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AL LECTOR 

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

En este propósito se conjugan tres objetivos de gran importancia: el crecimiento de 
las necesidades docentes por el surgimiento de nuevas especialidades y disciplinas; 
la disminución de los plazos en que se logre el completamiento de las asignaturas 
con carencia de textos ; la conveniencia -por evidentes razones económicas- de 
que obras con mayor calidad en sus aspectos editoriales y poligráficos se editen so­
bre la base de su validación previa en la práctica. 

Hay que señalar que la concepción del texto provisional implica una mayor flexibi­
lidad en los indicadores de calidad de la obra terminada y una adecuación 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 están avalados por comisiones de especialistas, resulta de utilidad para es­
tudiantes y profesores, y su publicación constituye, además de un estímulo a sus 
autores o traductores, el punto de partida para su perfeccionamiento en futuras 
ediciones: 



PRÓLOGO 

La Paleontolog(a es una ciencia acerca de la cual se ha escrito poco en español, lo 
que provoca grandes dificultadespara la impartición de esta disciplina en los centros 
de enseñanza Sf.!perior. Además, los textos existentes están escritos en lenguas ex­
tranjeras y en la mayon'ade los casos no se ajustan a nuestros programas. 

Si a esto agregamos que los pocos textos editados en español tampoco se adaptan a 
nuestros planes de estudio, está claramente determinada la necesidad de la confec­
ción de un texto apropiado, ajustado a los objetivos y al alcance que tiene la asigna­
tura Paleontologza en el curriculum de la especialidad de Geolog(a y Exploración de 
Yacimientos, en el Instituto Superior Minero Metalúrgico 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 mayorza de los textos 
de Paleontologza, se le ha dado prioridad al aspecto docente en el sentido de que sir­
va fundamentalmente como guia a estudiantes que, en nuestra opinión, deben po­
seer sólo determinados conocimientos de esta disciplina. 

Hemos utilizado como principal fuente de información los folletos del doctor Vaclav 
Housa y del licenciado WaldoHamel Núñez, publicados por la .antigua Escuela de In­
genien'a geológica de ld Universidad de Oriente en 1968 y de los cuales hemos ex­
traido capitulas que por su redacción y contenido se ajustan a los objetivos de nues­
tro curso. 
Los capz"tulos Cardados y Desarrollo del mundo vegetal, fueron escritos por el com ­
pilador, especialmente para el presente texto, utilizando como fuente de informa­
ción algunos libros de Zoologza, Paleontolog(a y Geolog(a histórica. 

En g~nera~ el texto está profusamente ilustrado, lo que facilita el estudio de los con­
tenidos sobre ld base de que elalumno desa"olle una buena memoria visual, muy 
necesaria en esta disciplina. El enfoque filosófico del libro es dialéctico materialista, 
expresado de forma general al explicar la evolución orgánica como una de las formas 
de movimiento de la materia, lo que no sucede en otros textos de área capitalista, 
que ofrecen un enfoque netamente teológico a cuestiones que competen a esta 
ciencia. 
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Finalmente, deseamos expresar nuestro agradecimiento, en primer lugar, al doctor 
Vacldv Housa por el trabajo desarrollado en Cuba, sin el cual la confección de este 
texto hubiera resultado muy dzficil. También ha sido muy importante la ayuda del 
departamento de Ciencias Geológicas Básicas, en especial al licenciado Jorge Cobiella 
y ,al ingeniero Félix Quintas, quienes han aportado útiles y atinados consejos, y por 
último, agradecemos la cooperación de todas aquellas personas que de una forma u 
otra han hecho posible la confección del libro. 

Jorge de Huelbes Alonso 

Primera parte. PALEONTOLOGIA GENERAL 

Capítulo l. La paleontología como ciencia .. ... . 

1.1 
1.2 
1.3 
1.4 

Posición de la Paleontología en las ciencias naturales 
Paleontología y Geología . : ............. . 
Paleontología y Biología .................... . . 
Breve historia del desarrolio de la Paleontología ... . .. , . . 

1.5 Utilidad de la Paleontología ......... . .... · .... . . 
1 .6 Ramas de la Paleontología . 

Capítulo 2. Los organismos y su evolución orgánica 

2.1 Origen común de animales y vcg-::talcs .. 
2.2 Lavida en la Tierra ........ . . 
2.3 Registro geológico incompleto . . . .. . 
2.4 Evolución oruánica .. 
2.5 La evolución "como fenó~~~o·g~~c~a·l . 
2.6 Pruebas de la evolución 
2.7 Teoría s acerca de la evolución 
2.8 Filogcnia y ontogcnia 

< ·apítulo 3. Sistemática . .... 

3.1 
.U 
3.3 

Sistemática y sus ramas ... . 
Clasificación ....... . 
Clasificación del reino animal 

3.4 Nomenclatura .. . . . . . . 
J .5 Reglas de la nomenclatura científica . . .. 
3.6 Abreviaturas latinas utilizadas en sistemática 

e ;¡pítulo 4. Paleoecología ....... . 

4.1 !'actores ecológicps fundam entales 
4. 2 La pal coecología y sus objetivos 
-1 .3 Ramas de la palcoecolog{~ 
-1.4 Ambientes 
.¡.S 

-l,(l 

4 . 7 

U! 

Conjuntos principales de o r~ani~~1~s .vivie;ll·es : : 
Conjuntos de restos de or~anismos 
Clasificación de los conju~tos de org~n.is·n;o~ fó.si¡c~ ~ : . 

Otros términos palcoccológkos impo rtantes . . .... . 

N DICE 

1 
-12 

3 
3 
4 

....... 4 

6 

6 
6 
7 
7 
8 
9 

11 
11 

!3 

13 
13 
16 
18 
!8 
22 

23 
23 
24 
24 
25 
28 
29 
30 
31 



i 

Capítulo 5. Fosilización . . . ..... 

5.1 fosilización de los restos orgánicos 
5 .2 Concepto de fósil . . . .. 
5.3 Principales tipos de fósiles. 

Capítulo 6. Uso de los fósiles 

6.1 Empleo de los fósiles en estratigrafla 
6.2 Los fósiles y la paleogeografía .. . 
6.3 Los fósiles y la paleobiogeografía .. . 
6.4 Los fósiles y la paleoclimatología 
6.5 Geocrono1ogía . ~ .. 
6.6 Tabla geocronológica ....... . 

Capítulo 7. Métodos de estudio e investigación paleontológica . 

7.1 Recomendaciones para la realización del muestreo. . . . . . 
7.2 Métodos de preparación de las muestras paleontológicas 
7.3 Técnicas e instrumentos de investigación . .. .... . 

Segunda patte. PALEONTOLOGÍA SISTEMÁTICA 

Capítulo 8. Protozoos ... . . . ....... .. ... ... . 

8.1 
8.2 
8.3 
8.4 
8.5 
8.6 
8.7 
8.8 
8.9 
8.10 
8.11 
8.12 
8.13 
8.14 

Phylum Protozoo (Précámbrico?, Cámbrico-Reciente) . 
Sistemática . . . . . . . . . . . . . ..... . 
Orden Foraminiferida (Cámbrico·Rccientc) . 
Descripción del organismo ... ... .. . 
Reproducción y ontogénesis . .. . . 
Materiales y dimensiones de las testas . 
¡:armas de las testas .. ... .. .. . . 
Abertura .... . .. . 
Esculturas en la sup·erficie de la testa . . 
Orientación y dimensiones de las testas 
Sistemática .. .. ......... . . . 
Clase A e ti no poda ( Precámbrico?, Cámbrico-Recicn te) . 
Subclase Radioloria ( Prccámbrico ?, Cámbrico-Recientc) 
Subphylum Ciliophora (Devónico-Reciente). Clase Ciliata. 
Suborden Tintilmina . . . . . . . . ... .. . . 

Capítulo 9. Poríferos y arqueociátidos 

9.1 
9.2 
9.3 
9.4 
9.5 

Phylum Porifera (Precámbrico?, Cámbrico·Rceientc) ... .. .. . 
Descripción del organismo .... ... .. ... .. ... . . ... ... .. : .. . 
hquclcto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . .. . .. . . , .. . 
Sistemática . ..... ... . . ...... .. . .......... .. .... .. . . . 
Phylum Archaeocyatha (Cámbrico lnferior-Cámbrico Medio) ...... .. ... . 

'. Capítulo 1 O. Celenterados .. .... . .. ... ... . 

