b),
turriliticona (trocospiral, fig. 12.63 i, j), baculiticona (enrollada solo en la parte:
inicial y después recta) y otras. La concha tfpica para los ammonoideos es enro-
llada, en general, convoluta, ni inflamada ni comprimida, recibiendo el nombre de
planulada (fig. 12.64 6). ’

Por analogia con el género Nautilus, se supone que los ammonoideos se enro-
llaban dentro de la concha con el dorso hacia el centro de la espira y el vientre
hacia afuera (fig. 12.61).

De ahi que el vientre coincide con la periferia del ammonoideo, mientras que
el dorso es el lado opuesto. Las paredes laterales reciben el nombre de flancos.

“Todas las conchas de los ammonoideos comienzan con una cdmara embrionaria
globular denominada protoconcha (fig. 12.65).

El fragmocono comprende la mayor parte de la concha de un ammonoideo
(fig. 12.61) y su principal caracterfstica es estar dividido en cdmaras por tabiques
o septos, espaciados méds o menos regularmente. Los bordes de los tabiques que
alcanzan el interior de las paredes de la espira forman allf las suturas, que por lo
general son complejas en los ammonoideos.

Fig. 12.65 Morfologia de la concha
de un amonite. Corte medial,
esquematizado: 1) protocon-
cha; 2) prosifén; 3) caecum;
4) proseptos; 5) uno de los
septos.adapicales; 6) constric-
cién; 7) sifinculo (anillo de
conexidn); 8) didmetro del
gollete; 9) altura de la
cdmara; 10) depésitos;

11) septo; 12) tabique retro-
sifonado; 13) tabique pro-
sifonado. (Seglin Miller y
Uncleshay, de Spinar, 1960.)

Todos los tabiques del fragmocono estdn atravesados por un tubo hueco deno-
minado tubo sifonal o sifunculo (fig. 12.61), el cual atraviesa todas las cimaras. En
los ammonoideos, al contrario que en los nautiloideos, el sifiinculo ocupa una posi-
cién ventral (fig. 12.65 7). La abertura de cada tabique por donde pasa el sifinculo
presenta una dobladura denominada cuello septal, que se proyecta hacia la abertura
(por lo menos en las formas m4s avanzadas), por lo que en los ammonoideos los
cuellos septales son prosifonales (fig. 12.65 13). También los septos son convexos
hacia la abertura y reciben el nombre de opistocélicos (fig. 12.65 11). .

La cdmara del cuerpo se distingue del resto de la concha por no estar dividida
en tabiques, alojando en su interior el cuerpo blando. En la mayorra de los ammo-
noideos la cdmara alcanza la mitad de una vuelta o una vuelta completa.
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En muchos ammonoideos, el borde de la abertura o peristoma es simple
(fig. 12.66), pero en otros casos puede ser muy complicado, presenténdose solapas
laterales (fig. 12.66), y ventrales (fig. 12.66), que son salientes de la concha en
forma de faldones.

Fig. 12.66 Varios tipos de peristomas amonites. (Segtin varios autores, de Basse, 1952))

La escultura de la superficie de la concha, en la mayorra de los ammonoideos,
es variada. Usualmente la superficie estd mds o menos cubierta por costillas radiales
pronunciadas, que son arrugas de la concha y que pueden ser simples o ramificadas,
pudiendo presentarse rectas, curvas, flexionadas, sinuosas, etcétera (fig. 12.67). En
las costillas, e independientemente de ellas, pueden existir tubérculos o espinas
(fig. 12.68) y algunas otras protuberancias de variada forma.

La parte ventral de la concha de los ammonoideos puede tener uno o mds boz-
des levantados denominados quillas. La quilla, por lo general, es central y Unica
(fig. 12.69 1, 4), pero pueden existir dos y hasta tres quillas (fig. 12.69 6, 7, 8). En
muchos representantes, sobre todo jurdsicos, se presentan fenémenos de periodici-
dad en el crecimiento de las conchas, produciéndose constricciones (fig. 12.70 b) y
vdrices (fig. 12.71), que se presentan a intervalos mds o menos regulares.

Las suturas que representan la unién de los tabiques con la pared interna de la
concha, de los ammonoideos son complicadas, por lo general. Estas suturas, que
solo son visibles en la superficie del molde interno, se desarrollan tanto en la parte
ventral como en los flancos de la concha. Todas las inflexiones de la sutura que
apuntan hacia la abertura se denominan sillas (fig. 12.72), mientras que las que apun-
tan en sentido opuesto a la abertura se denominan Ilobulos (fig. 12.72). Tanto en
las sillas como en los l6bulos se presentan inflexiones secundarias o accesorias.
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Existen tres tipos de suturas en los ammonoideos, la goniatitica, 1a ceratitica
y laammonitica (fig. 12.73). La goniatitica tiene los 16bulos y las sillas general-
mente planos y sin ondulaciones y es caracteristica para ammonoideos paleozoicos.
La ceratftica posee las sillas simples, pero con 16bulos denticulados; es ti'pica para
muchas formas tridsicas. Por Giltimo, la sutura ammoni'tica presenta la silla y los
l6bulos con ondulaciones, siendo tipica para las formas mesozoicas en general.
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Comunmente se acepta que las 1dminas calcdreas o cOrneas que presentan algu-
nos ammonoideos fueron opérculos destinados a cerrar la abertura de la concha
cuando el animal estaba dentro. Estosopérculos se conocen con el nombre de
dpticos (fig. 12,74 4, 11), que consiste en un par de liminas calcdreas subtriangula-
res con un borde recto en forma de bisagra y algo convexo. Otro tipo es el andptico
(fig. 12.74 1, 2, 3) que consiste en una sola ldmina quitinosa o cornea. Un tercer
tipo es el sindptico (fig. 12.74 12, 13) que es un didptico con sus dos liminas fusio-
nadas. Los anapticos aparecen en el Devonico Inferior y se extienden hasta el Cre-
tdcico. Los didpticos estan confinados al Mesozoico, mientras los sindpticos aparecen
en el Creticico Superior.

Los hallazgos de 4pticos casi siempre presentan la particularidad de que estdn
aislados de la concha de los ammonoideos, por lo que su sistemdtica es indepen-
diente, y por lo visto, artificial. Segin la presencia o la ausencia de costillas, su
forma, etc., se dividen en aproximadamente veinte géneros, de los cuales es comiin
en Cuba el género Lamellaptychus Thrauth, 1927 (Jurasico Medio-Cretacico Infe-
rior) (fig. 12.75, derecha), que es un didptico que tiene la superficie externa pro-
vista de costillas concéntricas desde el 4pice. Una especie frecuente en la Formacién
Artemisa (capas con 4pticos, en la provincia de Pinar del Ri'0), es L. angulocostatus
(Peters), que caracteriza el Creticico Inferior. También se encuentra junto a la
especie anterior L. cubanensis (O’ Connell), y otras especies menos frecuentes,
todas del Cretacico Inferior.

Fig. 12.75 Lamellaptychus didavi (Coquand), Barria-
siano, Francia, aumentado x2. (Segin Chavam
y Cailleux, 1957.)

Los ammonoideos presentan muchas formas 1ndices en el Paleozoico y en el
Mesozoico, con un gran valor estratigrafico en el Jurdsico y en ¢l Cretécico. En el
Jurésico, es posible hacer subdivisiones muy finas a partir de los fésiles de esta sub-
clase. A continuacioén se explican algunos géneros importantes.

Goniatites de Hamm, 1825 (Carbonifero). La concha es casi esférica, con
numerosas costillas falcoideas. El ombligo es muy pequefio. La sutura es goniati-
tica tipica (fig. 12.76).

Fig. 12,76 Goniatites sp., Carbonifero,
EE.UU. Tamafio natural. (Segin
Fisher, 1952.)
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Ceratites de Hann, 1825 (tridsico). Concha convoluta con costillas y tubércu-
los grandes. La parte ventral de la concha es lisa. La sutura es cerat{tica t{pica
(figs. 12.77 y 12.78).

Fig. 12.77 Ceratites nodosus (Bruguiére), Ladiniano, Alemania. Tres cuartos det tamafio

Fig, s
natural. (Segén Moret, 1953.) 18-12.79 Prylloceryg

het
natural. (Segin 7 erphyllum (Soweby),Toarciano,

ttel y Broili, de Housa, 1965) Inglaterra, yp cuarto del tamajio

o M|

Fig. 12.78 Cenatites nodosus (Bruguiére), Ladiniano, Alemania. Sutura tipicamente caracte-
ristica. Ligeramente disminuido. (Segiin Philippi, de Housa, 1965.)

Phylloceras Suass, 1865 (Juréasico-Cretdcico Inferior). La concha es involuta
con la superficie lisa o con finas estrias radiales (fig. 12.79). La sutura es ammoni-
tica. Del Tithoniano de la provincia de Pinar del Rio fue descrito P. pinarensis
Imlay.

Crioceratites Leveillé, 1837 (Hauteriviano-Barremiano). La concha estd enro-
llada en una espiral libre con las vueltas separadas. La superficie presenta costillas
radiales. En el Hauteriviano de la formacién Artemisa, en la provincia de Pinar del
rfo, hay varias especies de este género (fig. 12.80).

Haploceras Zittel, 1870 (Kimmeridgiano-Tithoniano). La concha es aplanada
y lisa, con el vientre redondeado. Este género ha sido reportado varias veces en el
Tithoniano de Cuba, aunque en algunos casos puede tratarse de otro género

(fig. 12.81). _
Perisphinctes Waagen, 1869 (Oxfordiano). De concha grande, aplanada, con
1a§ vueltas subcuadradas. Las costillas son gruesas, bifurcadas o trifurcadas Fig. 12.80 Crioceratites gy yp:
(fig. 12.82). natural. (Segs “vali Leveille, Cretdcico Inferior. |
uropa. Un cyarte del
tama
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Fig. 12.83 Virgatosphinctes transitorius (Oppel). Tithoniano, Europa. La mitad del tamafio
natural. (Segin Chavan y Cailleux, 1957.)

Fig. 12.84 Euaspidoceras perarmatum (Sowerby), Oxfordiano, Francia. Una tercera parte
del tamafio natural. (Segtin Chavan y Cailleux, 1957.)

Berriasella Uhling, 1905 (Tithoniano-Berriasiano). La concha es comprimida,
con costillas agudas y bien diferenciadas, bifurcadas o simples (fig. 12.85). El vien-
tre posee usualmente una banda estrecha, lisa o estriada. De la formacién Artemisa
(Tithoniano-Cretécico Inferior), de la provincia de Pinar del RYo, se conoce B. bro-
dermanni Sanchez Roig.

En cuanto a los miembros de la subclase Coleoidea (los coleoideos) ellos se
caracterizan por presentar una concha interna y reducida; presentan solo ocho o
diez brazos (los nautiloideos y los ammonoideos podfan presentar mas de diez) y
la bolsa de tinta siempre est4 presente. La organizacibn general del cuerpo blando
de los coleoideos es semejante a la del resto de los cefaldépodos (fig. 12.54).
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Dentro de los coleoideos tiene importancia paleontolégica el orden Belemnitida
(Carbonffero-Eoceno), llamados belimni'tidos, que presentan la concha interna for-
mada principalmente por el rostro, el cual es macizo, circular o aplastado de varias
formas, con surcos menudos en su superficie. Elfragmocono est4 bien desarrollado
y es recto; puede penetrar a mayor o menor profundidad dentro del rostro. El
proostroco es delgado y frigil. Mencionaremos dos géneros importantes.

Actinocamax Miller, 1823 (Cenomaniano-Santoniano). Rostro algo fusiforme,
de corte transversal subcircular (fig. 12.87) con dos surcos dorsolaterales y una

fisura alveolar central. 4. plenus (Blainville) es un importante rndice del Cenoma-
niano-Turoniano.

Fig. 12.87 Actinocamax plenus
Blainville, Cenomaniano:
1) Lado ventral; 2) lado
dorsal; 3) extremo anterior.
Dos terceras partes del ta-
maifio natural, Francia.
(Segan Roger, 1952))

Fig. 12.88 Belemnitella mucronata (Schlotheim), Cam-
paniano Superior, Francia, a) lado ventral; b) lado
dorsal; ¢) corte longitudinal, esquematizado; d) lado
lateral. Dos terceras partes del tamartio natural. (Se-
gun Roger, de Housa, 1965.)

Belemnitella d’ Orbigny, 1840 (Santoniano-Maestrichtiano). El rostro es cilin-
drico, con dos surcos dorsolaterales bien desarrollados, y una fisura alveolar promi-
nente (fig. 12.88). La superficie del rostro posee muchas huellas de vasos sangurneos.
B. mucronata (Schoteim) caracteriza al Campaniano Superior de la regién boreal.
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CAPITULO 13

Artropodos

Son animales pluricelulares cuya simetr’a es bilateral; el cuerpo est4d formado
por cabeza, térax y abdomen, los cuales estin formados por somitos desiguales
(metameria heterbnoma), fusionados de distinta manera, y todos, de forma trpica,
presentan un par de apéndices articulados. El exoesqueleto es qutinoso, y mudado
a intervalos. Respiran por branquias, traqueas, sacos pulmonares, o por la superfi-
cie del cuerpo. Elsistema circulatorio es lagunar, con el corazén dorsal. Los ojos
son simples o compuestos. Poseen un cordén nervioso ventral, cerebro dorsal y un
par de ganglios en cada somito o concentrados en la regién anterior del cuerpo.
Los sexos estdn generalmente separados (son dioicos) y el desarrollo ontogenético
presenta, por lo regular, fase larvaria y metamorfosis.

13.1 Phylum Arthropoda (Cimbrico-Reciente)

Este phylum contiene la mayor parte de los animales conocidos mds de un
millén de especies con un nimero enorme de individuos, en la generalidad de los
casos. El grupo incluye muchos animales conocidos, como cangrejos, camarones y
otros crustdceos, insectos, arafias, escorpiones, garrapatas y formas vecinas, ciem-
piés, milpiés, etcétera (fig. 13.1). Es el Ginico phylum de invertebrados con nume-
rosos miembros adaptados a la vida terrestre lejos de los lugares hiitmedos. Los in-
sectos son los Gnicos invertebrados voladores, pues aparte de ellos, sélo los
vertebrados son capaces de volar. Las distintas especies de artrépodos estdn adap-
tadas a la vida aérea, terrestre, en aguas dulces, salobres y saladas, mientras algu-
nos son parasitos de plantas o de animales.

Los artr6podos abundan en distintas épocas geologicas (trilobites y quelicera-
dos en los mares paleozoicos, varios malacostrdceos en el Terciario, etc.). Algunos
grupos son muy buenos fésiles indices (por ejemplo, ostrécodos, algunos trilobites,
euriptéridos, etcétera).

El cuerpo de los artrépodos estd segmentado exteriormente en distinto grado.
Es simétrico bilateralmente y por lo general estd dividido en tres grupos bien dife-
renciados de somitos que forman la cabeza, el térax y el abdomen. Los somitos
que forman estas tres partes principales pueden estar fusionados, o mds o menos
diferenciados.
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estdn completamente reducidos o faltan; estdn articulados y diferenciados en forma
y funcién para servir a diferentes propésitos.

Toda la superficie externa del cuerpo esté cubierta por un exoesqueleto quiti-
noso que protege los 6rganos internos y suministra los puntos de insercién a los
musculos. En realidad, este esqueleto externo es una cuti'cula complicada, forma-
da por varias capas y atravesada por poros, la cual cubre toda la superficie externa
y tapiza los extremos anterior y posterior del tubo digestivo, los érganos respirato-
rios y los conductores de las gldndulas superficiales. En muchos casos, el esqueleto
forma una armadura rigida y endurecida (esclerotizada) por sales calcireas (gene-
ralmente carbonato de calcio).