10.1 Phylum Coelenterata (Precámbrico-Recicnte). 
10.2 Descripción del organismo 
10.3 Reproducción .. . 
10.4 Sistemática ... . .... . . 

32 
32 
33 
33 

38 

38 
40 
40 
41 
41 
42 

45 

45 
46 
49 

51 

51 
51 
55 
55 
55 
58 
59 
65 
67 
68 
69 
87 
87 

95 

95 
96 
97 

101 
103 

105 

105 
107 
108 
108 

Capítulo 11. Vel'mes, briozoos y-bra~uiópodos . .........•........ 

11.1 
11.2 
11.3 
11.4 
11.5 
11.6 
11.7 
11.8 
11.9 
11.10 

Grupos de phy!o Ver mes (Precámbrico?, Cámbrico-Reciente) .. 
Sistemática . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
PhylumAnnelida (Precámbrico?, Cámbrico-Rcciente) . .... . 
Phylum Bryozoa (Cámbrico?, Ordovícico-Reciente) ...... . 
Sistemática . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Phylum Brachiopoda (Cámbrico-Reciente) ............ . 
Descripción del organismo vivo . . 
La concha .. .. . . . 
La charnela . . . . 
Sistemática . . . . . . 

Capítulo 12. Moluscos ..... . 

12.1 Phylum Mollusca (Cámbrico-Reciente). . ..... . 
12.2 Sistemática . ..... . . ....... . 
12.3 Clase Polyp!ocophora (Cámbi'ico-Reciente) 
12.4 Clase Gastropoda (Cámbrico-Reciente) . 
12.5 Descripción del organismo vivo . 
12.6 Desarrollo larval . 
12.7 La concha . . . . . . . . . . . . . 
12.8 Sistemática . . . . . . . . . . . . 
12.9 Clase Bivalvia (Cámbrico-Reciente) . 
12.10 Descripción del organismo vivo 
12.11 La concha .. 
12.12 El ligamento ..... . .. . . . 
12.13 La charnela .......... . 
12.14 Morfología de la superficie interna de las valvas . 
12.15 Elementos esculturales de la superficie externa de las valvas. 
12.16 Orientación de la concha . .. ... . ..... . .... . 
12.17 Diferencias principales entre las conchas de los bivalvos 

12.18 
12.19 
12.20 
12.21 

y las de los braquiópodos .. .... .. ·· . . . . 
Sistemática .... . .... . ... /o .. 
Clase Cephalopoda (Cámbriéo-Reciente) . 
Descripción del organismo 'vivo 
Sistemática . . . . . . . . . . . 

Capítulo 13. Artrópodos 

13.1 Phy/um Arthropoda (Cámbrico-Reciente) 
13.2 Sistemática .... . .. . ..... . ... . 
13.3 Subphylum Trilobitomorpha (Cámbrico-Pérmico) 
13.4 Subphylum Chelicerata (Cámbrico-Recicnte) .. 
13.5 Subphylum Crustacea (Cámbrico-Rcciente) . 
13.6 Subphylum Tracheata (Devónico-Reciente) 

Capítulo 14. Equinodermados 

14. l Phylum Echinqdermota (Cámbrico-Recicnte) .. 
14.2 Sistemática ...... . ......... . .. . . 
14.3 Subphylum Pelmotozoa (Cámbrico-Reciente) . 
14.4 Subphylum Eleutherozoa (Cámbrico-Rcciente) . 

Capítulo 15 . Hemicordados y Metazoos. Incertae-Sedis . 

15.1 Phylum Hemichorrlata (Cámbrico-Reciente) .... 
15.2 Clase Tentaculita (Ordovícieo?, Silúrico-Devónico) 

125 

125 
125 
126 
128 
128 
131 
131 
133 
136 
136 

!38 

138 
140 
140 
141 
142 
145 
145 
151 
157 
!58 
161 
166 
167 
171 
172 
173 

173 
174 
177 
l78 
180 

198 

198 
200 
200 
208 
210 
216 

218 

218 
221 
221 
227 

236 

236 
242 



15.3 Ciase Hyo/itha (Cámbrico-Pérmico) . . .. . .. . .. . ... . 
15.4 Clase Conodonta (Cámbrico-Triásico, Cretácico) . . . . .. . . 

Capítulo 16. Cordados. Desarrollo del mundo vegetal ...... . . . 

16.1 Phylum Chordata (Ordovícieo-Recientc) ... . 
16.2 Sistemática . .. . . ...... . . . . .. ... . . . . ... . . .. . ...... . 
16.3 Subphylum Vertebra fa (Ordovícico-Reciente) ....... :;- , . . . . .. . .. . . 
16.4 Sistemática ... . .. . ..... . .. . .. . 
16.5 Supcrclase Agnatha (Ordovícico-Recicnte). . . . . . : .. -·~ ' .. · :_. ~ . . . . . . . 
16.6 Clase Ostracodermi (Ordovícico-Devónico) ....... , . . ... · .... . 
16.7 Clase Cyclostomata (Reciente) . . . . . .. . . .. .. . .... .. . 
16.8 Supcrclase Gnathostomata (Silúrico-Reciente). . ..... , , . . ... . 
16 .9 Clase Placodermi (Silúrico-Pérmico) .. .. . . ...... . . ' . , . .. ... . 
16.! O Clase Clzondrichthyes (Devónico-Reciente). 
16.11 Clase Osteichthyes (Devónico-Reciente) .. 
16.12 Clase Amphibia (Devónico-Reciente) . . . 
16 .13 Clase Reptilia (Carbonífero-Reciente) . . . 
16.14 Clase A l'i?S (Jurásico·Rccicntp) . .. 
16.15 Clase Mammalia (Triásico-Reciente) . . . . . ..... .. .. . . 
16 .16 Primates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ . 
16.17 Hom¡'nidos del Pre-Picistoccno y Pleistoceno Temprano .. · ... . · . 
16 .18 Homínidos del Pleistoceno Medio . . . . . . . . .... ;; ,;.· ;· .. . 
16.19 Homínidos del PlcistoccnoTard!'o . . . .. .. . 
16.20 Plantas prccámbricas y paleozoicas ... 
16.21 Plantas mesozoicas 
16.22 Plantas cenozoicas 

Bibliografía . . 

243 
244 

245 

245 
245 
246 
247 
24.7 
248 

. 248 

249 
249 
250 
251 
254 
258 
267 
270 
281 
283 
284 
285 
286 
291 
294 

296 

PRIME!JIIf PARTE. Paleontologz'a general 

CAPÍTULO 1 

La Baleontologla como ciencia 

La Paleontología (del griego palaios, antiguo, ontos, ser, y lagos, estudio otra­
tado), es la ciencia que estudia la vida de las épocas geológicas pasadas en todos sus 
aspectos, y los seres vivientes, tanto animales como vegetales, que existieron en épo­
cas geológicas pasadas y cuyos restos denominados fósiles, quedaron en las rocas de 
la corteza terrestre. 

1.1 Posición de la Paleontología en las ciencias naturales 

La Paleontología, por ocuparse del estudio de la vida, pertenece al grupo de las 
ciencias biológicas. La biología es la ciencia que se ocupa de los seres vivos y puede 
ser dividida desde, dos puntos de vista: neontología, según la edad del material, la 
cual abarca laviJa reciente, y paleontología que comprende la vida de épocas geo­
lógicas pasadas. En lugar de neontología, corrientemente se utiliza la denomina­
ción simple de biología. Según el carácter del material que estudia, podemos divi­
dir la biología en zoología, que se refiere a los animales, y botánica que estudia las 
plantas. Estas dos últimas ramas podemos dividirlas, según la edad del material, en 
paleozoología y neozoología (en lugar de este término, se utiliza la denominación 
zoología), o paleobotánica y neo botánica (en lugar de este término se utiliza la de­
nominación de botánica). 

Veamos, en forma esquemática, cómo es la organización general de esta divi-
sión: 

Neontología ( Neo zoología 
(biología) l (zoología) 

Según la edad 
del material Ciencias Neo botánica 
y su carácter biológicas (botánica)· 

Paleontología { Paleozoologí a 
Paleo botánica 



Según el carácter 
del material y 
su edad 

Ciencias 
biológicas 

Zoología 

Botánica 

{ Paleozoologí a 

Neozoología 
(zoología) 

{ 

Paleobotánica 

Neo botánica 
(botánica) 

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

1.2 Paleontología y Geología 

La Paleontología estudia la vida de épocas geológicas pasadas, y por lo tanto, 
puede establecer la historia de la vida en la Tierra. Esto es muy importante para la 
Geología histórica, la cual investiga el desarrollo, la historia de la Tierra, desde que 
se formó como planeta hasta nuestros días, y para la estratigrafía, que estudia la 
disposición y los caracteres de las rocas sedimentarias y estratificadas. Durante el 
transcurso de la historia de la. Tierra cambió también la vida; en cada época geoló­
gica vivieron determinados organismos y los sedimentos que se formaron contenían 
solamente los restos de esos organismos, conservados como fósiles, de forma que 
como la Paleontología conoce la historia de la vida orgánica también puede, según 
los restos de los organismos, decir en qué tiempo se formaron las rocas sedimenta­
rias que los contienen. Sin la Paleontología sería imposible, no solamente la deter­
minación de la edad de las rocas, sino también su correlación. 

La Paleontología estratigráfica, y especialmente la micropaleontología estrati­
gráfica, tiene gran importancia para la búsqueda de yacimientos minerales en las 
rocas sedimentarias, porque pueden determinar la edad de las rocas del núcleo de 
las perforaciones, según fósiles generalmente microscópicos. Así, a partir de la 
Paleontología se puede establecer la columna estratigráfica de cada región, y a su 
vez, realizar posteriormente las correlaciones entre esas columnas, pues se considera 
que las formaciones sedimentarias que tienen fósiles iguales son de la misma edad. Ade­
más, debe considerarse que la correcta identificación de los fósiles es muy impor­
tante para evitar errores en las correlaciones y en la reconstrucción de la historia de 
la vida y sus variaciones. 

La escala del tiempo que ofrece la Paleontología es siempre una escala relativa. 
Sólo con los datos absolutos obtenidos por estudio de los productos de desintegra­
ción de los elementos radiactivos podemos decir, más o menos exactamente, la edad 
absoluta de las épocas geológicas. Aparte de algunos métodos modernos de identi­
ficación de la edad de las rocas, que hasta ahora son muy costosos y complicados, 
la Paleontología clasifica como el método más importante, el más simple y también 
el más económico para la determinación de la edad de las rocas, y no sólo acerca de 
la edad, sino también ofrece mucha información acerca de las condiciones del ori­
gen de ellas. 
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1.3 Paleontología y Biología 

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

Para comprender bien lo que representan dichos restos, la Paleontología debe 
estudiar las partes blandas de los organismos, y debe, por tanto, estudiar también 
los organismos recientes. La Biología (que como sabemos se divide en zoología y 
botánica), puede responder a muchos problemas referentes a ecología, sistemática 
y morfología, por lo que la Paleontología y la Biología "trabajan" con un sistema 
de organismos y una nomenclatura de especies, géneros, etc., con una nomenclatura 
morfológica y ecológica. Ambas ciencias se complementan en el estudio de los 
organismos. 

La Paleontología moderna insiste mucho en el estudio de las condiciones actua­
les en que viven los organismos cuyos restos se presentan también como fósiles 
(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 geológicas pasadas, según los 
conjuntos de organismos fósiles. El ejemplo más simple es el arrecife coralino. Los 
arrecifes coralinos de hoy se forman solamente en aguas claras de concentración 
salina normal o ligeramente mayor (no más del 30% ), en aguas tropicales calientes 
y de poca profundidad. Según este hecho, podemos suponer que los arrecifes cora­
linos de épocas geológicas 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 Paleontología 

Desde los tiem¡:;os prehistóricos, el hombre conoce la existencia de los fósiles. 
En la mente de un hombre primitivo los fósiles no podían tener otro significado 
que el de objetos con propiedades mágicas, los cuales usaban como amuletos y que 
es posible encontrar actualmente en algunas tumbas prehistóricas. 

Las primeras ideas sobre los fósiles se formularon en la Grecia antigua. Sabe­
mos, por los escritos de historiadores como Ovidio, Estrabón y Herodoto, que en 
las enseñanzas de la Escuela pitagórica se encontraban ideas correctas en cuanto al 
significado y origen de los fósiles. Sin embargo, predominaron ideas erróneas como 
las de Aristósteles, según el cual los fósiles podían surgir de las sustancias inorgáni­
cas, de modo espontáneo. 

En toda la Edad Media prevalecieron las ideas de Aristóteles, hasta pleno siglo XVII 
en que comenzaron a tomar auge ideas más lógicas y coherentes. Anteriormente, en 
el siglo XV, Leonardo de Vinci desarrolló ideas correctas en cuanto al origen y signi­
ficado de los fósiles, pero no recibió apoyo a sus planteamientos. 

La concepción paleontológica moderna comienza a desarrollarse en el siglo XVIII 
(Edad Moderna), con las teorías enunciadas por Buffon, Cuvier (Padre de la Paleon­
tología), Lamarck, y finalmente Darwin, quien con su teoría de la selección natural 
demostró que los organismos actuales proceden de la evolución 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 
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impulso a los trabajos paleontológicos, pues los investigadores se esforzaron por 
hallar pruebas que demostraran la evolución de las especies, y por tanto, la evolución 
de la vida. No tardó en aparecer un impresionante registro que documentaba en lo 
fundamental el paso, de la vida simple, a formas cada vez más complejas, y que mos­
traba, sin lugar a dudas, que los organismos o grupos de organismos son eslabones 
en una larga cadena, donde cada eslabón procede de organismos progenitores (ascen­
dencia), y d~ lugar a su vez, con el tiempo, a organismos diferentes (descendencia) . 
Así pues, la Pale ontología, al probar en la práctica la evolución orgánica, proporcio­
na una de las premisas cie.ntífico naturales que condicionaron el triunfo de una con­
ccpcii>n mate rialista-di~léctica del mundo, el marxismo-leninismo. 

1.5 Utilidad de la Paleontología 

Desde el punto de vista científico, la Paleontología descifra y da a conocer el 
origen y la evolución de la vida en nuestro planeta, creando las bases para el estudio 
de la posible vida en otros mundos, ayudando este modo a la zoología y a la botá­
nica en el establecimiento de sus relaciones sistemáticas, pues les ofrece la descen­
denci~ de unos grupos de organismos de otros, y sus relaciones. 

Desde un punto de vista económico, esta ciencia es una indicadora de la edad 
de las rocas sedimentarias que contienen fóstles (paleontología estratigráfica), y 
permite de este modo la búsqueda de distintos yacimientos minerales (sobre todo 
petróleo), estableciendo las distintas columnas estratigráficas que se utilizan en las 
correlaciones entre las diferentes zonas y regiones. Además, los fósiles son, en 
muchos casos, muy buenos indicadores paleoecológicos, es decir, nos proporcionan 
una valiosa información sobre las condiciones que existieron en el lugar donde ellos 
quedaron fosilizados. 

Segün lo expuesto anteriormente, se reconoce la ayuda que le brinda la Paleon­
tología a otras ciencias como la geología histórica, la estratigrafía, la petrografía, la 
paleogeografía, la paleoclimatología, la sedimentología, en fin, a casi todas las cien­
cias geológicas, y de ello se deriva su ayuda a la economía y a la ciencia. 

1.6 Ramas de la Paleontología 

Conocida la materia que estudia la Paleontología, y en rasgos aproximados, la 
problemática de su trabajo, es posible ampliar los detalles acerca de las ramas fun­
damentales de est~ ciencia . Según la clasificación explicada en el epígrafe 1.1, la 
paleozoologí a y la paleobotánica tienen sus respectivos objetos de estudio. La pa­
leozoología (zoopaleontología), estudia los animales de las épocas geológicas pasa­
d<t.'> y tod o ll> qu~ es tú rei:Jci o nado co n ellos. La paleo botánica (fitopaleontolog.la o 
paleofitología), estudia las plantas de las épocas geológicas pasadas y todo lo rela­
cionado con ellas. 