Esta armadura externa articulada necesariamente limita el tamafio del animal,
por lo que en los artrépodos se producen mudas periédicas que les permiten el cre-
cimiento. La mayor parte de los artrépodos presentan de cuatro a siete mudas.
Antes de la muda, se forma dentro del animal un exoesqueleto blando, que susti-
tuye al esqueleto viejo que se desprende. La muda se produce cuando el esqueleto
se abre dorsalmente y el animal sale lentamente, ingiriendo aire o agua. La nueva
cubierta se endurece rapidamente por transformaciones quimicas.

El tubo digestivo es completo, la boca y el ano se encuentran en los extremos
opuestos del cuerpo y por lo general son terminales. El sistema circulatorio es
.abierto (lagunar), es decir, el corazén dorsal distribuye 1a sangre por arterias y ve-
nas a los érganos y tejidos, desde los cuales regresa al corazén por los espacios del
cuerpo. La respiracion la realizan de distintas formas: por branquias, trdqueas, sa-
cos pulmonares, o por la superficie del cuerpo. El sistema nervioso estd formado
por grandes ganglios cerebrales situados encima de la boca, desde los cuales parte
un par de cordones nerviosos ventrales. Los sexos estdn generalmente separados,

y los machos suelen ser distintos a las hembras (dimorfismo sexual). Su desarrollo
ontogenético es corto, o presentan fase larvaria, con metamorfosis frecuentemente.

13.2 Sistematica

La sistemética de los artrépodos estd basada en el modo de divisién del cuerpo
(cabeza, térax y abdomen, o cefalotérax y abdomen) y en la forma de organiza-
cién de los apéndices. El phylum se divide en cuatro subphyla, que son:

Subphylum Trilobitomorpha (Cimbrioc-Pérmico)
Subphylum Chelicerata (Cdmbrico-Reciente)
Subphylum Crustacea (Cdmbrico-Reciente)
Subphylum Tracheata (Devbnico-Reciente).

13.3 Subphylum Trilobitomorpha (Cdmbrico-Pérmico)

Los triolobitomorfos se caracterizan por presentar apéndices preorales de-
sarrollados como antenas, mientras los apéndices postorales son numerosos.

En este grupo hay una clase muy importante, la clase Trilobita (Cdmbrico-Pér-
mico), cuyos representantes, conocidos como los trilobites, fueron formas muy
abundantes en el Paleozoico.

Los trilobites presentan los apéndices uniformes, con el cuerpo (incluyendo el
exoesqueleto dorsal) dividido en cabeza o cefalén, térax, y abdomen o pigidio.
Cada una de estas tres partes estd dividida, a su vez, en una parte axial y dos la-
terales.
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Fig. 13.6 Asaphus expansus Dalman, Ordovicico,
Estonia. Tamafio natural. (Segiin Hupé, 1953.)

En su parte media, el escudo cefdlico presenta una porcién abultada denomi-
nada glabela (fig. 13.5 g) a cuyos lados se encuentran los carrillos, los cuales es-
tan separados de ella por dos surcos longitudinales que en la parte anterior se unen
cerrando la glabela. Los carrillos presentan una sutura oblicua denominada sutura
facial (fig. 13.5 s) que los divide en dos partes. Las partes més cercanas a la gla-
bela forman los carrillos fijos (fig. 13.5 mf), los cuales junto con la glabela forman
el cranidio (fig. 13.5, enblanco). Las otras partes son los carrillos libres (fig. 13.5 ml
sombreado). ]

La sutura facial (fig. 13.5 s) que separa al cranidio de los carrillos libres, es
bien distinguible en los escudos cefélicos. La sutura parte del margen anterior del
escudo, pasa por el borde inferior de los ojos y contintia hasta su extremo posterior.
Seglin el recorrido de la sutura facial se distinguen varios tipos, siendo los m4s im-
portantes:

1. Opistopario (fig. 13.5 y fig. 13.6), que termina en la parte posterior del escudo
cefélico. :

2. Gonatopario (fig. 13.7), en la cual el recorrido termina en el dngulo fac@al.

3. Propario (fig. 13.8 2), que termina su recorrido en el borde lateral del escudo
cefélico.

4. Hipopario (fig. 13.8 1) que es marginal, los carrillos estdn libres en el lado ven-
tral de la cabeza.

En el escudo cefilico también son prominentes los ojos (fig. 13.5 O), los cua-
les son compuestos y estdn situados uno en cada carrillo libre, del lado externo de
la parte central de la sutura facial.

El torax esté formado-por un nimero variable de somitos (de 2 a 44) todos,
més o menos, de la misma forma y tamafio. Cada somito estd formado poruna
parte central abultada denominada annulo y dos pleuras laterales. El conjunto de
los annulos forma el eje o rachis (fig. 13.2), mientras el conjunto de las pleuras
forman los l6bulos pleurales (fig. 13.2). Los extremos de cada pleura, por lo ge-
neral, estdn curvados hacia atrds formando puntas pleurales (fig. 13.9 pp).
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Fig. 13.9 Segmento tordcico de un trilobite (esquematizado); ra) annulo; p) pleura; s) surco
pleural; pp) punta pleural; g) garganta articular. Segiin Meléndez, 1957.)

El escudo abdominal o pigidio cubre la Giltima parte del cuerpo, el abdomen.
Est4 formado por un nimero variable de somitos firmemente unidos entre st’. Al
igual que el térax, se encuentra dividido en ¢je o rachis (central) (fig. 13.10ra) y
dos lobulos pleurales (fig. 13.10 pl) formado por pleuras fusionadas. El eje del pi-
gidio est4 por lo general articulado, denomindndose terminal al 4ltimo de los somi-
tos (fig. 13.10 pt). Las pleuras de los somitos se fusionan firmemente entre s,y
su margen lateral puede ser liso o estar provisto de espinas de diverso tamafio y for-
ma (fig. 13.10). Algunas veces, en el extremo posterjor del pigidio se forma una
espina mds o menos larga denominada espina caudal (fig. 13.10 pc).
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Fig. 13.10 Pigido, esquema morfoldgico: cpa) cresta postaxial; da) drea articular del primer
anillo del raquis; dca) primera costilla; epa) espina pleural anterior, epl) espinas pleurales
laterales; es) espinas secundarias; fa) faceta articular; li) limbo o bordura; pc) espina caudal;
pf) pleuras fusionadas; pl) 16bulo pleural; pnf) pleuras no fusionadas, pt) anillo terminal;
ra) raquis; sd) surco dorsal, parte del pigidio; sip) surco interpleural. (Segan Hupé, 1953.)

El‘tamaﬁo del pigidio varfa segin los distintos grupos; en algunos es muy pe-
quefio en comparacién con la cabeza y el térax. Estas son las formas micropigi-
dicas (fig. 13.11) caracterfsticas para el Cdmbrico Inferior. En formas m4s avanza-
das, el pigidio era grande en comparacién con la cabeza y el térax, denominéndose

i + opario; 2) tiP0
de sutura facial: 1) 1P° hipop!

ipos

- tlg: Spinat, 1960.)
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estas formas como macropigidicas (fig. 13.6). Algunos trilobites tenfan la posibi-
lidad de enrollarse (fig. 13.12). El enrollamiento se realizaba de varias formas y en
algunos ejemplares los bordes anteriores del escudo cefdlico y posterior del pigidio

encajan perfectamente. Los trilobites protegfan asf su lado ventral, que era blando
y sin caparazén.

La sistematica moderna de los trilobites est4 basada en caracteres del caparazén
tales como forma de la glabela, tipo de sutura facial, etc. Algunos géneros impor-
tantes se detallan a continuacién.

Olenellus Billings, 1861 (Cambrico Inferior). El cuerpo es casi plano, con pun-
tas genales mas o menos del mismo tamafio que las puntas pleurales. Térax ancho,
con el tercer somito que presenta puntas pleurales muy desarrolladas; el pigidio
pequefio, con una larga espina caudal (fig. 13.11).

Asaphus Brogniart, 1822 (Ordovicico). El cuerpo eliptico, con el escudo cefa-
lico y el pigidio méas o menos del mismo tamafio. Ojos pequefios y sutura facial de
tipo opistopario. El torax tiene ocho somitos y el pigidio presenta el borde pos-
terior redondo (fig. 13.6).

Phacops Emmrich, 1839 (Siltrico-Devdnico). Glabela prominente que se en-
sancha rdpidamente hacia adelante; sutura facial de tipo propario y ojos grandes.

El torax tiene once somitos, pigidio grande y redondeado (fig. 13.13 b).

> Vista latera]

; ~€vonico, Eure :
dez, 1957,) 79 el mismo Pa. 2) ejemplar dege,

, Vista fr ; nrollado; b) ej »
ontal, a Ia mitaq gej Simatts na;uzlejegm? enro-.
+ (9egun Melgén-

Fig. 13.11 Olenellis thompsoni (Hall), Cimbrico Inferior, Francia. Tamafio natural. (Segin
Hupé, 1953.).
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13.4 Subphylum Chelicerata (Cdmbrico-Reciente)

Son artrépodos que presentan seis pares de apéndices. El primer par de apén-
dices (preorales) son unas pinzas denominadas quelfceras (faltan las antenas), mien-
tras que el segundo par (postorales) reciben el nombre pedipalpos y sirven para la
elaboracién del alimento, pues faltan las mandrbulas verdaderas. Los otros cuatro
pares de apéndices son patas. El cuerpo estd formado, generalmente, por cefalo-
torax (con seis pares de apéndices) y abdomen (sélo hay una excepcidn, que es el
orden A carida).

Los quelicerados constituyen un grupo variado que comprende arafas, 4caros,
garrapatas, escorpiones y otras formas (fig. 13.14). Los miembros de este grupo di-
fieren en la forma del cuerpo y en la naturaleza de sus apéndices. Los representan-
tes recientes son animales pequefios de vida libre que habitan la tierra firme. Algu-
nos fésiles fueron marinos y alcanzaron un tamafio de casi dos metros.

a:.@:' ’ﬁ
=9
i

e
R

Fig. 13.14 Algunos representantes comunes de la clase ardcnidos, sin escala. 1) Salticus;
2) arafia hilando; 3) Argiope; 4) Latrodectus; 5) Aphonopelma; 6) Vejovis; T) Derma-
centor; 8) saco ovifero; 9) Mastigoproctus; 10) Eremobates; 11) Bothriocyrtum;

12) Lycosa; 13) Phalangium,; 14) A phocheiridium.

Desde el punto de vista sistemdtico, este subphylum se divide en tres clases,
de las cuales s6lo la clase Merostomata (Cdmbrico-Reciente), presenta interés pa-
leontolégico. Los merostomados son quelicerados con el cuerpo formado por ce-
falot6rax y abdomen, terminando este iltimo en el telson. En el cefalotérax hay
ojos compuestos y seis pares de apéndices. Los merostomados son animales acué-
ticos; entre ellos encontramos la subclase Eurypterida (Ordovicico-Pérmico), que
tuvo importancia en el Paleozoico.

Los euryptéridos o gigantostrdceos presentan un abdomen grande formado
por doce somitos, de los cuales los primeros siete forman el preabdomen, mientras
que los cinco restantes forman el postabdomen. La tltima pareja de apéndices del
cefalotérax por lo general es grande, y estd modificada como apéndices nadadores.
Este es un grupo extinguido limitado al Paleozoico, donde habitaron en aguas dul-
ces y en las salobres. Como ejemplo es posible citar el género Eurypterus De Kay,
1825 (Ordovi cico-Carbonffero), que presenta cefalotérax trapezoidal con dos ojos
subcentrales y grandes (fig. 13.15). El Gitimo segmento del abdomen (pretelson)
posee un borde posterior muy céncavo. El telson es largo y estiliforme.
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13.5 Subphylum Crustacea (Cambrico-Reciente)

Los crusticeos poseen el cuerpo dividido en cabeza, térax y abdomen, aunque
los dos primeros, en algunos casos, se unen formando el cefalotérax. El altimo so-
mito del cuerpo es el telson, en el cual se halla el ano. En la cabeza hay cinco pa-
res de apéndices, de los cuales dos son antenas, un par son mandrbulas y dos pares
son maxilas. El cuerpo posee un caparazén dorsal, en la generalidad de los casos.

Entre los crustdceos encontramos pulgas de agua, cangrejos, camarones, lan-
gostas, percebes, etc. La mayor parte de ellos son marinos (fig. 13.17), muchos
viven en aguas dulces (fig. 13.18), y algunos pocos, como los cochinillos de hume-
dad, viven en tierra en las zonas himedas. La mayor parte son de vida libre, pero
.algunos son sedentarios o parésitos; algunas especies parasitas estdn tan modificadas
que sblo se reconocen como crustdceos por sus formas larvarias.

Desde el punto de vista de la sistemaética, los crustidceos se dividen en ocho cla-
ses, de las cuales la clase Ostracoda (Cdmbrico-Reciente) es muy importante.

Los ostracodos son crustdceos diminutos con el cuerpo aplastado lateralmente
y cubierto por un caparazén formado por dos valvas unidas dorsalmente (como las
valvas de los bivalvos), en la mayorfa de los casos bien calcificadas. El cuerpo estd
dividido en cabeza (con cuatro pares de apéndices), térax (con tres pares de apén-
dices) y el abdomen, que termina en una furca (fig. 13.19).

Fig. 13.17 Varios representantes del subphylum crustacea. Formas marinas y costeras. A dife-
rentes escalas: Am) agua de mar; C) costa; F) fondo; 1) Mitella; 2) Gammarus; 3) Ligia;
4) Nebalia; 5) Mysis; 6) Crago; 7) Balanus; 8) Uca; 9) Pagarus; 10) Squilla; 11) Crapella;
12) Palinurus; 13) Céncer. (Segun Storer y Usinger, 1961.)
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La superficie externa de las valvas puede ser lisa o con diversos elementos es-
culturales; son frecuentes los tubérculos, hoyos, quillas, protuberancias, espinas,
etcétera. En las formas paleozoicas son frecuentes surcos que dividen la superficie
externa en lobulos (fig. 13.21).

El dimorfismo sexual estd bien desarrollado en los ostracodos y es importante
en la sistemética. Los machos, por lo general, presentan caparazones mayores y
mds esculturados. ‘

Los ostracodos son, en general, excelentes fosiles indices, ademds de brindar
una buena informacién paleoecolégica. _

Su estudio se ha desarrollado mucho en Cuba ultimamente, describiéndose va
rias especies nuevas. Entre los géneros més importantes estdn:

Cytherella Jones, 1849 (Jurdsico-Reciente). De valvas lisas (es mayor la de-
recha). Lasimpresiones musculares estdn ordenadas en dos hileras subparalelas
orientadas verticalmente (fig. 13.22).

Fig. 13.22 Cytherella ovata Roemer, Creticico, Texas. Valva izquierda. (Segin Lalicker,
1952.)

Bairdia Mc Coy, 1846 (Ordovicico-Reciente). La valva izquierda es mds gran-
de, con impresiones musculares ordenadas irregularmente (fig. 13.23). )

Fig. 13.23 Bairdia formosa Brady. Valva izquierda (a la izquierdaj y derecha (a la derecha) de

un individuo. Reciente, Italia. Aumentado x40. (Segiin Sylveser Bradiey, de Pokormy,
1965.)
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Cythereis Jones, 1849 (Cretécico). Las valvas estdn muy calcificadas y prolon-
gadas, desde ovaladas hasta subtetragonales. La superficie es muy esculturada, con
charnela tfpica y dientes en ambas valvas (fig. 13.24).

Fig. 13.24 Cythereis ornantissima. Reuss. Coniaciano de Checoslovaquia. Lado izquierdo del
caparazdn de una hembra, aumentado x100. (Segin Pokorny, 1965.)

Menos importante es la clase Malacostraca (Cimbrico-Reciente). Los mala-
costraceos son crustdceos con el cuerpo constituido por 19 o 20 somitos, cinco en
la cabeza, ocho en el torax y seis o siete en el abdomen. Presentan la cabeza fusio-
nada con los segmentos del térax, y en el abdomen hay varios apéndices (fig. 13.25).
Dentro de los malacostraceos se encuentran los representantes del orden Decapoda
(Tridsico-Reciente), los cuales presentan restos fosiles.

Fig. 13.25 Esquema de un malacostriceo: 1) antenula; 2) antena somitos abdominales; 3) capa-
razdn; 4) ojo; 5) mandibula; 6) maxilula; 7) maxila; 8) pledpodos (apéndices de los somi-
tos abdominales); 9) rostro; 10) telson; 11) apéndices del térax; 12) somitos del torax;

13) uropoda (apéndice del altimo somito det abdomen). (Segun Calman, de Housa, 1965.)

Los decdpodos presentan los tres primeros pares de apéndices desarrollados
como maxilas para la elaboracidon del alimento. Los otros cinco pares son patas 'y
uno o tres de los primeros pares modificados forman pinzas. Los géneros mds
abundantes como fésiles son los que se explican a continuacién.

214

Fig. 13.27 Calli

2 alinu
rus Fabric;
fronta] g bricius, 179
el ; s 8 P
: capazfaZO dos g u_rémco-Reciente) N
Uesias If;mas Oculares gran deso Posee pinzas, gy el borg
- FTesents > Mientr. § orde
oS 1 Numer, . as que 2
ePresentanteg > ;ssos tubéreylog enqja rzgjéa Tegién
€ est N pos-

Ste o
€ género Son las langos

. Calligy,
f1cado, Séloa;m Leach, 1814 ( Turdsico

€ C - C
frecuentes . Onservan 154 Remente)' Con ¢a

n . a .
fig. 13.27) los sedimentog Sub]'s que sop muy firmes Pg;?zon.blando) -

4 - Estas
anos de Cyp; y dgﬂzas son m

calcj-

Sto de] mundo

”lanasa
n %@ macyogq, “
Atural (Segpp Roger, 1‘;‘;’;’50 Milne-Edyq,, ds



Cdncer Linnaeus, 1758 (Eoceno-Reciente). Su caparazén es prolongado
transversalmente, subelfptico. Presenta borde frontal con numerosos dientes o

16bulos irregulares (fig. 13.28).

13.6 Subphylum Tracheata (Devo6nico-Reciente)

Son artrépodos que respiran por trdqueas, las cuales son tubos conductores
del aire ramificados, que llevan el aire directamente a los tejidos. La cabeza estd
muy bien conformada y en ella hay un par de antenas, dos o tres pares de apén-
dices bucales masticadores, chupadores o lamedores. Elresto del cuerpo estd di-
vidido en térax y abdomen, pero sélo los somitos del térax presentan patas.

Entre los traqueados se encuentra la clase Insecta (Devénico-R eciente), que
incluye los insectos, los cuales se caracterizan por tener el cuerpo dividido en ca- _
beza, térax y abdomen. La cabeza posee seis somitos con antenasy tres pares de
apéndices bucales. Eltorax posee tres somitos, todos con apéndices, mientras que
el segundo y el tercer somitos, por lo general, presentan alas. En el abdomen tiene

once somitos muy modificados.

Fig. 13.29 Dictyoneurella perfécta Laurentiaux, Carbonifero, Francia, un ala ligeramente
aumentada. (Segin Laurentianux, 1953.)
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Fig. 13.30 Prantites bohemicus (Fric),
Carbonifero, Checoslovaquia,

aumentado x1,5. (Segun
Kukalova, 1963.)
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CAPITULO 14

Equinodermados

Los equinodermados son animales pluricelulares con simetrfa radial, a la que
accidentalmente puede superponerse la simetrra bilateral. El cuerpo carece de seg-
mentacién y de cabeza; el cardcter mds sobresaliente es la presencia de un aparato
por el que circula el agua marina, denominado sistema embulacral, que estd com-
puesto por canales radiales y pies ambulacrales. El esqueleto estd formado por
placas calcdreas mesodérmicas que suelen formar un endoesqueleto en forma de
caja flexible o rigida, con una microestructura ti'pica.

Entre los equinodermados estan las estrellas de mar, los erizos, los pepinos de
mar, etc., ademés de varias formas extinguidas. Todos tienen simetria radial, y la
mayor parte poseen un endoesqueleto calcdreo con espinas externas. Vivenen la
costa y en el fondo del mar, desde la I'nea de las mareas hasta las grandes profun-
didades ocednicas. Los equinodermados son exclusivamente marinos, siendo pocos
peldgicos. Ninguno es parasito ni colonial. )

14.1 Phylum Echinodermata (Cdmbrico-Reciente)

Un cardcter tipico del cuerpo de los equinodermados es su simetrra radial, co-
manmente pentarradiada (simetrfa segin cinco radios). En algunos erizos se puede
observar que los individuos adultos presentan simetria bilateral de manera secunda-
ria (la simetria radial sélo se observa en los adultos, pues las larvas son bilaterales),
pero aun se pueden distinguir los restos de la simetria radial original (fig. 14.1)

Un o6rgano muy tipico, que no tiene analogra con ningun otro érgano presente
en otros phyla de animales, ¢s el sistema ambulacral, que es un sistema vascular
acuffero (fig. 14.2). E1 sistema ambulacral estd formado por el madreporito
(fig. 14.2 m) que es una placa perforada que funciona como un tamiz, por el cual
el agua de mar penetra en el conducto pétreo (fig. 14.2 kk) y en el conducto anular
(fig. 14.2 ok). Este conducto anular esté situado alrededor de 1a boca y de él partes
cinco conductos radiales (fig. 14.2 1K) los cuales poseen numerosos conductos late:
rales cortos. Cada conducto lateral termina en un pie ambulacral (fig. 14.2 p) que
sale fuera del cuerpo por unas pequeiias aberturas gue se hallan en las placas del
esqueleto. Los pies ambulacrales, por lo general, tienen sus extremos provistos de
ventosas y son usados para la locomocién. :
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Los sexos estdn separados (con raras excepciones), y son externamente
iguales. La larva se denomina dipleurula (fig. 14.5), nada libremente y posee si-
metria bilateral, pues s6lo después de la fijacién manifiesta simetrra radial. Esto
hace suponer que los antepasados de los equinodermados son conocidos desde el
Cambrico Inferior, con una organizacién bastante elevada, por lo que los origenes
filogenéticos de este grupo hay que buscarlos en el Precdmbrico.

Fig. 14.5 Dipleurula, larva de equinodermos: 1) vista lateral; 2) vista ventral, aumentado.
‘(Segin Komarek, de Spinar, 1960.)

14.2 Sistemadtica

De acuerdo con la posibilidad de movimiento en el estado maduro, lo que in-
fluye grandemente en la arquitectura del esqueleto. Los equinodermados se divi-
den en cuatro subphyla:

Subphylum Pelmatozoa (Cimbrico-Reciente)
Subphylum Homalozoa (Cambrico-Devénico)
Subphylum Haplozoa (Cambrico)

Subphylum Eleutherozoa (Cédmbrico-Reciente).

Los subphyla Homalozoa y Haplozoa, solo tienen representantes paleozoicos y
no serdn analizados en este capritulo. Lossubphyla Pelmatozoa y Eleutherozoa,
que poseen abundantes restos fésiles desde el Cambrico, serdn explicados a conti-
nuacién. ’

14.3 Subphylum Pelmatozoa (Cédmbrico-Reciente)

Son equinodermados que viven generalmente adheridos al fondo por la super-
ficie inferior del esqueleto, o por un pediinculo situado en esa misma regién. Por
eso0, tanto la boca como el ano estén situados en la parte superior del cuerpo, el
cual tiene forma de copa, saco o disco.

El esqueleto de los pelmatozoos estd formado por placas calcdreas unidas, que
en conjunto pueden estar libres o unidas firmemente. El esqueleto completo lla-
mado teca (fig. 14.6) est4 formado por un tallo (pedtinculo), un csliz (en forma de
copa) y varios brazos. Al conjunto del céliz y los brazos se le denomina corona.
En los grupos primitivos, las placas del c4liz eran irregulares y estaban ordenadas
también de forma irregular, pero en las formas mds avanzadas son regulares, y es-
tén ordenadas seglin la simetrfa pentarradial del phylum. En la superficie del cdliz
hay cinco areas ambulacrales que se unen en su centro, donde estd situada la boca.
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, - Fig. 14.6 Un blastoidec completo Orophocrinus (Dimorphicrinus)
fusiformis. Carbonifero. Tamafio natural. (Segin Bather, de
Bergounioux, 1953.)

Segun la arquitectura general de las tecas, los pelmatozoos se dividen en seis
clases, de las cuales solo estudiaremos la clase Crinoidea (Ordovicico-Reciente) por
su importancia estratigrafica y por su abundancia como fésiles.

Los crinoideos son pelmatozoos con la teca dividida en tallo (que puede estar
reducido secundariamente) y corona, la que a su vez estd formada por el cdliz y los

brazos. El ciliz estd formado por placas dispuestas en ciclos, con una simetrra radial

pentagonal perfecta. Los brazos estan bien desarrollados y por lo general son rami-
ficados (fig. 14.7).

Los crinoideos son los inicos pelmatozoos que han perdurado desde el Paleo-
zoico hasta la actualidad. En los mares recientes viven, desde la zona litoral hasta

las grandes profundidades ocednicas. Fueron especialmente abundantes en el Paleo-

zoico y muchas calizas del mundo estdn formadas principalmente por crinoideas
fosiles, en general, por las placas de sus tallos.

El cdliz de los crinoideos es la parte mds importante del cuerpo, pues contiene
los 6rganos del cuerpo blando. Por su extremo inferior se une al tallo, siendo raros
los casos en que se fija directamente en el fondo o estd libre. Es significativo que
el cdliz de los crinoideos siempre esté dividido en una parte inferior o cdliz s.5., el
cual forma los lados y la base del cdliz, y una parte superior u oral denominada
tegmen. En el imite entre estas dos partes se encuentran los brazos.
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Los brazos constituyen la continuacién de las placas basales y estdn presentes
en todos los crinoideos. Son siempre cinco, pero en las formas mas avanzadas estdn

ramificados de diversa forma (fig. 14.11).

c a
2
 rales solamente y estrias -
< oideos: a) tegmen con pisseA L rominentes estrias
Fig. 14.9 Tipos de tegment egs()x:t‘)?elrtas; 1) placas orales wdadv\i:iccl:: Ie)n Jugar de ellas hay. .
alimentacion (ar‘::a‘??::;ales ¢) las placas omlesdes';’;f‘;;:ntadén estdn bifurcadas,1 Cc‘;,‘l)i‘:'ﬂa
biertas con P ; . {as estrfas de alil 4s abajo, en € >
fxl:xmerosas placas 'mtera"“:; \:1)3;3:: f:{r{as de alimentacion se u(;eg;n;Zeﬂgn, 1961
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% vl _.5 ; ;5 g &% Fig. 14.11 Brazos de crinoideos: a,b) ramificacién isétoma; c,d) ramificacion heterétoma;
54 Y & 25 S & e,f) brazos uniseriales; g, h) brazos biseriales: 1) Isotomous; 2) Heterotomus; 3) uniserial;
5 \s T ¥ ':3; -'st’i‘ 4) biserial. (Segiin Shrock y Twenhofel, 1953.)
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2«’ S La mayorra de los crinoideos tiene tallo, que esta formado por muchas placas
< 2 circulares o estrelladas (figs. 14.12 y -14.13) perforadas en el centro por una aber-
H tura circular o estrellada por la cual corre el canal axial. Estas placas circulares
-8 reciben el nombre de artejos, pueden ser todas del mismo tamafio o algunas perid-
dicamente m4s grandes (fig. 14.12 2 y 14.13 6). Estos artejos mayores por lo gene-
ral presentan excrecencias delgadas denominadas cirros (fig. 14.7 y 14.13 7) que en
Qﬁov las partes inferiores del tallo forman raices para fijarse al fondo. Las placas o arte-
Q.'. jos del tallo son las partes del esqueleto de los crinoideos que generalmente se con-
g’_ servan como fosiles.
& b Los crinoideos presentan muchos géneros fésiles de importancia estratigrdfica.
a Kel. Devonico, Alema Como ejemplo puede tomarse el género Pentacrinus (Tridsico-Jurdsico), que presen-
Rhenocrinus ramosus. ].ae - dialio, b) basalio, ta un ciliz en forma de cono, mientras que el tallo es corto, con los artejos en forma
e, Jurdsico, a) 12 ’ estrellada, en seccidn transversal (fig. 14.14 b).
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Fig. 14.14 Dos formas del género Pentacrinus:
a) Pentacrinus basaltiformis Miller Creti-
cico, Checoslovaquia. Artejos del tallo,
aumentado x4; b) Pentacrinus californicus
Clark, Jurdsico, Norteamérica. Artejo del
tallo, tamafio natural. (b, seg(in Moore; a,
segin Remes, todo de Boucek, 1965.)

14.4 Subphylum Eleutherozoa (Cimbrico-Reciente)

Son equinodermados libres, de cuerpo esférico, cilindrico o estrellado, simé-
trico radialmente (en algunos se presenta una simetria bilateral secundaria), con el
esqueleto formado por placas calcdreas ordenadas regularmente. Las dreas ambula-
crales presentan pies ambulacrales provistos de ventosas que sirven para la locomo-
cién.

La boca esta situada en el lado inferior del cuerpo con excepcién de un grupo
(Holothuroidea), que tiene el cuerpo prolongado y la boca en el extremo anterior
del cuerpo. Elsistema ambulacral carece de importancia para la alimentacién del
animal, pues los eleuterozoos comen alimentos del fondo y no del plancton, como
lo hacen los palmatozoos, y estd transformado en un 6rgano de movimiento. El
madreporito y el ano estan colocados en el lado superior del cuerpo {con excepcidn
de los holoturoideos, que tienen el ano situado en el extremo posterior del cuerpo).

En su mayoria, los eleuterozoos son animales bentonicos, excepto un género
de holotoroideos, que es peldgico. Segun la organizacion general del esqueleto y la
estructura de los ambulacros, los eleuterozoos son divididos en seis clases, de las
cuales se estudiardn, por su importancia, la clase Stelleroidea (Ordovicico-Reciente)
y la clase Echinoidea (Ordovicico-Reciente).

Los miembros de la clase Stellercidea tienen el cuerpo aplastado dorsoventral-
mente y alargado en la direccién de los ambulacros; su caracten'stica es la forma
estrellada. El cuerpo estd formado por un disco central del cual parten de.cinco a
cincuenta brazos, mas o menos diferenciados del disco central. Las dreas ambula-
crales estdn situadas en la parte inferior de los brazos y la boca es central; el madre-
porito y el ano estdn colocados en la parte superior del cuerpo contraria a la boca.

Los esteleroideos son conocidos genéricamente como estrellas de mar; se distin-
tuen las estrellas frigiles, que pertenecen a la subclase Ophiuroidea (Ordowvi'cico-
Reciente), y las estrellas de mar, propiamente dicho, que pertenecen a la subclase
tsteroidea (Ordovicico-Reciente).
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Los ofiuroideos o estrellas frigiles, tienen el cuerpo formada por un disco cen-
tral bien delimitado, del cual parten cinco brazos estrechos, articulados y flexibles
que est4n algunas veces ramificados (fig. 14.15). Los fésiles de ofiuroideos son
raros; es comin encontrar solo las partes aisladas de sus brazos. En los mares recien-
tes son muy frecuentes y viven generalmente bajo las piedras en la regién sublitoral.