Desde el punto de vista de su estructura, la Paleontología está dividida en 
Paleontología general y Paleontología sistemática. La Paleontología general se de­
dica al estudio de problemas generales, como el origen de los fósiles, los métodos de 
su recolección y descripción, la historia de la Paleontología, etc. También a la 
Paleontología general pertenecen ramas corno la paleoecología, los problemas gene­
rales de la evolución, la paleobiogeografía, la paleoicnología y otros. La Paleontolo­
gía sistemática estudia la morfología y la filogenia de los organismos, construyendo 
su sistema natural. También a la Paleontología sistemática pertenece la nornen­
cl~tura. 
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Desde el punto de vista práctico, la Paleontología puede clasificarse corno micro­
paleontología y rnacropaleontología. La rnicropaleontología estudia los restos mi­
croscópicos de los organismos fósiles, es decir, los microfósiles, principalmente los 
organismos unicelulares fósiles, y los restos microscópicos de organismos pluricelu­
lares, corno las conchas de ostrácodos, espículas de esponjas, mandíbulas de gusanos, 
restos de holoturioideos y otros. La rnacropaleontología se dedica al estudio de Jos 
restos macroscópicos de organismos fósiles, es decir, los macrofósiles. 

Gran importancia económica tiene la Paleontología estratigráfica o bioestrati­
grafía, que trata acerca de la distribución de los fósiles en las rocas sedimentarias 
en el tiempo, para determinar su edad relativa y . realizar su correlación estratigráfica. 
. Segúr,t el grupo d~ organismos fósiles estudiados, o según la pro_blemática espe­

Cial estudiada, se d1stmguen dos ramas de la Paleontología: paleohistología y paleo­
icnología. La paleohistología, es la que trata lo reiacionado con los tejidos de seres 
que vivieron en épocas geológicas 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 geológicas anteriores, y que se han conservado corno 
fósiles sobre superficies de estratificación, es la actividad de la paleoicnología . Esta 
parte de la Paleontología investiga, además, 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 Paleontología dedicadas al estudio de asuntos más 
particulares. Por ejemplo, la paleoecología, se dedica al estudio de las relaciones 
entre los organismos fósiles y el medio en que vivieron y la paleopatología, cuya 
misión es estudiar las anormalidades patológicas observadas en los fósiles, deducien­
do su posible derivación de enfermedades. 

Además, están la paleoteratología, que trata de las anomalías y monstruosida­
des de los organismos fósiles, la paleo biografía, que estudia la distribución geográ­
fica de los seres vivos en el transcurso de los tiempos geológicos, buscando las razones 
de su distribución actual, las migraciones sufridas en el tiempo y en el espacio, y la 
paleoantropología, que trata acerca del est\ldio de los restos humanos fósiles. 

La paleomastología, es la parte dedicada al estudio de los mamíferos fósiles y 
la paloernalacología, trata especialmente del estudio de los moluscos fósiles ; ambas 
también clasifican corno disciplinas de las cuáles depende la Paleontología. 

El estudio de las esporas contenidas en el carbón, y de los granos de polen con­
tenidos en Jos sedimentos, en la turba, etc. , se debe a la paleopalynología. En los 
últimos años, esta ciencia ha adquirido un gran desarrollo, pudiendo llegarse a inte­
resantes conclusiones paleoclirnáticas, así como de la distribución de los bosques en 
el tiempo. En algunos casos, ha sido posible también obtener conclusiones estrati­
gráficas. 

La hioestratonomí~ es la parte ele la Paleontología que se ocupa del estudio de 
las posiciones que adoptan los fósiles en los estratos, para conocer las condiciones 
que las produjeron y la tafonomía, se dedica al estudio de los procesos que dieron 
lugar a la formación de los conjuntos o yacimientos de fósiles; además, estudia los 
restos orgánicos desde el momento de su muerte hasta su sepultación en la roca y 
los procesos de fosilización . 

Por último, están la actuopaleontología y la paleofaunística. La primera aplica 
las observaciones de los organismos recientes a los organismos fósiles para aclarar 
algunos fenómenos observados en ellos. Es un método moderno y se utiliza amplia­
mente en las investigaciones paleoecológicas, bioestratonórnicas y tafonómicas . La 
paleofaunística es la parte de la Paleontología que estudia la historia de la evolución 
de las distintas faunas fósiles. 

El término paleobiología es obsoleto y se recomienda no usarlo. Anteriormente 
se utilizaba como sinónimo de paleoecología o paleontología. 
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CAPITULO 2 

Los organismos y su evolución 

Actualmente habitan la Tierra una enorme variedad de organismos, y en los 
tiempos geológicos pasados vivieron muchas otras formas que se extinguieron. Estos 
organismos difieren entre sí por su tamaño, estructura, modo de vida, y muchos 
otros rasgos. Comúnmente 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 categorías. 

2.1 Origen común 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 microscópica, 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 distinción no es 
siempre fácil 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 nutrición 
compuestos orgánicos y para su respiración oxígeno, por lo que no pueden existir 
sin vegetales que produzcan los compuestos orgánicos a partir de los inorgánicos. 
Además, parece que todo el oxígeno atmosférico es de origen orgánico (como el 
producto de la fotosíntesis de los vegetales). 

Posiblemente los primeros animales surgieron de organismos celulares de extre­
mo carácter 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 días. 
Los organismos actuales que tienen rasgos de ambos grupos, como por ejemplo 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 mstoria de la Tierra. 

2.2 La vida en 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 más 
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de 350 000 especies vivientes, y muchas otras se describen cada día. Los animales 
fósiles son mucho menos conocidos que los vivientes por'-lue 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 fosilización, y viven en el fondo de los mares o lagos prácticamente en los sedi­
mentos, hay otros organismos, por ejemplo los gusanos y los insectos, que no 
tienen ninguna parte del cuerpÓ adecuada para la fosilización en condiciones nor­
males, y además viven frecuentemente en ambientes no propicios para fosilizar. La 
mayoría de las especies vivientes pertenecen a insectos y gusanos (más de 1 000 000), 
mientras que los bivalvos forman solamente una pequeña parte de este número. Vea­
mos cómo puede expresarse esta diferencia entre el número de especies: 

Artrópodos (sobre Otros invertebrados Cardados 
todo insectos) 200 000 50 000 
1 000 000 

2.3 Registro geológico incompleto 

Los animales actualmente vivientes sólo constituyen una parte pequeña de una 
amplia y continua población que ha estado habitando la Tierra durante cientos de 
millones de años. Los datos de los fósiles son fragmentarios. Los restos son más 
completos y numerosos en las rocas de períodos geológicos recientes, mientras que 
en las formaciones más antiguas son más escasos y menos perfectos, a causa de que 
las rocas han sufrido intensas deformaciones corrio consecuencia de los movimientos 
tectónicos, y en muchos casos han sido metamorfisadas. 

Parece que la posibilidad de que un organismo que tiene concha o esqueleto 
conveniente para la fosilización sea realmente fosilizado, es de uno en un millón. Las 
condiciones para la preservación de los restos de los organismos no son siempre con­
venientes, y por lo tanto, en muchas épocas geológicas no tenemos ningún resto 
orgánico. También faltan en el registro geológico muchas partes de la evolución de 
diversos grupos ·de organismos y existen también varios grupos de los cuales no se 
conocen restos fósiles. 

Muchas especies actualmente existentes se encuentran como fósiles, demos­
trando que también vivieron en épocas geológicas anteriores. Los fósiles demues­
tran que en el pasado existieron ciertos grupos como los dinosaurios y los ammonites, 
que alcanzaron gran preponderancia y posteriormente se extinguieron por completo. 
Otros, como por ejemplo los peces celacántidos, tienen pocos sobrevivientes actuales. 

Algunos restos fósiles son completos, pero muchos son fragmentarios, y todos 
los fósiles conocidos constituyen solamente una fracción 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 fósiles, por tener el cuerpo blando o 
porque vivieron en lugares donde no fue posible la fosilización. Numerosos fósiles 
han sido destruidos por la alteración de las rocas o por la erosión, y muchos de los 
que actualmente existen en. el interior de las grandes masas rocosas o en las profun­
didades marinas, son prácticamente inaccesibles. 

2.4 Evolución orgánica 

Como evolución orgánica 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 características morfológicas diferentes y constituyen 
especies distintas (incapaces de reproducirse entre sí) a las que le precedieron. 
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¿Cómo se originó la vida? 