&

Fig. 14.15 Ophioderma panamensis, un ofiuroideo moderno donde se aprecian las caracterssti-
cas morfologicas de las estrellas fragiles. (Segin Moore, Lalicker y Fischer, 1952.)

Los esteroideos o estrellas verdaderas, tienen el cuerpo formado por un disco
central, que pasa de forma ininterrumpida a unos brazos anchos de forma mds o
menos triangular (fig. 14.16). Los brazos son cinco generalmente, pero pueden
llegar hasta 50. Los restos fésiles de cuerpos completos de estrellas de mar son
raros, pero es frecuente encontrar placas aisladas de su esqueleto. De Cuba se cono-
cen restos del género Staurandeaster Spencer, 1907 (Jurdsico-Cretdcico), y en los
sedimentos del Mioceno se conoce el género Nymphaster Sladen, 1889.

Los representantes de la clase Fchinoidea son los denominados erizos de mar.
Se caracterizan por presentar un esqueleto rigido de forma més o menos esférica, o
acorazonada, constituido por placas calcdreas numerosas y firmemente unidas entre
si. En la superficie de estas placas suele haber espinas méviles bien desarrolladas,
en general.

Las visceras de los erizos estdn colocadas por completo dentro del esqueleto
(fig. 14.17). Eltubo digestivo es largo, la boca estd colocada en el lado inferior del
cuerpo y esté provista de cinco dientes calcéreos grandes. El sistema ambulacral
est4 formado por el madreporito, situado al lado del ano en la parte superior del
cuerpo, el cual comunica con el conducto pétreo, y este, a su vez, por medio del
conducto anular, conduce el agua hasta los pies ambulacrales, los cuales salen al
exterior por pequefias aberturas situadas en las placas de las dreas ambulacrales.
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La corona forma la parte principal del esqueleto, pues constituye sus paredes.
Presenta una abertura en la parte inferior donde se encuentra el peristoma con la
boca en su centro, y otra abertura en la parte superior donde se encuentra el peri-
procto rodeado por las placas que forman €l sistema oculogenital. Las placas que
forman la corona estédn distribuidas en diez dreas: cinco ambulacrales y cinco inter-
ambulacrales (fig. 14.18). Las placas de las dreas ambulacrales son pequeiias, nume-
rosas y con perforaciones para la salida de los pies ambulacrales, mientras que las
placas de las areas interambulacrales son mayores, no estdn perforadas y son menos

numerosas.
1
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Fig. 14.18 Diagrama de la parte aboral (superior) de un erizo de mar, regular. Los ambulacros
los designamos con ndmeros romanos; los interambulacros, con m'xmeros_ar:ibigos‘ El
madreporito se encuentra siempre en el interambulacro 2. El esqueleto de los erizos irre-
gulares se prolonga segin el plano en la figura orientado verticalmente (el ambulacro 3 cn
el extremo anterior, el interambulacro 5 forma el extremo posterior): P) periprocto; M) ma
dreporito; Po) placa ocular; Pg) placa genital; I) interambulacro; A) ambulacro. (Segin
Shrock y Twenhofel, 1953.)

El esqueleto de la mayoria de los erizos es muy simétrico radialmente, sin em-
bargo, algunos presentan simetria bilateral secundaria a consecuencia de la prolon-
gacion del cuerpo en forma oval o acorazonada (fig. 14.19). Durante este proceso
cambia la posicién de la boca y el ano, pues la primera se desplaza del centro de la
parte inferior del esqueleto hacia el borde, mientras que el segundo se hace excén-
trico por completo en la parte superior del esqueleto, saliendo fuera del sistema
oculogenital. Las formas con corona de simetria radial se denominan regulares,
mientras que las formas quc poseen un plano de simetrr'a bilateral se conocen conx
irregulares.

En los erizos regulares, las dreas ambulacrales se prolongan desde el periprocte
hasta el peristoma, y las perforaciones de sus placas estdn distribuidas regularments
en toda la longitud del ambulacro. Esto no sucede en los erizos irregulares, donde
las dreas ambulacrales estan desarrolladas solamente en la parte superior del cuerpx

(fig. 14.20), donde forman una roseta apical con dreas ambulacrales de forma pets
loidea.
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El periprocto (fig. 14.22) cubre la abertura donde se encuentra el ano. En los
ual existen placas cal- el?'zos regulares, el periproctq se 1.1a11a en el cent:ro del citculo chlogenital_
tro del peristoma S€ (fig. 14.19 A),' pero en los erizos irregulares estd desplazado mds o menos rateral-
1 cen una armazon com- mente. El periprocto est4 formado por placas cutdneas; el ano estd en el centro de
- %O;n los erizos regulares é1 cuando se trata de erizos regulares, y excéntricos en las formas irregulares.
Generalmente, la superficie externa de los erizos estd cubierta por espinas, las
cuales se desarrollan en las dreas interambulacrales (fig. 14.23). Estas espinas son
variables en cuanto a forma y longitud, ademds de ser méviles, pues estdn articuladas
con las placas del esqueleto, con musculos que se insertan en la base de la espina
(fig. 14.24) los cuales permiten este movimiento..
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Fig. 14.24 Esquema de la insercién de una radiola: 1) radiola o espina; 2) placa esquelética;
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De acuerdo con la simetria del esqueleto, los erizos se dividen en dos subclases,
la subclase Regularia (Ordovicico-Reciente), y la subclase Irregularia (Jurdsico-

. Reciente).
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cuerpo, y el ano situado en el centro de la superficie superior del cuerpo, dentro
del cfrculo oculogenital. En la boca presentan la linterna de Arist6teles. En Cuba
estdn descritos algunos géneros fésiles de erizos regulares, de los cuales citaremos

el género Goniopygus Agassiz, 1838 (Jurdsico-Eoceno), el cual presenta el esque-
leto aplastado en la parte inferior con poros en los ambulacros (fig. 14.25). De Cuba
se conoce G. supremus Hawkins y otras especies del Cretdcico-Superior.
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Fig. 14.25 Goniopygus meslei Peron et Gauthier, Cenomaniano, Maroco. (Segﬁn Termier et
Termier, 1953.)

Por su parte, los erizos de la subclase frregularia, denominados irregulares,
poseen el esqueleto con simetrra bilateral; el peristoma y la boca estdn ligeramente
desplazados hacia el lado anterior, mientras que el periprocto y el ano estdn despla:
zados m4s o menos hacia el lado posterior, La linterna de Arist6teles falta o no es
completa. De los géneros fésiles, algunos de los mds conocidos en Cuba son:

Echinolampas Gray, 1825 (Eoceno-Reciente). Con ambulacros petaloideos y
cortos. Peristoma subcentral y periprocto desplazado hacia el lado inferior, Varias
especies de este género abundan en el Eoceno, Oligoceno y Mioceno Inferior de
Cuba (fig. 14.20). La especie mas frecuente es E. licopersicus Guppy, del Mioceno
Inferior, que es muy abundante y esta distribuida en toda la Isla.
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. CAPITULO 15

Hemicordados y metazoos incertae-sedis

Los hemicordados son animales pluricelulares con simetri'a bilateral. Poseen
cordones nerviosos (ventral y dorsal) y hendiduras branquiales pares durante toda
la vida. Su cuerpo estd dividido en tres partes: prosoma, mesosoma y metasoma.
Detrés de la boca presenta una corta evaginacioén del tubo digestivo dirigida hacia
adelante, que recibe el nombre de estomacordio. Los hemicordados vivientes son
animales pequefios, de cuerpo blando, que habitan los fondos arenosos o de barro.

15.1 Phylum Hemichordata (Cimbrico-Reciente)

En la organizacion del cuerpo de los hemicordados hay algunos caracteres que
los acercan al phylum de los cordados. En primer lugar tenemos el estomocordio
(fig. 15.1), el cual estd sostenido algunas veces por un esqueleto cartilaginoso que
por su origen recuerda al notocordio de los verdaderos cordados. Otro de los carac-
teres que los acerca a los cordados es la presencia de hendiduras branquiales que
conducen el agua a la faringe, de modo que los hemicordados respiran de forma
anéloga a los cordados primitivos. La tercera caracteri'stica es la presencia de un
cordon nervioso dorsal, con indicios de forma tubular, lo que también es tipico
para los cordados. Sin embargo, al contrario de los cordados, presentan también
un cordén nervioso ventral, y el estomocordio (por su posicién, origen, tamafio,
etcétera) difiere un tanto del notocordio de los verdaderos cordados.

Desde el punto de vista sistemético, los hemicordados se dividen en cuatro
clases, de las cuales la clase Graptolitha (Cambrico-Carbonifero) presenta abundan-
tes restos fosiles en las pizarras paleozoicas.

Los graptolitos son hemicordados coloniales que forman un esqueleto externo
seudoquitinoso. Cada individuo est4 alojado dentro de una teca externa que se
comunica con las restantes por medio de estolones.

Al esqueleto de toda la colonia se le denomina rhabdosoma. Elrhabdosoma
tiene forma variable; puede ser de una rama simple o de varias ramas, incluso en
forma de abanico. En algunos casos estd muy ramificado, formando una verdadera
red. La materia que compone al rhabdosoma es orgdnica, parecida a la quitina
(seudoquitina) que es muy flexible.
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Las tecas que forman las ramas son de tres tipos: autotecas, bitecas y estolo-
tecas. En algunos graptolitos existen los tres tipos (por ejemplo Dendroidea), en
otros existen solamente autotecas (por ejemplo, Graptoloidea).

En el orden Dendroidea, las autotecas son m4s grandes (fig. 15.5 a,a,,a,, etc.),
y al lado de ellas estdn colocadas las bitecas (fig. 15.5 bys By by, etc.) que sonameno-
res y que por lo general se adhieren a la superficie de las autotecas (fig. 15.6). Las

Fig. 15.5 Constitucién del rhabdosoma en el orden Dendroidea: 2) autqiecas; b) biiecas; s) es
tolotecas; db) disco basal (Segiin Kozlowski, de Waterlot, 1953.)

Fig. 15.6 Reconstruccién de una rama de Dictyonema flabelliforme
(Eichwald) (orden Dendroidea), aumentado. (Segin Bulman, de
Swinnerton, 1961.)
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estolotecas (fig. 15.5 S ,585, 8., etc.) contienen un estolén ceptral, y de ellas por
gemacion, se forman los otros dos tipos de tecas. En el orden Graptoloidea los
rhabdosomas estdn formados solamente por autotecas (fig. 15.7).
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Fig. 15.7 Constitucion del thabdosoma en el orden Graptaloidea
(Climacograptus schalenbergi Lapwortha). 1) autotecas;
2) sicula; 3) abertura de la sfcula; 4) pared entre las tecas;
5) pared medial longitudinal; 6) virgula; 7) nema.. (Segiin
Bulman, de Waterlot, 1952.)

Cada colonia comienza por la sicula, que por lo general tiene forma de cono
prolongado (fig. 15.8 y fig. 15.7 2). La sfcula estd formada por una parte embrio- :
naria denominada prosicula (fig. 15.8 3) y por una parte apertural denominada N
metasicula (fig. 15.8 2). La prosfcula muchas veces contintia o se prolonga por : ‘\
medio de una estructura denominada nema (fig. 15.8 1), mientras la metasicula
también se prolonga en un eje firme conocido como virgula (fig. 15.8 4). Lastecas
de la colonia se adhieren a la virgula en muchos casos, mientras que en otros casos
se orientan contrarias a la sicula y se pegan a la superficie del nema.

Los rhabdosomas de algunos graptolitos del orden Graptoloidea se unian for-

mando grandes colonias denominadas sinrhabdosomas. Cada rhabdosoma se fijaba
a un flotador comun, formado por un neumatéforo central con gonéforos laterales

de menor tamafio (fig. 15.9).
A continuacion se explican algunos géneros importantes de graptolitos.
Dictyonema Hall, 1851 (Cambrico-Carbonifero). Rhabdosoma en forma de em-
budo, formado por ramas casi paralelas y bifurcadas, unidas por comisuras transver-
sales delgadas (figs. 15.2 2, 15.6 y 15.10). La especie D. flabelliforme (Eichwald)

es un fésil gufa importante para el Ordovicico Inferior.
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Fig. 15.10 Dictynonema flabelliforme (Eichwald), Ordovicico Inferior, Checoslovaguia. Un
poco disminuido. (Segin Boucek, 1965.)

Monograptus Geinitz, 1852 (Siliirico). Rhabdosoma simple no ramificado, por
lo general recto o poco curvado (fig. 15.3). Las tecas forman una sola fila y se tocan p. 2) &
entre si por sus partes basales, pero en sus partes distales son libres y se curvan hacia tado x20; b) parte cmil :lqulemﬁ del corte longitudinal, aumen-

- atras. Las especies M. priodon (Bronn) y M. testis (Barrande) estin muy distribuidas. Ljasenko, de Bouck, 19 65 )e 4 concha, aumentado x20. (Segiin

Climacograptys Hall, 1865 (Ordovicico-Silirico). Rhabdosoma biserial, recto, ’ k ‘
con las tecas formando dos filas a cada lado del eje del rhabdosoma (fig. 15.4). ’

Existen algunos grupos de metazoos cuya ubicacién sistemaética presenta serios
problemas, pues solo con sus restos esqueléticos no es posible realizar su ubicacién.
En la mayorta de los casos no conocemos sus partes blandas, lo que serfa de gran
utilidad para su sistematica. Estos grupos se conocen genéricamente como meta-
200s incertae-sedis, y a continuacién nos referiremos a los més conocidos.

Fig. 15.11 Tentaculites s,

15.3 Clase Hyolitha ( Cémbrico-Pérmicé)

Son animales con simetrra bilatera]

transvers, que po.
al generalmente subtriangulay. L. - fn cs;:n una concha cénica de secciop
1, en algunos casos, se p posee

abertura, ¢ é
» en la cua un opérculo que cybre la

15.2 Clase Tentaculita (Ordovicico?, Silarico-Devénico)

La concha es calcdrea, conica y alargada (1 a 70 mm), con seccién transversal
circular. La abertura de la concha es simple y estd situada en la parte de mayor
didmetro del cono. En la parte interna y apical de la concha pueden presentarse
tabiques. Es comiin que la superficie externa de la concha presente anillos trans-
versales (fig. 15.11).

Por su semejanza con ciertos gasterépodos peldgicos (los pterdpodos), fueron
incluidos entre los moluscos, pero en la sistemética moderna son considerados como
incertae-sedis, aceptdndose que sus semejanzas con los pterépodos se deben al modo
de vida comun. '

Son formas limitadas solamente al Paleozoico Inferior. Fig. l5-13 Reconstruceién de 1a co ch
- (Segén Mrek, 1965, 7118 completa del género Iyolithes, aumentado
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ha importancis-

CAPITULO 16

Cordados. Desarrollo del mundo vegetal

Este gran phylum comprende, en primer lugar, a los denominados cordados
inferiores, que son los tunicados y los cefalocordados (anfioxos), y en segundo lugar,

a los cordados superiores, que son los peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.
Todos son pluricelulares con simetria bilateral. a

16.1 Phylum Chordata (Ordovicico-Reciente)

Los cordados poseen tres caracteristicas que los diferencian del resto de los
animales: .

1. Notocordio (cuerda dorsal). Es una especie de cuerda-o cordén formado por
grandes células vacuoladas, rodeadas de varias capas de tejido conjuntivo resistente.
Es el principal 6rgano de sostén del cuerpo, y se extiende a todo lo largo de él,
entre el cordon nervioso dorsal y el tubo digestivo. En los vertebrados, el notocor-
dio estd rodeado por la columna vertebral. : =

2. Cordén nervioso dorsal. Es de forma tubular, hueco y est4 situado encima del

notocordio. Su extremo anterior, en todos los vertebrados, se ensancha y se engrue-
sa para dar origen al cerebro.

3. Hendiduras branquiales. Se encuentran a ambos lados de la faringe y sirven para
la respiracion, pues cada hendidura es una branquia. El agua penetra por la boca,
pasa por la faringe y sale por las hendiduras branquiales (que son pares), dejando el
oxigeno en los vasos sangurneos de las branquias y conduciendo al exterior el CO
(di6xido de carbono) de las mismas. Estas hendiduras branquiales persisten en los
cordados acuaticos durante toda la vida, mientras que en los anfibios desaparecen
durante la metamorfosis; en los cordados pulmonados (reptiles, aves y mamiferos)
s6lo aparecen en el estadio embrionario.

16.2 Sistematica

Desde el punto de vista de la sistemdtica, el phylum Chordata se divide en tres
subphyla, seglin la posicion del notocordio y del cordén nervioso dorsal, y segtin la
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presencia o ausencia de columna vertebral:

Subphylum Urochordata (Reciente)

Subphylum Cephalochordata (Reciente) ,

Subphylum Vertebrata (Ordovicico-Reciente).

Los urocordados y cefalocordados no presentan partes duras que puedan fosi-
lizarse, por lo que se conocen solamente los recientes (animales marinos de cuerpo
blando). Los vertebrados (craneados), por poseer un esqueleto interno resistente
son conocidos como fosiles de relativa abundancia. Los rasgos bésicos de los tres
tipos de cordados pueden observarse en la fig. 16.1

Lt

T

U2; 22) corazén; 23) - ) 23205 17) cloaca:

n; 23) ventriculo
s ;24 ool
Vejiga de Ia otina, 29)).'1:11:":“]3’ 25) peric,

Peritoneo; 28)

extensio,
© 2\ Hb 1, se puede considerar Inciert 08 cordados y gg én genera] problemas

Fig. 16.1 Rasgos basicos de tres subphyla de cordados. (Esquema: Lt) larva de tunicado;
N) notocordio; Cn) cordon nervioso; Hb) hendiduras branquiales; 1) Tunicata; 2) Cephalo-
chordata; 3) Anfioxo; 4) Gnathostomata; §) Pez. (Segun Storer y Usinger, 1961.)

neana. El sistema circulatorio es cerrado. Ademds del crineo y de la columna
vertebral, otra de las caracteristicas de los vertebrados es 1a de poseer un esqueleto
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Fig. 16.4 Clase Cyclostomata. Arriba: Politostrema stoiti de California, con boca blanda o
chupadora, cuatro pares de tentaculos y doce pares de hendiduras branquiales. Abajo:
Lamprea marina (Petromyson marinus) con embudo bucal, ojo y siete pares de hendiduras
branquiales. 1) tentdculos;2) hendiduras branquiales; 3) glindulas mucosas; 4) aletas me-
dianas. (Segiin Walcott modificado, de Storer y Usinger, 1961.)

Los ciclostomados, sin duda, se derivan de los ostracodermos paleozoicos,
pues presentan muchos caracteres comunes con ellos; sin embargo, la falta de un
esqueleto osificado en los ciclostomados (su esqueleto es cartilaginoso), que es
caracteristico para los ostracodermos, provoca un hiato paleontoldgico que impi-
de el enlace entre ellos. No obstante, se conocen casos de degeneraciones simila-

res, por lo que la descendencia de los ciclostomados a partir de los ostracodermos
paleozoicos es muy posible.

16.8 Superclase Gnathostomata (Silirico-Reciente)

En este grupo taxonémico estdn inciuidos todos los vertebrados que presen-
tan mandibulas, es decir, los peces mds evolucionados (incluyendo los modernos),
los anfibios, los reptiles, las aves y los mami'feros.

Las mandibulas, el rasgo principal del grupo, son el producto del desarrollo del
primer arco branquial de los agnatos. La mandrbula superior es fija y estd unida al
crdneo, mientras que la inferior es mévil. El esqueleto de los gnatostomados se
perfecciona y se osifica gradualmente, el notocordio se reduce paulatinamente y
los apéndices pares se desarrollan de forma notable. Las hendiduras branquiales se
reducen en los representantes marinos (de uno a cinco) y desaparecen en los terres-

tres. El 6rgano del olfato siempre est4 dividido en dos narices (dos aberturas na-
sales).

16.9 Clase Placodermi (Silurico-Pérmico)

Los placodermos presentan un esqueleto interno. cartilaginoso parcialmente
osificado; la parte anterior del cuerpo estd cubierta por placas éseas, pero sus man-
dfbulas eran primitivas y sin dientes. En la cabeza, los placodermos poseran dos
ojos y dos aberturas nasales. Junto con aletas impares en la parte posterior del
cuerpo, presentaban aletas pares con su esqueleto propio. Los primeros placoder-
mos tenfan el lado ventral aplastado, por lo que se supone que vivian sobre el fon-
do, pero luego evolucionaron hacia la vida peldgica y desarrollaron la mandibula,
el aparato branquial, las aletas y el sistema nervioso en general (esta I'nea de des-
arrollo, aunque no comprobada totalmente, es muy probable).

Los placodermos son los auténticos peces acorazados del Paleozoico (fig. 16.5
y 16.6); aparecieron en el Siltirico en-las aguas dulces e invadieron el mar en el
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persiste completo o dividido en espacios intervertebrales formados por vértebras
separadas y completas (fig. 16.7).

Fig. 16.7 Hybodus hauffianus, un tiburén del Mesozoico; el original media alrededor de
7,5 pies de longitud. (Segiin Smith Woodward, de Romer, 1953.)

Es un grupo independiente de los peces 6seos desde el punto de vista filogené-
tico. Desde el Devonico se desarrollaron mucho hasta comienzos del Mesozoico,
en que disminuyeron, aunque en el Jurisico aparecen ya bien representados los ti-
pos modernos. Los representantes actuales de este grupo son las rayas o mantas y
los tiburones. Este grupo posee muy malas condiciones para la fosilizacién, por lo

que en los sedimentos se encuentran generalmente sus dientes, que son de forma
variada (fig. 16.8).

W &= 8y
AT E g
Z%z,g

Fig. 16.8 Dientes de varios tiburones cretdcicos y terciarios: a) Chlamydoselache; b) Hexan-
chus; ¢) Otodus; d) Hemipristis; ) Squalicorez (Corax);f) Sphyrna; g) Ginglymostroma;
H) Heterodontus dientes anterior y posterior; i) (Squealus; j) R hina (Squatina) ; X) Isurus;
D Galeocordo; m) Scapanorrhiynchus; n) Scyliorhinus (Scyllium) ; 0) Charcharodon., La
mayorfa, a la mitad de su tamafio natural, Rhina y Squalus un poco aumentados,
Charcharodon x 1/4. (Segin Fowler y Smith Woodward, de Romer, 1953.)

d

16.11 Clase Osteichthyes (Devénico-Reciente)

Los denominados peces 6seos presentan el esqueleo interno completamente
osificado, mientras que la superficie externa del cuerpo estd cubierta por escamas

251



de varios tipos (en algunos casos no existen escamas, y la superficie externa es lisa).
Las mandibulas presentan dientes verdaderos bien desarrollados, mientras que los
arcos branquiales nunca son mis de cinco. La boca, por lo general es terminal. Los
sacos olfatorios son ciegos y se abren en la cavidad bucal o sélo externamente. Las
vértebras son numerosasy est4n bien desarrolladas y dividen al notocordio de for-
ma parcial o total. Presentan aletas pares con radios cartilaginoscs u 6seos. En la
actualidad, algunos presentan pulmones, aunque la mayoria transformé este érga-
no en la vejiga natatoria.

Este es un grupo complejo, pues su evolucién filogenética culmina en los ma-
miferos y en las aves. Comienzan su desarrollo en el Devdnico, de forma paralela,
pero independientes de los peces cartilaginosos; son 1se primeros de agua dulce e
invadieron los mares a finales del Paleozoico. Lo mds notable de este grupo, que
incluye a los peces 6seos modernos, es la presencia de un conjunto de caracterfsti-
cas en su esqueleto, tanio en el crdneo como en las aletas pares, las cuales se en-
cuentran, a partir de ellos en todos los demds vertebrados, por ejemplo, la disposi-

cién. de los huesos de las aletas anteriores (carpo, metacarpo, ctbito, radio, etcétera).

Sistemiticamente se dividen en cuatro subclases, que son las siguientes:

Subclase A canthodii (Siltrico-Pérmico)
Subclase A ctinopterygii (Devénico-Reciente)
Subclase Crossopterygii (Devonico-Reciente)
Subclase Dipnoi (Devonico-Reciente).

Los miembros de la subclase 4 canthodii (acantédidos) eran pequefios y tenfan
el cuerpo cubierto con escamas Oseas. Se extinguieron en el Pérmico y habitaban
sdlo en las aguas dulces (fig. 16.9).

Fig. 16.9 Climatus scutiger, un acantédido; tipico del Devénico Inferior de Escocia, x1). (Segiin
Watson, de Bermudo Meléndez, 1955.) .

En la subclase 4 ctinopterigii (actinopterigios) se encuentran formas que se ca-
racterizan por un gran desarrollo de los radios dermales de las aletas. A esta sub-
clase pertenecen los peces marinos modernos (fig. 16.10).

Los miembros de la subclase Crossopterygii (crosopterigios) presentan en sus
aletas pares un esqueleto interno que forma un mufién basal en el que pueden dis-
tinguirse todos los elementos de las extremidades del resto de los vertebrados
(fig. 16.11). Sblo un género, Latimeria, sobrevivi hasta el Reciente.
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radica en que por sus semejanzas anatémicas con los anfibios, no cabe duda de que
estos tiltimos derivaron de los primeros por un proceso evolutivo de adaptacién a
la vida continental.

T —
(LR ‘.‘@3
gg%*%

Fig. 16.12 Dipnoos. Arriba, El Epiceratodus Reciente, con las aletas mediales fusionadas
formando una aleta caudal simétrica.
Centro, Scaumenacia del Devdnico Superior con las aletas mediales concentradas poste-
riormente. ;
Abajo, el Dipterus del Devonico, un género primitivo con aleta caudal heterocerca y las
aletas mediales comparables a las de los crosopterigios. (Segin Traquair, Hussakof y
Norman, de Romgn:, 1953)

16.12 Clase Amphibia (Devéﬁco-Reciente)

Los anfibios son gnatostomados que poseen caracteristicas nuevas, propias de
la adaptacién a la vida continental. Dichas caracterfsticas son:

a) presentan dos pares de patas, a veces reducidas secundariamente;

b) son organismos poiquilotermos (temperatura corporal variable);

¢) poseen dos orificios nasales que comunican el exterior con la cavidad bucal;
d) aparecen en ellos los huesos del ofdo;

e) presentan el notoco;'dio reducido;

f) sus huevos estdn recubiertos por una membrana ge;latinosa;

g) sus larvas respiran primero por branquias en las aguas dulces, y luego durante
la metamorfosis desarrollan pulmones para la respiracién aérea.

En realidad, la anatomfa general de los anfibios es casi la misma que la de sus
antecesores, los peces. Sus diferencias bdsicas estdn en la respiracién pulmonar del
estado adulto, y en la transformaci6én de las aletas pectorales y pélvicas en patas
para la locomocidn terrestre. Otra diferencia de los anfibios en relacién con los pe-
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Fig. 16.13 Comparacién entre Ia aleta de un cr

el primer grupo de vertebrados :
(fig. 16.14), que viven la mayo

Fig. 16.14 Representantes de los anfibio
b) rana leoparda (Rang pipiens);
sus). (Segin Storer y Usinger, 1962.)

ces es que los huesos que forman la cintura e i
] scapular se independizan del crg
se articulan s61o con la columna vertebral, lo que permite los movimientos den faoc);-

beza con independencia del tronco. Las patas de los anfibios estdn formadas por

los mismos huesos que constit fi
e L 16.12), uyen los mufiones basales de las aletas pectorales de

ogoyten'gio y la pata de un tetrdpodo: a) cintura
evlnico, el’ género Sauripterus (segiin Gregory);
de un tetrdpodo; 1) hiimero, 2) radio, 3) ulma,
) cleithrum, 6) supracleithrum, 7) clavicula,

pectoral y aleta de un crosopterigio del D
b) representacién diagramdtica de Ia pata
4) escapulocaracoide (cintura primaria),
8) interclavicula. (De Romer, 1953.)

Los ibi
anfibios actuales son los sapos, las ranas, las salamandras, etc, Constituyen

T parte de su vida fuera del agua

s: a) salamandra tigrada (4 mbystoma tigrinium);
©) una cecilia tropical o anfibio dpodo (Ichthyosis glotino-
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Museum of Natural History,

Evidentemente, los crosopterigios que posefan pulmén (y que utilizaban en épo-
cas de seca) buscaban su alimento en las aguas poco profundas de los ri'os, lagos y
charcos dende habitaban, pues allf abundaban pequeiios crustdceos e insectos que
les servfan de sustento. De este modo, priacticamente se arrastraban por el fondo,
por lo que sus aletas pectorales fueron utilizadas como patas; esto provocé que to-
dos los cambios mutantes en esa direccidon fueran favorecidos por el medio
(fig. 16.15). En caso de secarse €l lago o el charco, s6lo sobrevivieron aquellos que
fueron capaces de arrastrarse y buscar un nuevo charco, pues habran perfeccionado
maés su puimén. ‘

Es indudable que el ambiente continental habitado s6lo por invertebrados pe-
quefios no ofreci6 resistencia a les anfibios, los cuales se desarrollaron rdpidamente
y a finales del Carboniffero estaban muy diversificados. )

Sisteméticamente, la clase Amphibia se divide en tres subclases:

Subclase Labyrinthodontia (Devonico-Tridsico)

Subclase Lepospondyli (Carbonifero-Pérmico)

Subclase Lissamphibia (Tridsico-Reciente).

Los laberintodontos reciben este nombre por presentar dientes en forma labe-

rintica, donde el esmalte presenta repliegues caracteristicos (fig. 16.16). Otra ca-

racter(stica de estos anfibios es que presentan el crdneo cubierto por una serie de
placas 6seas (fig. 16.17), de forma muy similar a sus antecesores, los peces crosop-
terigios. Los laberintodontos son, sin duda, el enlace entre los peces y los anfibios,
pues la cabeza acorazada y el esmalte de los dientes de algunos crosopterigios es ex-
traordinariamente parecido a los anfibios laberintodontos mds antiguos conocidos
(fig. 16.15).

Fig. 16.}6 Un diente de laberintodonto, visto de lado y en seccién transversal (x6). El esmalte te
estd replegado como se observa en la seccidn transversal, la cual estd indicada por una linea
discontinua. (Segiin Dunbar, 1968.)



s capas del De-
nal completo

ido, que procede dela

leto y delani
o jarvik, 1952,

(Segtin Dunbar,

o mis antiguo conoc
stauracion ; .
tral y dorsal del craneo segun
3) i{nea lateral

1 tetrapod
ig. 16.17 Ichthyostega, e -
¥ yonico Superior de Groenlandia: ? y b) :;
e s yg) :::ftiacsigs nasales internos,
ifici 1e1nos,
1) orificios nasales ex

1968.)