Existen varias teorías para explicar el origen de la vida. La más aceptada por la 
mayoría de los científicos es la llamada naturalista, la cual postula que en alguna 
época del pasado remoto la temperatura y la humedad fueron apropiadas para la 
vida. Los elementos químicos se habían 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, ocurrió el paso vital a las moléculas de proteínas 
capaces de reproducirse por sí mismas. Esta sustancia (el protoplasma), después se 
convirtió· en unidades (células) que contenían partes diferenciadas (las plantas más 
primitivas o los animales). La primera sustancia viva, presumiblemente, utilizó sus­
tancias inorgánicas para su alimentación, como las bacterias autótrofas que elaboran 
su propio alimento. Posteriormente, con el desarrollo de la clorofila, plantas como 
las algas verdes unicelulares constituyeron un medio (la fotosíntesis) para emplear 
la energía solar, y se convirtieron en alimento para Jos animales (protozoos simples). 
U~a vez alcanzada es~a fase, las células pudieron comenzar a formar agregaciones, 
pnmero de umdades 1guales y postenormente se diferenciaron para formar tejidos 
con diferenciación del trabajo, como ocurre en los organismos superiores. 

¿Dónde se originó la vida? 

Puesto que muchos de Jos animales más sencillos e inferiores son acuáticos o 
marinos, que las células y los líquidos del cuerpo de todos los animales contienen 
sales (cloruro de sodio y otras), es posible inferir que la vida comenzó en Jos océanos. 
Los primeros restos de animales se hallan todos en rocas de origen mari~o. Después 
algunos organismos marinos invadieron las aguas dulces y la tierra firme . Algunos ' 
grupos de estos últimos habitantes se han convertido en marinos secundariamente 
como Jos tiburones y peces óseos primitivos, Jos plesiosaurios y otros reptiles exti~­
guidos, ballenas, focas y sirénidos, entre los mamíferos vivientes. 

¿Cuándo se originó la vida .? 

Un cálculo estimado sitúa el origen de la Tierra hace unos 5 000 millones de 
años. Se calcula que las rocas sedimentarias más antiguas tienen más o menos 
3 800 millones de años, y las primeras que contienen numerosos restos de animales 
se formaron probablemente hace unos 600 millones de años (comienzos del Cám­
brico). Como que entoncei ya ~staban diferenciados muchos grupos de animales de 
anatomía y estructura bastante elevadas, es posible que la vida se iniciara hace unos 
2 500 millones de años aproximadamente. 

Este cálculo se hace retrocediendo en el tiempo, es decir, basado en la velocidad 
experimental de la evolución y en la edad de la Tierra, calculando el tiempo que 
debe haber sido necesario para llegar desde la primera manifestación de vida hasta la 
vida organizada del Cámbrico. Por otra parte, se ha encontrado restos de carbón 
(grafito) en rocas sedimentarias muy antiguas (precámbricas), con más de 1 800 millo­
nes de años, los cuales pueden ser restos orgánicos, ya que ese carbón mostró un 
origen claramente orgánico. 

Ahora bien, no está probado que sea in situ, y el carbón puede estar presente en 
esas rocas por migración desde rocas más jóvenes. 

2.5 La evolución como fenómeno general 

Los datos reunidos por Jos astrónomos indican que las estrellas, el sistema solar, 
y otros sistemas existentes en el universo, han experimentado cambios graduales 
(evolución cósmica). En la superficíe de la Tierra existen numerosas pruebas de una 
evolución geológica gradual que se manifiesta a través de la elevación y posterior 
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erosión de las masas continentales, el transporte de partículas por las .aguas para 
formar sedimentos y los cambios seculares climáticos. 

Los animales actualmente vivientes y las numerosas especies extinguidas repre­
sentadas por los fósiles, constituyen una gran variedad de formas progresivamente 
más complejas, desde los protozoos unicelulares hasta los invertebrados y vertebra­
dos superiores. Según los biólogos, la historia de los animales y las plantas sobre la 
Tierra ha constituido un proceso de continua evolución orgánica, que ha producido 
las especies existentes hoy día. La doctrina de la evolución orgánica admite que los 
organismos existentes son los descendientes modificados, pero directos, de otras 
especies que vivieron en épocas geológicas anteriores. Se admite que los procesos 
evolutivos todavía operan, por lo que es posible estudiarlos experimentalmente. 

2.6 Pruebas de la evolución 

..¡ Son varias las pruebas de la evolución de los organismos en el tiempo. Podemos 
mencionar las pruebas que aporta b morfologia comparada, que busca las relaciones 
de descendencia entre los organismos basada en la comparación de sus estructuras 
(fig. 2.1), distinguiendo aquellos órganos que son análogos, es decir, que realizan la 
misma función, pero que no tienen origen común (por ejemplo, las alas de los insec­
tos y las alas de las aves), de los órganos homólogos que sí poseen un origen común 
(como las alas deJas aves y las alas de los murciélagos). y 

a b e d 

Fig. 2.1 Analogía entre las alas de los insectos: a) sin esqueleto interno y de los Vl'.rtebrados 
(con esqueleto), de igual función, pero de distinto oÍigen. Homología de los huesos de las 
alas de .los vertebrados, todos derivados de un tipo común de organización de la extremi· 
dad anterior de los vertebrados terrestres, pero con diversas modificaciones: b) pterodác­
tilo (reptil extinguido) con el5 ° dedo alargado; e) ave, en la que faltan los dedos 1° y 5°, 
el 3° y el 4° están parcialmente soldados: d) murciélago con los dedos del 2° al 5° alar· 
gados. (Según Storer y Usinger, 1961 .) 

'( También existen las pruebas aportadas por la fisiolog(a comparada, que busca 
semejanzas básicas en propiedades físicas y químicas de los diversos líquidos orgá­
nicos, como son, la estructura de la oxihemoglobina,-del suero sanguíneo, de las 
horrnonas producidas por las glándulas de secreción interna, etc. La embriologúz 
comparada también aporta pruebas decisivas en favor de la evolución 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). 

5)j J)¡}) 5)5)8)5) 

$~ ~'/)~~ 

2 3 4 5 6 7 8 

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 diferenciación es evi­
dente, pero los cuatro mamíferos (de la derecha) son completamente semejantes; abajo, 
posteriormente se hacen evidentes las distintas características de cada uno de ellos; 1) pez; 
2) salamandra; 3) tortuga ; 4) pollo; 5) cerdo; 6) toro; 7) conejo; 8) hombre. (Según 
Haeckel, 1891.) 

Las pruebas paleontológicas de la evolución son en verdad decisivas, pues entre 
todos los argumentos en favor de las teorías evolutivas, la Paleontología aporta uno 
de los más poderosos: los que se refieren al estudio de los restos fósiles de los orga­
nismos antiguos encontrados en las diferentes formaciones geológicas .• 

En general, puede decirse que el estudio de los fósiles en las diferentes etapas 
de la historia de la Tierra muestra la evolución de los organismos, desde los más 
simples hasta los más complejos, aunque no se tienen índices 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 fósil. 

La Paleontología puede seguir el desarrollo de los diferentes grupos taxonómi­
cos en el curso de los tiempos geológicos y apreciar su evolución observando cuáles 
caracteres se modifican, de modo tal que se pueden formar verdaderas series paleon­
tológicas. Estas series paleontológicas constituyen documentos de inestimable valor 
en apoyo de las teorías evolucionistas, pues en ellas es posible seguir paso a paso los 
caracteres que van cambiando en el tiempo. Entre las series paleontológicas más 
completas y conocidas podemos citar la del caballo y la del elefante, las cuales expli­
caremos con más detalles en el capítulo vertebrados. 
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2.7 Teorías acerca de la evolución 

Las teorías creacionistas admiten que los organismos se han originado por un 
agente sobrenatural que los dotó de todos los rasgos antes indicados. Las teorías 
evolucionistas postulan que desde que la vida apareció en la Tierra la evolución ha 
sido continua, y que los organismos más recientes derivan de las formas más anti­
guas, por variaciones grandes o pequeñas de la herencia inducidas por el ambiente, 
o por procesos que se desarrollan dentro de los organismos. Los procesos evolutivos 
se consideran muy lentos, y por tanto, difíciles de comprobar experimentalmente. 

Las teorías creacionistas fueron seguidas por científicos tales como Linneo, 
Cuvier, Agassiz, Owen y otros. Buffon (francés, 1707-1788) fue el primer biólogo 
moderno que descartó el concepto de la creación especial. Lamarck (francés, 
1744-1829) creó la primera teoría general de la evolución, la cual actualmente tiene 
pocos partidarios por no tener pruebas seguras a su favor. 