’
L()S lep()S])Olldll()S ])] ese]l[an un tlpo dlStlntO de Verteblas en f()Ima de anll‘os
dlelltes 11505, Yy eran fOImaS pEQUenaS abundantes en 105 peIIOdOS CaI bonffeIOS y

Pel 1CO A ‘()S l]Sa]l‘lbl()S l)e ‘ellece 0S a f blOS OdeTnOS como 1aS ranas 1aS sa-
n 1 s anil m ]
m

’ T ]
( ) ] g n p
neo muy reduC!.dOS, y 1aS pataS traseras adapl‘.adas pOI 10 (] e[al ara e] Salto

. cante

16.13 Clase Reptilia (Carbon{fero Reciente) |
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c) en la cabeza hay dos fosas nasales que comunican la cavidad bucal con el ex-
terior;

d) respiran por pulmones toda su vida;
e) el notocordio desaparece en el estado maduro;
f) la piel es seca y coérnea, muchas veces cubierta de escamas;

g) el embridn se desarrolla dentro de un huevo con abundante vitelo (sustancia
alimenticia);

h) desarrollo directo sin fase larvaria; los embriones no se desarrollan en el agua.

Los reptiles son superiores a los anfibios de los cuales proceden, por presentar
el cerebro mds desarrollado, mayor separacién de la sangre oxigenada y no oxige-
nada en el corazdn, esqueleto osificado con extremidades bien desarrolladas-que
facilitan el movimiento rapido, huevos provistos de membranas y cdscara protec-
tora, 6rganos internos mas efectivos, y fecundacién interna.

Aunque los reptiles no poseen cubierta aisladora del cuerpo, regulacién de la
temperatura corporal y algunos otros rasgos que presentan las aves y los mamiferos,
sin embargo, poseen membranas embrionarias (amnios, carién, saco vitelino y alan-
toides) durante todo su desarrollo ontogenético temprano. Por eso, los reptiles
junto a las aves y los mamiferos forman el grupo 4 mniote, mientras que las clases
inferiores, sin membranas embrionarias, forman el grupo 4 namnia. Los reptiles,
que son los primeros vertebrados adaptados a una vida exclusivamente terrestre,
en la actualidad estan representados por lagartos, serpientes, tortugas, cocodrilos y
caimanes (fig. 16.18).

Fig. 16.18 Reptiles vivientes, sin escala: a) tortuga pintada (Chrysemys Picta); b) caimdn (Alli-
gator mississippiensis); ¢) un lagarto (Eumeces); d) boa, una serpiente. (Segtin Palmer
Fieldbook of Natural history, de Storer y Usinger, 1961.)

El origen de los reptiles estd ligado a una aridez relativa del clima, la cual ocu-
rri6 a finales del Paleozoico. El renacuajo de los anfibios que necesita agua era un
eslabén débil en la cadena evolutiva de modo que el desarrollo se dirigi6 hacia la
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produccién de huevos con céscara, que conservaran Ja humedad para el embrién y
lo protegieran de la sequedad del medio.

La sistemdtica de los reptiles est4 muy ligada a su modo de vida, el cual deter-
mina varias caracterfsticas anatémicas de su cuerpo. La clase se divide en seis
subclases:

Subclase 4 napsida (Carbonifero-Reciente)
Subclase Lepidosauria (Pérmico-Reciente)
Subclase Archosauria (Pérmico-Reciente)
Subclase Synaptosauria (Pérmico-Cretdcico)
Subclase Synapsida (Carbonifero-Tridsico)
Subclase Ichthyopterygia (Pérmico-Cretdcico).

En andpsidos se incluyen las tortugas o quelenios (fig. 16.18), que prosperaron
de forma relativa desde el Tridsico hasta el presente, y ademads, algunas formas pa-
leozoicas y tridsicas como los cotilosaurios (fig. 16.19), que no guardan parecido
alguno con las tortugas.

Fig. 16.19 Esqueleto de un reptil sencillo, Limnoscelis del Pérmico de Texas, con un largo de
alrededor de 1,90 m. (Segiin S.W., Williston, Am. Jour. Sci, 1912, de Wooford, 1970.)

Los ichtiopterigios fueron formas acudticas entre las cuales se encuentran los
mesosaurios, que fueron reptiles de agua dulce parecidos a pequefios cocodrilos,
pero con los miembros traseros en forma de paletas (fig. 16.20). Los mesosaurios
tenfan el cuerpo con un largo de alrededor de un metro. También entre los ichtiop-
terigios se encuentran los ictiosaurios, que fueron formas marinas con figuras de
pez, provistas de un hocico largo con dientes (fig. 16.21). Los ictiosaurios se ex-
tinguieron en el Cretécico Superior, aunque fue encontrado un ejemplar muy nota-
ble, con la piel carbonizada, en el Jurdsico Inferior de Alemania (fig. 16.22).
Aproximadamente tenia dos metros de longitud.

Los sinaptosaurios fueron reptiles acudticos que vivieron a finales del Paleo-
zoico y también en el Mesozoico. En este grupo de reptiles se distinguen los ple-
siosaurios, que fueron formas marinas que posefan un largo cuello que terminaba
en una pequefa cabeza. El cuerpo era ancho y corto, provisto de largas extremi-
dades que hacfan las veces de remos (fig. 16.23). Los mayores plesiosaurios cono-
cidos tuvieron una longitud de 15 metros. ;

Entre los lepidosaurios se encuentran las modernas serpientes, lagartos e igua-
nas. Son reptiles cuya piel estd cubierta de escamas o placas corneas, con una gran
movilidad en las mandfbulas. Los lagartos aparecen en el Tridsico, y han sido
abundantes desde entonces, mientras que las serpientes aparecen, ya en abundan-
cia, a comienzos del Terciario.

Uno de los grupos de reptiles que tuvo un enorme desarrollo fueron los arco-
saurios, de los cuales sélo los cocodrilos viven todavia. Los arcosaurios son formas
con las patas posteriores, por lo general, mayores que las anteriores, las cuales es-

260

Fig. 1(?.20 Mesosaurys brasilien-
815, tal como fye restaura-
do por Mc Gregor, con
un largo total de 40 m,
(University of Chicago
Press, 1914, de Woog.
ford, 1979,)

Fig. 16.?1 Ietiosaurio con sy
cria, (Qmerican
Museum of Natural

History, de Woods,
1970,) ord,
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Fig. 16.22 Ichthyossaurus quadriscissus, con piel, de 1,60 m de largo del Jurdsico Inferior de
Holzmaden, sudeste de Alemania. (American Museum of Natural History de Woodford,

1970.)

Fig. 16.23 Restauracion de plesiosaurios del Jurdsico Inferior de Europa. A la izqueirda Plesio-
saurus guilelmi, de cuello largo. A la derecha Thaumatosaurus victor, de cuello corto y ca-
beza larga (American Museum of Natural History, de Woodford, 1970.)

tdn mas o menos atrofiadas. Poseen, ademds, una cola grande y fuerte, y la piel
esta cubierta por escamas o placas cérneas. Entre los arcosaurios fésiles se distin-
guen los reptiles voladores (orden Pterosauria) y los dinosaurios (orden Saurischia
y orden Ornitischia).

' Los pterosaurios o reptiles voladores, posefan un esqueleto semejante al de las
aves, ademads de alas membranosas que le permitfan volar. Los pterosaurios del
Jurésico poseran dientes como el género Rhamphorhynchus (fig. 16.24), mientras
que los del Cretacico no los tenfan, presentando un pico cérneo alargado como el
género Preranodon (fig. 16.25) que alcanzaba con sus alas extendidas una longitud

de siete metros.
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Fig. 16.24 Un? Tepresentacion del reptil volado
Natural History, de Woodford, 1970.)

Fig. 16.25 Pteranodon, e mds grande de los re

con Ias alas extendidas. (U. S. National M et e e s SRR

useum, de Dunbar, 1968.)

Los dinosaurios fueron fants

sticas criat i
St ity Uras mesozoicas que pueden dividirse

que pertenecen al orden Saurischia



tre los saurisquios carnfvoros se distingue el T’yrannosaurus del Cretdcico Superior
(figs. 16.26 y 16.27), forma bipeda que media unos 15 metros de largo desde el
hocico hasta la cola, y que parado sobre sus patas traseras medfa aproximadamente
unos seis metros de altura. Equipado con enormes dientes (fig. 16.28) fue, sin
dudas, el carnivoro més terrible que ha existido sobre la tierra. Los saurisquios
herbivoros también alcanzaron tamanos enormes, distinguiéndose en este aspecto
el Brontosaurus del Jurasico Superior (fig. 16.29) que llegd a medir 26 metros de
largo, con unas 40 toneladas de peso; es el animal terrestre de mayor tamafio que

ha existido.

Fig. 16.26 Tyrannosaurus rex, dinosaurio tetrdpodo gigante del Cretécico Superior del Oeste de
América del Norte. (American Museum of Natural History, de Woodford, 1970.)

.

Fig. 16.27 Un paisaje del Cretdcico Superior en el Oeste de América del Norte. El gran carni-
voro Tymnnosaurus y el herbivoro Triceratops con cuernos, con un fondo de densa vegeta-
cién. (American Museum of Naturai History, de Woodford, 1970.)
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Fig.

16.30 Trachadon.. (American Museum of

Natural History, de Woodford, 1970.)

Fig. 16.31 Stegosaurus, cO
Museum of Natural History,
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e aparecen cicaddceas y otras plantas.
de Woodford, 1970.)
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'ig. 16.32 Tricearatops prorsus, 2,40 m de largo, uno de los éltimos dinosaurios con cuemos,
de la Formacién Lame, Creticico Superior del condado de Niobrara, Wyoming. (S.S. Na-
tional Museum, de Woodford, 1970.)

Por {ltimo estdn los reptiles sindpsidos, los cuales eran de pequefio tamafio y
se desarrollaron tempranamente en el Pérmico. Aunque fueron eclipsados por .
otros reptiles en el Tridsico, son importantes, pues el orden Therapsida (terdpsi-
dos) presenta formas que son muy. semejantes a los primeros mamrferos, por lo
que se cree que estos se derivan de esas formas terdpsidas. Entre los sindpsidos f6-
siles se distinguen los pelicosurios, que poseran una elevacién dorsal en forma de
vela (fig. 16.33).

i (?5439.’/(

(o

Fig. 16.33 Un pelicosaurio (Edaphosaurus) del Pérmico de Texas, con una cresta dorsal espino-
sa en forma de vela. (American Museum of Natural History, de Woodford, 1970.)

N

16.14 Clase Aves (Jurisico-Reciente)

Las principales caracteristicas que distinguen a las aves son las siguientes:

a) extremidades anteriores convertidas en alas;
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i arecieron
Las neornites forman las aves modernas, que carecen de dientes. Ap

tes del fin del Cretécico, y en el Eoceno estin répresentado;ivario;;l: 1;)3 6rdenes
:gtuales. Una forma fésil notable de c.estelgru;;ot e!slf el Srélral:rlct) m:%r:rz | 0?2,40’ oun
i .37) del Mioceno de las pampas, & cual tenfa ;
g?n:: maz:izo de 58 cm de longitud y un pico fuertemente curvado.

o e, ) glga ?
I 18 16 31 I jw, 07 )wcosr un Pﬂ aro nte sin la facultad de '013: de las capas de‘ thOCe’ﬂO de

la Patagonia. (Segin F.A. Lucas, de Dunbar, 1968.)

16.15 Clase Mammalia (Triésico-Reciente)

i isten sobre
Los mamfferos son, sin duda, los animales mds desarrollados que existe:

i con-
la tierra. Se expandieron notablemente en la Era Mesozoicay presentan un

junto de caracterfsticas: .
1) dos pares de extremidades variadamente adaptadas; .
en la generalidad de los casos, y homotermo;

i lo,
e o molares, con dos gene-

¢) dientes diferenciados en incisivos, caninos, molares y pre
raciones (de leche y permanentes); .
d) sistema nervioso muy desarrollado, con cerebro y cerebelo grandes;

¢) embriones retenidos en el Gtero para su desarrollo posterior;
f) presentan todas las membranas embrionarias;

g) piel con numerosas glandulas.
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Clasificados como mamfferos se encuentran los topos, murciélagos, roedores,
gatos, monos, ballenas, caballos, ciervos, el hombre, etc. (fig. 16.38). Esta clase
comprende una multitud de formas vivientes y extinguidas que se adaptaron y se
adaptan a numerosos ambientes. El nombre de la clase se deriva de las gldndulas
mamarias que las hembras poseen para alimentar a sus hijos.

Fig. 16.38 Rata doméstica (Ratfus norvegicus), un representante de los mamiferos.

Los mam{feros difieren de los reptiles de los cuales proceden, porque tienen la
piel cubierta de pelos, en lugar de escamas (aunque estas persisten en la cola de al-
gunos de ellos); la mandfbula inferior estd articulada directamente con el crdneo y
no por medio del hueso cuadrado; presentan tres huesos en el ordo (estribo, yun-
que y martillo) en contraste con uno solo, que presentan los reptiles; sus dientes
pueden remplazarse una sola vez, y ademds, presentan un gran desarrollo de las
cuerdas vocales.

Los primeros mamiferos estdn relacionados, de forma general, con los reptiles
terdpsidos del Tridsico Superior. Estd definido que los reptiles terdpsidos mues-
tran una estrecha afinidad con los antecesores comunes de varios grupos de mami-
feros mesozoicos.

Desde el punto de vista de la sistemdtica, los mamiferos se dividen en cuatro
subclases: Subclase Prototheria (Pleistoceno-Reciente); Subclase Heterotheria
(Triasico-Cret4cico); Subclase 4 Hotheria (Tridsico-Eoceno) y Subclase Theria (Tria-
sico-Reciente).

Los prototerios son mamiferos muy primitivos, de los cuales desconocemossus
formas prepleistocénicas. Entre sus caracterssticas mds notables estd la de poner
los huevos de los cuales se desarrollan los individuos, que se alimentan de las gldn-
dulas mamarias que las hembras poseen en el abdomen. El ejemplar mds conocido
de esta subclase es el Ornithorhynchus de Australia y Tasmania (fig. 16.39) el-cual
posee pico y patas semejantes a las de los patos, pone huevos como las aves, pero
alimenta a sus crias como los mamfiferos. ’

En cuanto a los heteroterios, se puede afirmar que son mamiferos extinguidos,
de reproduccién desconocida, de los cuales s6lo se conservan los dientes. Es muy
probable que los heteroterios se desarrollaran a partir de los reptiles terdpsidos
pero como una Iinea lateral ciega.
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gsetluérf:;?o?resentes en Eurasia, Africa y América del Norte, desde los comienzos
Entre los terios primitivos es posible clasificar a los i g
p_odos (ungulgdos primitivos), los cuales se desarrollan e:o:ldll’lzilll;izseﬁoa ?ess:mbh-
q1endo Pgstenormente en el Eoceno. Los condilardos (fig. 16.41) eran,de CIf v
ligero, agiles, semejantes a los carnivoros, pero sus dientes correspondran ple:;?o
mente a los de' un herbfvoro. Los amblfpodos (fig. 16.42) eran gordos v pesado
con patas fornidas y achatadas. Los caninos de los amblfpodos ‘eran Iargoz comos

colmillos, pero los de las quijadas eran i j

: pequefios y de coronas bajas. Los condilar-
dos llegaron hast.a la mitad del Eoceno, mientras que los amblipodos estuvie;lgxll]u
presentes hasta finales de ese perfodo.

Fig. 16.39 El ornitorrinco (Ornithorliynchus anatinus), mamifero ponedor de huevos de Aus-
tralia. (Segiin Vogt y Specht, de Storer y Usinger, 1961.)

En la subclase de los aloterios incluimos el orden Multituberculata, es decir,
los multituberculados (fig. 16.40). Los multituberculados eran criaturas pequeiias
que se alimentaban de plantas, posefan una dentadura muy caracterr'stica formada
por incisivos adaptados para cortar, y molares alineados en largas quijadas, los cua-
les estaban coronados por muchos tubérculos. Aunque eran abundantes en el
Paleoceno, desaparecieron a principios del Eoceno.

G Fig. 16.41 Restauracién del Phenacodus, un condilard
, ¢ A o del Paleoceno, d i -
8 &% rican Musseum of Natural History, de Dunbar, 1968.) g Y

¥
%

s

Fig. 16.40 Un multituberculado del Eoceno, Taeniolabis, de Nuevo México. Vista de perfil del
crineo (x 1/2) y vistas de las coronas de los dientes de la parte superior e inferior de la qui-
jada izquerda (aumentadas). Segun Granger y Simpson, de Dunbar, 1968.)

Por Gltimo, estdn los terios, grupo que incluye a los mamiferos modernos.
Los terios son viviparos, es decir, nacen vivos, y aunque en las formas fésiles no

es conocida su reproduccidn, son clasificados como terios por la anatomia de su Fig. 16.42 Restauracién de Co. od ; e
” G . g vt s on, un amb i i
esqueleto. Los mamiferos superiores o terios, son practicamente los tinicos que (American Museum of Nat:xyrZI Hist'(')r; den;)ul;%:‘:old;;zf ;’ ceno Inferior, de Wyoming.
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Los carnivoros primitivos puede dividirse en varios grupos, ?uefé\lxiggosnyrz;\p a
zados gradualmente por tipos modernos, més aw{anzados, ?mze:fl o s
canidos. Existieron dos clases de félidos:;a vatr);zc}e:;iacéc;jx;o ‘11%1111 Tt atabi
i s. Elgrupo con dientes de sa : 1
iilrlllil;l):svr:s; (li:rrgoosy deglgagos, sobre todo los de 1a mandrbula superior (fig 1

i i ingui inal del Pleistoceno, sobrevi-
y 16.44). Los macairodontidos se extinguieron al fina g A

viendo solamente los tipos modernos de felinos verdaderos, como

otros.

. . . o m of
Fig. 16.43 Esqueleto del “diente de sable” gigante sudamericano. (American Museu

Natural History, de Woodford, 1970.)

hgr e “‘di = i 1os depésitos de Rancho

44 Elgran tigre “diente de sable Smilodon, comin en

o ::gea eg; Los Angeles, California, con una altura de 90 cm. Su edad es Pleistoceno.
(Segin i{ S. Lull, Yale Peabody Museum, de Dunbar, 1968.)
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El'grupo mejor conocido en el Cenozoico es, sin duda, el de los ungulados,
entre ellos los rinocerontes, los brontoterios, los camélidos, los proboscidios y los
équidos. Los rinocerontes aparecen por primera vez a comienzos del Eoceno;
eran abundantes en el Oligoceno, donde se distingui6 el grupo de los rinocerontes
verdaderos, que a su vez desarroll6 varios tipos durante el Mioceno. Una de las
formas tipicas miocénicas fue Teleoceras (fig. 16.45) de patas extremadamente
cortas. En Asia, durante el Oligoceno y principios del Mioceno, se desarrollé un
grupo de gran tamafio que no poseran cuernos, sobre todo el género Baluchithe-
rium (fig. 16.46), que alcanz6 una altura de 5,40 m y una longitud de 7,50 m.
Los rinocerontes se-extinguieron en Ameérica en el Plioceno, pero sobrevivieron los
que emigraron al viejo mundo.

“Fig. 16.45 Paisaje del Mioceno Superior de Nebraska, mostrando a la izquierda un grupo de
rinocerontes de piernas cortas, Teleoceras, y a la derecha un par de mastodontes de cua-
tro colmillos y quijadas largas. (Chicago Natural History Museum, de Dunbar, 1968.)

Fig. 16.46 Rinocerontes fsiles y modernos. La figura humana sirve de comparacién para la
escala. El Hyracodon es uno de los rinocerontes corredores del Otigoceno, el Baluchithe-
rium representa al mamifero mds grande de todos los tiempos. 1) Hyracodon; 2) Balu-
chitherium; 3) Aceratherium; 4) Teleoceras; 5) Metamynodon; 6) tinoceronte indio. (Se-
gin Dunbar, 1968.)
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Los brontoterios, denominados también titanoterios, estdn limitados al Pale6-

un cerebro bastan-
o cuatro dedos en las patas, con u !
sl imal. Hacia el final de su existen-

dobles que alcanzaron hasta

geno. Eran angulados, : .
te pequefio en comparacién con el tamano del an
cia, se desarrollaron formas gigantes con cuernos

2,5 m de altura (fig. 16.47).

i 7 7 7 i ion de las
Fig. 16.47 Elgran brontoterio (Brontotherium), de las tobas del Oligoceno de la region

montafias rocosas (American Museum of Natural History, de Woodford, 1970.)

C b %a

Fig. 16.48 Evolucion de los camélidos como se indica (lf porel cra.neo c}l, rlngl]-;lgr:i :'n(OZ') por
1g. hs'patas delanteras: A, Protylopus, del Eoceno;B,Poebrathe'n'umd TNorte' % L;mahm'
C. Procamelus del Mioceno Superior, todos del Owt? de Amesru:a;t :1 ) wooéfo;d e
nacus, el guanaco viviente de América del Sur. (Segiin W.B. Scott, A

276

Otro grupo interesante incluye a los camélidos, que son ungulados, con dedos
pares. Al igual que sus parientes los bovinos, los ovinos y los cérvidos, desarrolla-
ron patas muy especializadas y dientes con una media luna de esmalte caracterfs-
tica (fig. 16.48). Los camélidos comenzaron su desarrollo en el Eoceno, exten-
diéndose hasta el Reciente, donde estdn representados por los camellos del su-
doeste y noreste de Asiay el norte de Africa, las llamas y otras formas simila-
res, de América del Sur. La extincién de todos los camélidos en América del Nor-
te a finales del Pleistoceno se produjo probablemente por el desarrollo de un ha-
bitat desfavorable.

La evolucién sufrida por los proboscidios es también interesante. Comienzan
su desarrollo en el Eoceno y estdn representados por los elefantes actuales. Los
proboscidios desarrollaron patas columnares pesadas con pies de cinco dedos. En

Fig. 16.49 Evolucion de la cabeza y los molares de mastodontes y elefantes:
ff* Moeritherium, Eoceno de Egipto .
ee’ Palaeomastodon Oligoceno de Egipto
dd’ Gomphotherium, Mioceno
cc’ Mastodon (Mammut), Pleistoceno
b Stegodon, del Plioceno
aa’ Elephas, del Pleistoceno
(American Museum of Natural History, de Woodford, 1970.)
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americanus, encontrado en @l Pleistoceno del

X iemy Mammut 4 ;
Fig. 16.50 El mastodonte, ejemplar de Mam of Natural History, de Woodford, 1970)

Estado de Nueva York. (American Museum

Fig. 16.51 Escenaen el valle del Missis:sippi duran
donte americano, en el centro el bisonte real, .
(American Museum of Natural History, de Dunbar, 1968.)
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te el Pleistoceno. A la izquierda, el masto-
a la derecha caballos salvajes, Equus scotti.

““este grupo se destaca un desarrollo progresivo de los incisivos de la mandfbula su-

perior hasta alcanzar los colmillos de los elefantes actuales, y una fusién de la nariz
con el labio superior para formar una trompa o proboscis que le da nombre al gru-
po (fig. 16.49). Las formas m4s evolucionadas de este grupo son los mastodontes
(mamut) del Nebgeno tardfo y Pleistoceno de Europa y América del Norte, y los
elefantes, propiamente dichos (Elephas). Los mastodontes (figs. 16.50 y 16.51)
posefan colmillos de tres metros y medio de largo; fueron formas que desaparecie-
ron en el Plioceno, posiblemente exterminados por el hombre. El elefante actual,
género Elephas, aparecié en el Nebgeno Tardfo en Eurasia, Africa y América del
Norte, pero en la actualidad est limitado solamente al sur de Asia y Africa, por lo
que se supone que el grupo ha pasado su perfodo culminante.

El grupo de los équidos proporciona una de las series paleontolégicas més
completas que se conocen, pues su evolucién se ha seguido paso a paso, de modo
tal, que se conocen con bastante certeza las modificaciones sufridas en los huesos .
de las patas y en la denticién de este grupo. El caballo es nativo de América del
Norte desde comienzos del Eoceno hasta finales del Pleistoceno; después desapa-
recid de este hemisferio,

El miembro conocido més antiguo de esta estirpe es el Eohippus (fig. 16.52),
animal pequefio de larga cola, que tenra cuatro dedos en las patas delanteras y tres
en las traseras, con dientes adaptados, en lo fundamental, para alimentarse de ra-
mas y no de pastos, por lo que se supone que habitaba en los bosques y no en las -
praderas. La evoluci6n posterior condujo al Mesohippus (fig. 16.53) de tamafio
pdrecido a un carnero, con tres dedos en cada pata y con dientes de corona baja,
como su predecesor.

Fig. 16.52 Eohippus, el caballo primitivo de las capas (Wind River) del Eoceno. Su altura, hasta -

los hombzos, es de alrededor de 30 cm (A merican Museum of Natural History, de Dunbar,
1968.) )
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mbros y craneos encontrados en zo-

del Cenozoico de EE.UU. Los miembros delanteros indican en

cada caso aproxnﬂadaﬂle te la altura hasta los ho“lb[os, y la pOSlCIOII del craneo mues tra
. s 1) Eo}npp'us (EOCGHO), 2) Me-‘mhlppus
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1968.)

Fig. 16.53 Evolucién del caballo vista a través de los mie

nas sucesivas de las rocas

s. Arriba, a la izquierda, molar de un puerco con
dientes de un caballo moderno, Equus,

s rafces. Al centro el crineo de un ca-
ara mostrar en su sitio los molares de corona alta. La h1cllelrz:1 ::1
ferior representa una serie de molares superiores izquierdos de los (:atiallostfos;llesl)ese h
Eohippus hasta el Equus, todos a una escala natural (x 1 [2) del ta}mam.:) ;)a }szliroh.ippus- do;
\2:)<Equus; 3) Eohippus; 4) Mesohippus; 5 Miohzfppus; 6) Merychippus; 5

8) Equus. (Yale Peabody Museum, de Dunbar, 1968)

altas y baja
Fig. 16.54 Molares con coronas at:
# 1a corona mds corta que las raices; a ia derecha,

cuya corona es casi cinco veces mds larga que la;

ballo (x 1/6) seccionado p
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Otro eslab6én importante en esta cadena es el Merychippus (fig. 16.53) del
Mioceno, que tenra el tamafio de un poney con tres dedos en cada pata, pero con
el dedo central mas largo, de modo que los otros dos dedos no tocaban el suelo.
Ademds, las quijadas de este pequeiio caballo eran largas y profundas, pues sus mo-
lares tenfan coronas altas y prisméticas (Fig. 16.54). El Pliohippus (fig. 16.53) fue
el primer caballo de un solo dedo, era algo mayor que el Merychippus, con dientes
de corona alta y largas quijadas que se asemejan a la de los caballos actuales. En el
Pliohippus, los dedos laterales forman un par de sobrehuesos colocados 2 lo largo
del metatarso e invisibles exteriormente (fig. 16.55). El caballo moderno Equus

(fig. 16.55), que apareci6 en América del Norte a finales del Plioceno y que desa-

pareci6 en la Gltima glaciaci6én del Pliostoceno, representa la culminacién de esta
linea evolutiva. Los caballos en el Reciente se extendieron a Europa y Asia,donde
sobrevivieron. Esta migracién probablemente se efectué a través de la via Alaska-
Siberia. ‘ :

. Botuina

Fig. 16.55 Esqueleto de las patas traseras de un ca-
ballo moderno mostrando las estructuras atrofia-
das. 1) fémur; 2) rétula; 3) peroné; 4) tibia;

5) talén; 6) hueso de la cafiuela; 7) astilla inte-
rior; 8) astilla exterior.

16.16 Primates

Los primates son un grupo de gran imponéncia dentro de los terios, pues el
hombre pertenece a este grupo. Los primates fosiles son raros, excepto en el
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‘Eoceno inferior, del cual se conocen pequefios fragmentos de los esqueletos. Los
primates pueden ser divididos en tres subgrupos:

1. Lemaridos (fig. 16.56), que son pequeiios, como las ardillas, y viven actual-
mente en las Indias orientales y Madagascar, y en otros sitios en el Océano Indico.
Son formas cuadripedas, con esqueleto y dientes semejantes a los nuestros.

2. Tarsidos (fig. 16.57), que tienen un representante moderno, nocturno y arbo-
ricola; anatdbmicamente son muy semejantes a los primates superiores.

3. Primates superiores, que incluyen a los monos del Nuevo Mundo, tales como los
pequeiios'monos araiias, los monos del Vigjo Mundo; difieren de los anteriores en
los dientes y otros rasgos esqueléticos, y los grandes simios (gorila, chimpancé) y

el hombre.

Los restos de homfnidos (rama de los primates a la que el hombre pertenece
como Gltimo eslabén) son escasos. Generalmente se encuentran créneos, mandy-
bulas y dientes asociados con faunas de otros mamiferos y acompanados también
por diversos utensilios como armas talladas y otros enseres de trabajo. Estos restos
tanto prepleistocénicos como pleistocénicos, se presentan en gravas y otros dep6-
sitos aluviales a lo largo de rfos, fundamentalmente en Europa (Francia y Alema-

nia), Africa y Asia.

Fig. 16.56 Galago, un tipo avanzado de lemur del norte de Rhodesia, A,frica. El cuerpo tiene
unos 15 cm de largo. (Yale Peabody Museum, de Dunbar, 1968.)
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Fig. 16.57 El Tarsier, nativo de las Isla

de Dunbar, 1968.)

16.17 Homrnidos del Pre

s Filipinas. Casi del tamaiio natural. (Segan Lilo Hess

-Pleistoceno y Pleistoceno Temprano

nérico de australopitecin i
0s, estaban asociados i
oo’y mamfferos,, 0s con huesos de antflopes, cabra, rino-
Descubrlmlentps mds recientes de australopitecinos
gargant:.i de Olduvaij, Tanzania, al sur del lago Victoria.

rior a la del hombre moderno (1350 ni
ml). El'nivel donde se encuentra el Zinjan-
thropus data en 1 700 000 afios por el método del argbén-potasio, mienteras lei‘;nlos

utensilios mé4s antiguos d

e Olduvai Zinjanthropus fue da

tado en 2 300 g afios.
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Fig. 16.58 Capacidades craneales de simios y hombtes: a) Homo (Pilthecgnthropus); b) Austra-

lopitecino (incluido el Zinjanthropus); ¢) gorila; d) orangutdn. (Segin P.V, Tobias, de.
Woodford, 1970.) \

16.18 Homrnidos del Pleistoceno Medio

Varios homrnidos han sido encontrados en el Pleistoceno Medio, tan semejan-
tes al hombre actual (género Homo) que se han considerado subgéneros de este gé-
nero. Un subgénero, el Pithecanthropus, ha sido encontrado en dos localidades de
As1a: El Homo (Pithecanthropus) erectus fue encontrado en Java en una localidad
tropical, mientras que el Homo (Pithecanthropus) pekinensis (fig. 16.59) fue en-
contrado cerca de Pekin, en el norte de China, asociado con huesos de mamfferos
y granos de polen que indican un clima glacial. El otro subgénero es conocido
como el hombre de Heidelberg Homo Heidelbergensis, del cual se conoce solo una
mandrbula encontrada en Alemania, asociada con una fauna de mamiferos del
Pleistoceno Medio.

Clark; b, c y d) reproducidos de W.E. Le Gros Clark, de

ceno medio de China; ¢) Homo neanderthalensis, Monte
Circeo. Italia; d) Homo sapiens.