Charles Darwín (inglés, 1809-1882), creó una teoría que es aceptada por los 
biólogos modernos como la mejor explicación general de la evolución. Darwin fue 
un cuidadoso naturalista dotado de una amplia visión. Su libro Sobre el origen de 
las especies por medio de la selección natural fue una de las obras más importantes 
del siglo XIX. 

La esencia de la teoría 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 tamaño, 
proporciones, color, estructura interna y externa, fisiología y hábitos. 

Todas las formas de vida tienen la capacidad de reprodudrse rápidamente . Por 
ejemplo, la mosca de los frutalesDrosophila completa su ciclo vital de huevo a 
huevo en 10 o 14 días y cada hembra puede poner 200 huevos o más. En 40 o 
50 días, si sobrevivieran y.se reprodujeran todas, llegarían a ser 200 millones. En 
un verano su número sería astronómico. 

Otro ejemplo es el elefante, pues Darwin consideró que el elefante se reproduce 
a los 30 años y vive -unos 100 años, produciendo cada hembra seis descendientes. 
En 750 años habrían unos 19 millones de elefantes vivientes. 

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

Según Darwin, en la lucha por la existencia los individuos con variaciones ligera­
mente favorables que le permiten afrontar las condiciones de la vida con más éxito 
sobreviven y se reproducen. Este proceso fue denominado por Darwin selección 
natural En las generaciones sucesivas, el proceso continuaría y tendría como 'COn­
secuencia una progresiva adaptación de los animales a su ambiente. 

La teoría de Darwin tal y como él la creó, no está acorde con algunos hechos 
descubiertos posteriormente, sin _embargo, es aceptada casi universalmente. Las 
interpretaciones modernas basadas en Jos nuevos conocimientos se conocen com'o 
neodarwinismo. 

2.8 Filogenia y ontogenia 

La evolución de los organismos, su cambio en el tiempo, la evolución de las 
especies, se denominó evolución filogen ética o filogénesis. El desarrollo de un 
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individuo, desde el huevo hasta el ejemplar adulto se denomina desarrollo ongené­
tico u ontogénesis. La evolución 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 según los cuales se rige su evolución. La onto­
genia estudia el desarrollo de los individuos durante su desarrollo ontogenético y 
sus principios. 
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CAPÍTULO 3 

Sistemática 

Uno de Jos principales objetivos de la Paleontología, es obtener una perspectiva 
de todos los organismos que vivieron en épocas geológicas pasadas y por eso es ne­
cesario un medio para agrupar los organismos para su estudio. Los organismos 
pueden ser agrupados de diferentes formas, por ejemplo, Jos organismos que viven 
en el mar, en la tierra, en el aire, etc., o los organismos que hacen daño 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 biólogos empleaban estos caracteres, pero el progreso de los co­
nocimientos ha demostrado que este sistema incluía a muchos animales y vegetales 
que diferían en los aspectos más fundamentales. La ciencia moderna trata de esta­
blecer un sistema natural, y se basa en las relaciones genealógicas. En cada grupo 
sistemático deben estar solamente los organismos que tienen origen filogenético 
común. 

Para descubrir las relaciones genealógicas se utilizan todos Jos datos disponi­
bles, tales como estructura, morfología, distribución y otros. 

3.1 Sistemática y sus ramas 

La parte de la ciencia que trata de establecer un sistema natural de organismos 
se denomina sistemática. La sistemática posee tres ramas muy bien definidas: la 
clasificación, que ordena los organismos en grupos, la nomenclatura, que se ocupa 
de las reglas de la denominación científica de los organismos, y la taxonom z'a, que 
estudia las reglas teóricas de la sistemática. Es necesario aclarar que algunos auto­
res utilizan incorrectamente el término taxonomía como sinónimo de sistemática. 

3.2 Clasificación 

La clasificación filogenética trata de ubicar a los organismos en grupos según 
su parentesco filogenético. Trabaja solamente con grupos de organismos, como gé­
neros, especies, subespecies, hasta la populación. Un ejemplar puede ser colocado 
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solamente en un grupo de organismos semejantes. Esta operación se denomina 
identificación. 

El grupo natural de organismos más pequeño que existe es la populación. La 
populación es un grupo de organismos de una especie que viven en un lugar limitac 
do donde las condiciones son favorables, y tienen entre sí reproducción sexual per­
manente. Por ejemplo, todos los individuos de ciertas especies de moluscos terres­
tres, que viven solamente en las rocas calcáreas de un mogote aislado en rocas no 
calcáreas, forman una populación aislada. Los individuos de cada populación 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 morfológicamente indistinguibles unos 
de otros, y son capaces de cruzarse mutuamente, pero sólo de modo potencial, por­
que a causa de la isolación (separación espacial), pierden la capacidad de cruzarse. 
Por lo tanto, ambas populaciones pueden distinguirse gradualmente hasta formar 
dos subespecies o especies, pues pierden simultáneamente la capacidad de cruzarse. 
Este proceso es muy largo (depende de la velocidad de la evolución) y dura, en ge­
neral, varios millones de años. Generalmente, la isolacíón 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. Porejemplo, cierta especie de ave (tiñosa), forman en toda 
la isla de Cuba una populación continua. 

Fig. 3.1 Una parte del "árbol de la vida". El esquema muestra algunas ramas principales y mu­
chas ramas de menor importancia. Cada rama corresponde a una cat~goría taxonómica: la 
base del sistema es la especie, varias especies forman una familia, etcétera. Los planos m 
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n p r repre sentan las c·apas de los sedfmcnto s en la corteza terrestre . én los cuales se cun­
servaron los restos de ramas particulares. ·En el espacio entre los planos falta la sedimenta­
ción y no se conservaron fósiles. (Según Moorc, Lalicker y Fischer, 1 952.) 

Todas las populaciones de los mismos organismos forman una especie. La es­
pecie es la unidad básica de la clasificación biológica y está 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; están relacionados "por la sangre", y pueden cruzarse entre sí para produ­
cir descendencia fértil, con parecido a sus padres. 

Dos o más especies que tengan cierto número de caracteres comunes constitu­
yen un género. A su vez, los géneros con algunos caracteres comunes se agrupan 
en una familia, las familias en órdenes, los órdenes 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 clasificación es como un árbol 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 más de 
estas en las ramas mayores (órdenes), etc., hasta el cortj unto de un árbol (reino) 
(fig. 3.1 ). 

La línea jerárquica de la clasifKaCIÓn filogenética tiene siete grupos o catego­
rías fundamentales: 

ESPAÑOL INGLES LAT!N EJEMPLO 

Reino Kingdom Regnum Animalia 

Phylum Phylum Phylum Chordata 

Clase Class Classis Mammalia 

Orden Order Ordo Carnz'vora 

Familia Family Familia Canidar 

Género Cenus Cenus Canis 

Especie Species Species Canis .timn'/ians 

La diversidad de los organismos es tan grande que los grupos fundamentales 
(solamente) no son suficientes para la clasificación completa de cada especie. El 
aumento del número de grupos se puede alcanzar añadiendo el prefijo super, para 
los inmediatamente superiores al grupo fundamental y Jos prefijos sub e infra 
para los inmediatamente inferiores 'lll grupo Tundamental. Esta línea jerárquica 
completa tiene 19 grupos o categorías taxonómicas: 

Reino Infraclase Familia 

Subreino 
Phylum 
Subphylum 
Superclase 
Clase 
Subclase 

Superorden 
Orden 
Suborden 
Iníraorden 
Superfamilia 

Subfamilia 
Género 
Subgénero 
Especie 
Subespecie 

Este número de grupos es suficiente para la clasificación de los organismos. El 
uso de los grupos fundamentales es obligatorio, pero el uso de otros grupos depen­
de del grado de diversificación o conocimiento de los grupos de organismos estu­
diados. 

Como se comprende de lo dicho anteriormente , las unidades taxonómicas 
(taxones) son grupos concretos de organismos vivos o fósiles, que consideramos 
como grupos a nivel de cualquier categoría taxonómica. Por ejemplo, Mol/u sea 
(moluscos), Crustacea (crustáceos), t:quus (caballo), Re.vstonea regia (palma reai), 
etcétera. 
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3.3 Clasificación del reino animal 

El reino animal se divide en 23 phyla. Para la paleontología tienen importancia 
fundamental los que ofrecen restos duros para la fosilización. Los phyla que no se 
conocen en estado fósil están marcados con ( t/J ), mientras que los marcados con 
( +) están extinguidos (figs. 3. 2 y 3. 3). 

A. Subreino Protozoa: Protozoos, animales unicelulares 
Phylum Protozoa: Protozoos, animales unicelulares 

B. SubreinoMetazoa: Metazoos, animales pluricelulares 
Phylum Perifera: Po•íferos, esponjas v/ /~ 

· (+¡Phylum Archaeocyatha: Arqueociátidos -/ 

Phylum Coelenterata: Celenterados 1 
(</J) Phylum Ctenophora : Ctenóforos .;1· 
Grupo de Phyla Vermes: Gusanos / ' <' '- 1 ::"(. · 

( <P) Phylum Plathelminthes: Platelmintos, gusanos planos 
(</J) Phylum Nemertea: Nemertinos, gusanos cintiformes 

t I 1 
12 

d 

;::_e 
/ 

Fig. 3.2 Esquema de la ~volución de los animales: 1) Yermes : 2) Chordata; 3) Hemichordata: 
4) Echinodermata: 5) Protarthropoda: 6) Arthropoda: 7) Mollusca : 8) Bra..:hiopoda: 
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9) Bryozoa : 10) Coelentcrata: 11) Archacocyatha: 12) Ctenophora : 13) Porifera: 14) Pro­
tozoa: a) unicelulares coloniales: b) unicelulares primarios, e) o rganismos precclulares, d) ve­
getales, e) algas. 

MESOZOICO 

o o :¿ CENOZOICO :¿ u 
"' ·< ·< 1--

¡,.¡ "' ~ "' u 

PALEOZOICO 

o 1 o o o PRE-o ·< o u u ~o 
u u :¿ u CÁM-

;¡; i 
¡;; z "' BRICO 

·< -u ·~ ·O "' "' "' "'- ·:O ::;: ;;: zz ~ > ....1 ·uJ uJ uJ ;¡; ·<( 
1-- a. a. ::;: o u 



( 1/J) Phylum Nemathelminthes: Nematelmintos 
(1/J) Phylum Gordiacea: Gordiáceos 
( 1/J) Phylum A canthocephala: Acantocéfalos 
(1/J) Phylum Kinorhyncha: Kinorrincos 
( 1/J) Phylum Trochelminthes: Troquelmintos 
( 1/J) Phylum Chaetognatha: Quetognatos, gusanos saeta 

Phylum Phoronida: Forónidos 
- Phylum A nnelida: Anélidos, gusanos segmentados / 

....__,..._ Phylum Bryozoa: Briozoos -~/ 
-Phylum Braclziopoda: Braquiópodos '- ·) :,t:_ 

-., Phylum Mollusca.· Moluscos y 1 ; ce-; · 
Phylum Protartlzropoda: Protartrópodos 

'' ( • 1 

Plzylum A rthropoda: Artrópodos, animales de patas articuladas 
Phylum Echinodermata: Equinodermados 
Phy lum Hemiclwrdata: Hemicordados 
Plzylum Chordata: Cardados. 

Los phyla desde Platlzelminthes hasta A nne/ida, pertenecen al grupo de phy/a 
Vermes, es decir, a los gusanos. 

El reino vegetal se divide en 15 phyla, de los cuales se conocen restos fósiles en 
todos los casos. No detallamos la división en phyla de.! reino vegetal, por ser lapa­
leobotánica mucho menos importante para Cuba que la paleozoología. 

3.4 Nomenclatura 

Cada país tiene sus propios nombres, comunes o vulgares, para designar a los 
organismos. Dentro de un mismo país, 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, cebú, 
Holstein, y otras). También el macho, la hembra, y los individuos jóvenes reciben 
nombres especiales, como vaca, toro, ternero, caballo, yegua y potro. Por consi­
guiente, entre personas de distintos países e incluso dentro de un mismo país, son 
fáciles las confusiones. 

Hasta el siglo XVIII , los manuscritos y la mayoría de los libros se escribían o se 
imprimían en latín. Cuando se comenzaron a imprimir los libros en el lenguaje de 
cada país, se conservó el latín para las descripciones técnicas y los nombres de los 
organismos, pero estos nombres eran largas frases descriptivas, útiles pero compli­
cadas. Por ejemplo, un ave que vive en EE.UU. recibía el nombre de Tordus minar 
cinereo - albus non maculatus; este nombre significa tordo pequeño gris-blanco 
sin manchas. 

Cuando Linneo comenzó su obra titulada Sistema natural describió y dio nom­
bre a todos los animales, plantas y minerales conocidos en su época, utilizando 
concisas descripciones latinas. Comenzó con nombres largos, pero posteriormente 
los contrajo hasta que en su décima edición ( 17 58) ya empleó solamente dos nom­
bres, uno genérico y otro específico. Linneo llamó por ej emplo al pato salvaje 
A nas platyrrhy nchos. al gorrión Passer dom esticus, et<:étera. 

3.5 Reglas de la nomenclatura científica 

Existiendo tantos animales y siendo muy numerosos Jos sistemáticos que tra­
bajan en su descripción en diferentes países, 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 empleó al­
gunas reglas de nomenclatura y luego se establecieron otras, hasta que el Congreso 
Internacional de Zoología de 1898 creó una comisión permanente para preparar un 
Código Internacional de Nomenclatura Zoológica y decidir sobre los casos difíciles. 

Las reglas (código) fueron adoptadas en 1901, y con algunas modificaciones, 
han contribuido a establizar de modo notable la nomenclatura zoológica. El códi­
go se refiere a los nombres, desde las superfamilias hasta las subespecies. La nomen­
clatura científica botánica es independiente y tiene su código, por el cual debe re­
girse la paleobotánica. Como la significación de la paleobotánica en Cuba, es 
mucho menor que la de la paleozoología, sólo detallaremos algunas partes del Có­
digo Internacional de la Nomenclatura Zoológica. 

Los principales artículos de este código (extractados), son los siguientes: 

Nomenclatura zoológica 

La nomenclatura zoológica es el sistema de nombres científicos usados para 
los taxones de animales vivientes o extinguidos. Es independiente de otros sistemas 
de nomenclatura (botánica y bacteriológica). 

En cuanto al punto de partida, se reconoce como fecha inicial del sistema de 
nomenclatura binominal el 1 ro. de enero de 17 58, fecha convencional de la publi­
cación de la décima edición de la obra Sistema natural, de Carlos Linneo. 

Número de palabras en los nombres de los animales 

El nombre de un taxón situado en un rango superior al grupo especie es uní­
nominal. Ejemplo : Rotaliidae-fami!ia de foraminíferos. 

El nombre de una especie es binominal. El nombre de una subespecie es trino­
minal. Ejemplos: A mmobaculites armasi -foraminífero bentónico; Chelonia my das 
m y das- tortuga verde. 

El nombre de un subgénero debe colocarse entre paréntesis cuando se utiliza 
en combinación con el nombre genérico o el nombre específico, y no se considera 
como parte de la designación hinominal en el caso de especies, o de la designación 
trinominal en el caso de subespecies. Ejemplos: Brachidentes (Hornomya) exastus 
-mejillón de la zona intercontinental del Mar Caribe ; Lenticulina r marginulinopsis) 
densicostata- foraminífero reciente de la Isla Culebra. 

Criterios de publicación 

El nombre científico es válido (y también cada operación de nomenclatura) 
solamente cuando está publicado en alguna revista o en un libro. Las publicacio­
nes (informes científicos) mimeografiadas no tienen valor, ni los informes mecano­
grafiados solamente. 

Criterios de utilidad de los nombres 

El nombre científico, para que sea válido, debe ser : 
a) publicado después del año 1758; 

b) latino o latinizado; 

e) acompañado de la descripción, definición o indicación (indicación es la referen­
cia bibliográfica sobre la descripción, definición o ilustración publicada antes); 

d) acompañado de la designación del tipo. 

Sobre la fecha de publicación 

La fecha de publicación del nombre científico del taxón, 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 específico, nombre del autor (coma) y fecha (año solamente). Ejemplos: 
Calpionel/a alpina Lorenz, 1901 ; Globigerinatel/a insueta Cushman et Stainforth, 
1945. 

So bre la }'alidez de los nombres 

L ey d.e prioridad. El nombre válido de un taxón es el nombre utilizable más anti­
guo que se le ha aplicado, a menos que este nombre haya sido invalidado por algu­
na de las disposiciones del código, en uso de sus poderes plenarios. Los nombres 
invalidados pasan a formar la sinonimia del taxón, son nombres "ocupados" y por 
lo tanto no pueden utilizarse de nuevo. 