Fig. 16.59 Crdneos de homfnidos. a) tomado de W. E. Le Gros

Woodford, 1970): a) Proconsul africanus, Mioceno del este
de Africa; b) Homo (Pithecanthropus) pekinensis, Pleisto -

16.19 Homifnidos del Pleistoceno Tardfo

En Europa han sido encontradas varias docenas de esqueletos, mds o menos
completos, y otros restos fragmentarios que pertenecen a-homfnidos del Pleisto-
ceno Tardio. También otros restos han sido encontrados en el Cercano y en el
Medio Oriente, que complementan a.los anteriores. Se distinguen, por lo menos,
dos tipos de hombres: uno mds primitivo, de frente baja y cuerpo encorvado, de-
nominado el hombre de Neanderthal, Homo neanderthalensis (fig. 16.59), que ha-
bité en Europa durante el Gltimo perfodo interglacial, y otro tipo, que es el hom-
bre de Cro-Magnon, de frente alta, de cuerpo erecto y de alta estatura, que
pertenece, sin dudas, a la especie Homo sapiens, que incluye todas las razas hu-
manas existentes. El hombre de Cro-Magnon fue un habitante de Europa, del Cer-
cano Oriente y del Oriente Medio, durante la ultima glaciacién, y no estd descar-
tado que conviviera con el hombre de Neanderthal.

Fig. 16.60 Instrumentos de la Edad de Piedra Antigua: a) segiin Henry Fairfield Osborn; b) c)
y d) de Denise de Sonneville-Bordes, de Woodford, 1970.)

En el Pleistoceno Tardfo son numerosisimos los instrumentos hallados
(fig. 16.60); son notables también las pinturas rupestres que escenifican lances
de cazas, que han sido encontradas en el oeste de Europa, la mayorra en Francia
y en Espaiia (fig. 16.61).

Las plantas, al igual que los animales poseen un desarrollo que comenzoé en el
Precdmbrico. Surgieron en el mar, pero luego invadieron la tierra firme, diversifi-
candose progresivamente hasta alcanzar el estadfo actual, que corresponde a las
plantas modernas. El desarrollo del mundo vegetal presenta determinadas etapas
que se explican a continuacién.
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Fig. 16.63 Newlandia major, un alga calcirea de la caliza Newland de la serie Belt, del precdim-
1 ejemplar tiene un largo

brico, 17,5 km al Oeste de White Sulphur Spring, Montana. E
de 22 cm. (Peabody Museum Yale University, de Woodford, 1970.)

Fig. 16.61 Rito ceremonial de los cro-magnones en lo profundo de una caverna, cuyos muros
han sido adornados con pinturas policromas. (Segin R.F. Zallinger, de Dunbar, 1968.)

16.20 Plantas precdmbricas y paleozoicas

En algunas calizas precdmbricas y cimbricas, se encuentran estructuras con-
céntricas y bandeadas denominadas estromatolitos, que incluyen también las for-
mas denominadas Cryptozoon (fig. 16.62). Estas estructuras son aceptadasen la
actualidad como depositadas bajo la influencia de algas azules o verdes. Otrases-
tructuras precdmbricas ain mds complejas (fig. 16.63) no ofrecen duda de su ca-
rdcter orgdnico y probablemente son restos de algas.

Fig. 16.64 Microorganismos en ftanita de la formacién Gunflint (Animékixgxli?(;), ?; el‘sux de
' ] i i i ' ior: a, . 9)d) y &) x2100; ) x2150. (Segin

Fig. 16.62 A: York. V. Ontario, al norte del Lago Syperior: a,b) x1500; ¢) ‘
ig. 16.6 lgas calcdreas (Cryptozzon), Saratoga, New York. (Segiin L.V. Richard, de e Dar oo, ae Woedtzd, 1970)
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Woodford, 1970.)
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En rocas de la Formaci6n Gunflint, al sur de Ontario, EE.UU., han sido estu-
diados microorganismos que en parte son restos de algas azul-verdosas y hongos
(fig. 16.64). Los descubrimientos de restos incuestionablemente vegetales en ro-
cas precambricas, son de relevante importancia y constituyen una de las hazafias
paleontolégicas del-presente siglo.

En rocas del S}ifﬁAri,co_ y del Devonico existen restos de plantas denominadas
psilopsidas. La primera encontrada fue Psilophyton, en Quebec, Canad4, y luego
Rhynia (fig. 16.65), en Escocia. Plantas similares han sido encontradas en el Sila-
rico Superior y Devonico Inferior de Australia y otras partes del mundo. Otras
plantas devénicas fueron muy diferentes a las psilopsidas; asr, la flora del Devénico
Superior est4 formada en su mayor parte por plantas semejantes a los helechos,
como Archaeopteris (fig. 16.66), y 4rboles escamosos pequefios. Esta flora es muy
semejante a la del Carbonifero Inferior.

Las plantas fosiles mas abundantes y distribuidas del Paleozoico aparecen en
las rocas carboniferas, llegando a constituir la denominada flora del carbén. Los
restos de plantas mds comunes en las rocas carboniferas son hojas semejantes a
helechos (figs. 16.67 y 16.68). Son muy comunes también los troncos, ramas y
hojas de licopodiales como Lepidodendron y Sigillaria (fig. 16.69 y 16.70), cono-
cidos como drboles escamosos, pues presentan en sus troncos las muescas o huellas

—

Fig. 16.65 Rhynia, del Old Red Sandstone de Escocia,

gln Lyman Benson, de Woodford, 1970.)
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x0,7: 1) Esporangio; 2) eje (tronco); 3) rizoma. (Se-

-

Fig. 16.66 Archaeopteris, una planta semejante a un helecho, del Devonico Superior, con fron-
des fértiles, de la Isla Bear, Océano Artico. El ejemplar es de 17,5 ¢m de ancho. (Segin
A.G. Nathorst, de Woodford, 1970.)

donde se insertaban las hojas. En el Paleozoico Tardio fueron abundantes los jun-
cos de cola de caballo (esfendpsidas), como es el caso de Calamites (fig. 16.69), que
presentaba troncos largos y segmentados que crecian a partir de un tallo horizontal
con hojas que formaban circulos; también las cordaitales o coni'feras primitivas,
entre las cuales se distingue Cordaites (fig. 16.69), que presentaba un tronco alto y
delgado con ramas y hojas sélo en la parte superior. Algunas hojas de helechos
carboniferos poseran semillas, por 1o que son incluidas en el grupo extinguido de
los helechos con semillas que se desarrollaron desde el Devénico hasta el Jurdsico.

Ykcadin sl

Fig. 16.67 Hojas con formas semejantes a los helechos. (Segin Walter Gothan y Hermann
Weyland, de Woodford, 1970.): a) forma esfenopteridea; b) forma pecopteridea;c) for-
ma neuropteridea.

289



3

A
227
0sr;

L&
SISy
X

SNy
S\
W

ll,’
"
77

237
N

<
N
4

o,
124
Ve
%%

R
R
"\_\,u !

i

e

,’: <
AT
N
YRW

Y,
}
[)
7,
({
‘ 24
s
(N
W

ha)

o)
)
7,

2,

\

\

7
%
f

1%
4,
(/

%
A
N
N

-
MW
NN

)

(A X
(4
7,

tél;/h

%

-,
.,
N
N
N

Fig. 16.68 Nervaduras de las hojas. (Segiin Walther Gothan y Hermann Weyland, de Wood-
ford, 1970.): a) nervadura de abanico; b) nervadura en forma de pluma con nervio central;
©) transicién de la nervadura en forma de pluma a la de la malla; d) nervadura de malla sen-

cilla con nervio central; e) nervadura de malla compuesta; f) nervadura de malla compleja,
como en las hojas del tulipero.

Fig. 16.69 Cuatro de los tipos dominantes de drboles en los bosques del Pensilvanico: a) Lepi-
dodendron; b) Sigillaria; c) Cordaites; d) Calamites. (Segin Dunbar, 1968.)
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Fig. 16.70 Piezas de la corteza de *‘drboles escamosos” mostrando la disposicién caracterfstica
/ de las cicatrices foliares. A la derecha, Lepidodondron; a la izquierda, Sigillaria. (Yale
Peabody Museum, de Dunbar, 1968.)

16.21 Plantas mesozoicas

Las plantas mesozoicas son descendientes directas de las especies paleozoicas,
aunque algunas de estas formas arcaicas penetran en el Tridsico. Sin embargo, las
floras mesozoicas son nuevas y diferentes; predominan las benetitales (parecidas
a las cicadiceas modernas), aunque también los helechos y las coniferas fueron un
elemento importante. Las grandes licopodiales (Lepidodendron y Sigillaria) estén’
ausentes, por lo que las floras mesozoicas tuvieron una altura moderada; sélo las
coniferas constituyen una excepcion, pues alcanzaron hasta 30 m de altura. Los
juncos de cola de caballo (esfendpsidas) tienen diversos géneros representativos.
Desde el Mesozoico Tardio hacen su aparicién las angiospermas o plantas-con semi-
llas, las cuales forman el elemento mds importante de la vegetacion terrestre hasta
nuestros dias. '

Sin dudas, la Era Mesozoica estd caracterizada por las cicadeoideas denominadas
benetitales, emparentadas con las modernas cicaddceas (fig. 16.71) caracteristicas de
las regiones tropicales y subtropicales. Las especies vivientes de cicaddceas se carac-
terizan por tener un tronco corto cubierto de hojas muertas colgantes o de las cica-
trices que marcan los lugares donde se fijan las hojas. El tronco termina en una
corona de hojas de forma palmeada. Las benetitales fésiles, sin duda alguna, eran
bastante semejantes a las cicaddceas. Una de las formas mds abundantes de beneti-
tales fosiles es Sphenozamites, con hojas de casi 1,5 m de largo, mientras que otro
tipo, Macrotaeniopteris, tenia hojas simples de un metro de longitud. Las cicadeoi-
deas dominaron en el Jurasico en las floras terrestres, pues las dos quintas partes de
las plantas fésiles conocidas son de este tipo. Estas formas jurdsicas estuvieron muy
difundidas, pues se encuentran hojas en rocas de esa edad en Inglaterra, Groenlan-
dia, Alaska, Oregdn, Australia y la Antdrtida. Las formas cretdcicas eran abundan-
tes y algo diferentes a los primeros tipos, siendo comunes los troncos, las flores y
los frutos. Los troncos de las cicadeoideas cretdcicas tenian hasta dos metros de
altura, con hoyuelos donde se insertaban las hojas y los frutos (fig. 16.72). Después
del Cretédcico Temprano, los tipos principales comienzan a declinar y desaparecen.
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Fig. 16.71 Un cicaddcea viviente. Eltronco corto estd cubierto por numerosas bases foliares y
hojas pinnadas en su parte superior, que son caracteristicas para el grupo. (Yale Peabody
Museum, de Dunbar, 1968.)

Fig. 16.72 Tronco silicificado de una cicadeoidea ( Cycadeoidea), de la arenisca Dakota, situada
en el borde de las Colinas Negras, Dakota del Sur. Los nudds se encuentran en zonas don-
de los botones ya estaban por florecer, y los hoyos profundos fueron formados al despren-
derse las hojas viejas. (Segiin G. R. Wieland, de Dunbar, 1968.)
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rLas coniferas, grupo al cual pertenecen los pinos y los cedros, fueron un ele-
mento importante en las floras mesozoicas, aunque su registro fosil es fragmentario.
En el desierto de Arizona, EE.UU., existe una localidad que es un verdadero bosque
petrificado, donde los bosques de coniferas del Tridsico aparecen sustituidos por
sflice (fig. 16.73). El didmetro promedio de estos troncos es de 1,5 m y su longitud,
de 18 a 24 metros, aunque algunos troncos tienen un didmetro de més de dos me-
tros, con una longitud de 40 metros. Las rocas jurdsicas y cretdcicas de Américadel
Norte contienen también troncos petrificados de coniferas, asi como impresiones
de hojas y pequefias pifias que estas plantas producen.

Fig. 16.73 Troncos silicificados en el Monumento Nacional del Bosque Petrificado, Arizona.
(Segiin Joseph Muench, de Dunbar, 1968.)

Aproximadamente, un tercio de las floras mesozoicas conocidas estdn represen-
tadas por helechos, los cuales son bien conocidos en el Tridsico de Ameérica del
Norte, en zonas donde las capas de carbén muestran un medio pantanoso. En este
ambiente, los helechos fueron parte dominante, alcanzando algunos gran tamano.
En el Cretéacico Tardio, el desarrollo de las plantas superiores redujo la importancia
de los helechos.

Los descendientes de los juncos de cola de caballo (esfenépsidas) del Paleozoico,
presentan formas triasicas con tallos costillados de didmetro de 20 cm y 6,7 m de
altura. Ya-en el Cretédcico estas formas son mds pequefias.

Son muy interesantes dentro de las floras mesozoicas unas plantas denominadas
Ginkgo, muy abundante en el Jurasico y que sblo poseen en la actualidad una sola
especie nativa de China y Jap6n. Poseran troncos lisos con hojas triangulares y
alcanzaban una altura de hasta 20 m. Los ginkgo actuales, nrobablemente, son los
4rboles vivientes mas viejos que existen.
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Las plantas con flores denominadas angiospermas, que son el elemento domi-
nante en las floras modernas, aparecen por primera vez en rocas del Cretédcico Infe-
rior, representadas por hojas que pertencen a 16 familias. Sin embargo, se conocen:
granos de polen en capas de carbdn del Jurdsico, siendo los restos de angiospermas
mas antiguos que se conocen. Las flores del Creticico Superior presentan un pre-
dominio de las angiospermas, pues se encuentran gran cantidad de hojas bien pre-
servadas con muchos elementos modernos. En Groenlandia y Alaska existen capas
del Cretacico Superior que contienen restos de coniferas y maderas duras, con
muchas de las especies que se hallan en las partes sur y central de los Estados Unidos
de Norteamérica.

16.22 Plantas cenozoicas

La principal caracterfstica del reino vegetal en el Cenozoico es la prominencia
de las plantas con flores (angiospermas). Estas plantas modernas superaron pronto
en niimero y variedad a los otros grupos, y se adaptaron pricticamente a todos los
ambientes, desde los tropicos hasta las regiones polares, y desde el fondo de los
valles hasta las altas montafias. En cuanto a tamafio y longevidad, existen ejempla-
res de algunos milimetros de altura, pero también los hay gigantes, como algunos
arboles de California que alcanzan hasta 150 m de altura, ast como ejemplares que
s6lo duran una estacidén (hierbas), y ejemplares que pueden vivir varios miles de
afios (fig. 16.74).

Fig. 16.75 Algas calcireas del Eoceno de Wyoming. (Segin
W.H.Bradley de Moore, 1952)

Las floras del Cenozoico se caracterizan porque junto a tipos de plantas avan-
zados, se er}cuentran otros tipos menos avanzados, como algas calcdreas, coniferas
helgchos, cicaddceas, etc. Por ejemplo, en depésitos lacustres del Eocen’o deEE U;J
se encuentran masas laminadas y concéntricas, que son dep6sitos formados por o

?i_gas lc;ll;{;;eas muy semejantes a las del Paleozoico Temprano y a las precdmbricas
ig. 16.75). .

Fig. 16.74 Hojas fésiles en formaciones del NeGgeno al oeste de EE.UU. La hoja de la izquier-
da es un arce (A cer); las de la derecha son dos especies de nogal {Juglans). Tres cuartas
partes de su tamafio natural. (Segin Moore, 1952.)

Muchos géneros del Eoceno son iguales a los actuales, pero a partir del Ne6geno
comenzaron su desarrollo especies nuevas. Enrocas miocénicas y pliocénicas, existen
restos de plantas que han persistido hasta la actualidad.
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