S obre la f ormación y corrección de los nombres 

Todos los nombres zoológicos deben ser palabras latinas o latinizadas. No se 
permite el uso de marcas diacríticas, apóstrofos o diéresis en la formación de un 
nombre zoológico científico y quienes revisen estos materiales deben eliminar ta­
les signos gramaticales del nombre original. El uso del guión se permite sólo cuan­
do se utiliza una palabra compuesta en la cual el primer elemento es una letra 
latina usada para indicar un carácter del taxón. 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 mayúscula: los del grupo especie con minúscula 
(sin excepción). 

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

Superfamilia : (oidea) 
ramilia : (ida e) 

Subfamilia : (inae) 
Tribu : (ini) . 

Los nombres de especies o subespecies formados según nombres de personas 
deben terminar en (i) si dicha persona es hombre , o en (ae) si la persona es mujer. 
Ejemplos· cuvieri, marianae, jimenezi, richterae. 

Propiedades del autor 

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

El cambio de grado taxonómico 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. Si el nombre de la 
familia T etrancides hay que modificarlo como Tetranchidae, es una enmienda, pero 
el autor sigue siendo el mismo. 

R eferencias de los autores 

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

Si el nombre específico o subespecífico fue descrito originalmente dentro de 
un género dado y posteriormente transferido a otro, el nombre del autor del taxón 
debe ser encerrado entre paréntesis al citarlo. Si se desea citar también el nombre 
del revisor, debe mencionársele 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. 

Homon'imia 

La homonimia es la identidad ortográfica de dos o más nombres utilizables que 
denominan especies distintas de un mismo género, o entidades taxonómicas distin­
tas dentro del grupo género o dentro del grupo familia. 

La ley de la homonimia expresa que cualquier nombre que sea homónimo de 
un nombre científico válido y establecido con anterioridad en zoología, debe ser 
remplazado por otro. 

Concepto de los tipos 

Cada taxón 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 límites de una especie (especialmente de una paleoes­
pecie), un género o una familia, son subjetivos y su concepción depende del grado 
de conocimiento del taxón; también depende de la opinión de los sistemáticos, que 
no suelen estar acordes ; por esa razón, cada taxón tiene su tipo. El tipo de la espe­
cie es un ejemplar cuyas características son típicas para esta especie. 

La concepción de la especie puede ser, por tanto, estrecha o amplia , pero el 
tipo de la especie tiene que estar en cada concepción entre los límites 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 opinión de los sistemáticos y puede variar según sus criterios; sus lími­
tes están alrededor de la especie tipo, pero en cada concepto de género, la especie 
tipo tiene que estar dentro de Jos límites del género. 

Tipo es el ejemplo clásico de cada taxón, y el concepto de los tipos garantiza 
la estabilidad de la sistemática. 

Tipos para el grupo familia 

El tipo de cada taxón en el gru¡:io familia es el género (género tipo), en el cual 
se basa la designación del taxón. 

El zoólogo, o el paleontólogo, que establezca un nuevo taxón 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 único. Puede ser un ejem­
plar original o un ejemplar de una serie típica (holotipo, lectotipo o neotipo). 
En la serie típica están todos los ejemplares en los cuales el autor basa la nueva es­
pecie (o subespecie). 

Holotipo. Es un ejemplar de la serie típica (o el ejemplar único conocido) designa­
do o considerado como tipo por el autor de la especie en la fecha de publicación 
de la descripción original. Todos los otros ejemplares de la serie típica son para ti-
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pos. Sintipo es cada uno de los ejemplares de la serie típica. 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 zoólogo o paleon­
tólogo puede designar uno de los sin tipos como lectotipo. Lectotipo es, pues, un 
ejemplar seleccionado por descripción subsecuente a partir de una serie típica, para 
servir como ejemplar tipo. 

Neo tipo. Es un ejemplar designado por descripción 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 sistemática 

Las publicaciones taxonómicas tienen como objeto la comunicación científica 
internacional. Los autores deben preferir el uso del latín para aclarar el material 
de la nomenclatura científica. Se considera útil presentar una serie de términos 
latinos muy utilizados en la sistemática por los taxónomos. ' 

ABREVIATURA 

afi 

cf 

ex. aff 

ex. gr. 

gen. n. 

gen. et sp. n 

nom. dub. 

nom. nOJ.'. 

nom. nud. 

nor. 

sensu 

S. l. 

S. S. 

sp. 

spp. 

sp. 11. 

sub gen. 

subsp. 
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PALABRA 

affinis 

confer 

ex affinis 

ex grup 

genus nol•u m 

genus et 
specie nore 

nomen dubium 

nomen noru m 

nomen nodu m 

novum 

sensu 

sensu lato 

sensu stricto 

specie 

species 

specie nol'a 
subgenus 

subspecie 

SIGNIFICADO 

Posee afinidad con, pero no 
es idéntico a 

Debe ser comparado con 

De afinidad 

Del grupo de 

Género nuevo 

Género y especie nueva 

Nombre de un taxón no 
identificable por la diagno­
sis original, ni por el exa­
men del material tipo. 

Nombre nuevo 

Nombre sin designación 
(sin indicación, definición o 
descripción) 

Nuevo 

Según (referencia a un au­
tor) 

En sentido amplio 

En sentido estricto 

Especie 

Espec ies 

Fsp ecie nueva 
subgénero 

subespecic 

CAPITULO 4 

Paleoeco/ogla 

Los animales y las plantas están influenciados por un conjunto de fac tares de­
nominados ecológicos, entre los cuales podemos citar los factores físicos, químicos, 
biológicos y geológicos. 

Todos ellos actúan combinadamente sobre los organismos, ejerciendo influen­
cia en su adaptación a los diferentes ambientes. 

4.1 Factores ecológicos fundamentales 

Factores [l"sicos 

Entre estos podemos citar, como principales, la temperatura, la luz solar, la 
presión del agua y la profundidad. Como puede observarse, todos estos factores 
están íntimamente relacionados entre sí pues el aumento de la profundidad del 
mar disminuye la temperatura y aumenta la presión, así como que a mayor pro­
fundidad hay menor cantidad de luz solar. Todos estos factores influyen en mayor 
o menor grado en la distribución de los organismos. puesto que no iodos pueden 
adaptarse a los diferentes ambientes. 

Factores qtdmicos 

Entre estos factores están 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 constitución 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 2 ) y otros 
que la favorecen (oxígeno). 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 adaptación de los organis­
mos, no permitiendo la vida a unos y facili tándosela a otros. 

Facrores biológicos 

Influyen en la distribución de los organismos como factores biológicos el ali­
mento, los enemigos, las enfermedades, la simbiosis, las posibilidades de reproduc-
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ción, la lucha por la vida y las asociaciones. Donde hay mucho alimento, la vida 
será abundante, y viceversa, por ejemplo, en las zonas costeras la vida es más abun­
dante que en las pelágicas y abisales porque, entre otros factores, existe mayor 
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 actúan unas sobre otras, ayudándose a 
veces mutuamente. 

Factores geológicos 

Entre los factores de tipo geológico 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 encontrarán 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 f~jos. Las corrientes trasladan el alimento de unas zonas a otras, posibi­
litando la vida en diversas regiones. 

De la adaptación de los distintos organismos a los diferentes ambientes, surgen 
diversas asociaciones. Estas asociaciones, conjuntamente con todo el conjunto de 
características del fondo en ese lugar representadas en las rocas sedimentarias 
constituyen lo que llamamos las diferentes facies. Facies es el conjunto de ca~ac­
teres litológicos y paleontológicos de una roca, pudiendo dividirse en los términos 
litofacies, cuando se refiere a la composición petrográfica y litológica de una roca, 
y biofacies cuando se refiere a su contenido paleontológico. 

4.2 La paleoecología y sus objetivos 

La parte de la biología que estudia las relaciones entre los organismos recien­
tes y el medio en que viven se denomina ecología. La parte de la paleontología 
que estudia las relaciones entre los organismos fósiles y el medio en que vivieron se 
denomina paleoecología. De los organismos que vivieron en épocas geológicas pa­
sadas, la paleoecología puede estudiar sólo sus restos (fósiles). Del ambiente en que 
vivieron estos organismos, la paleoecología encuentra solamente, en algunos casos, 
la roca en que descansan los fósiles. 

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

La paleoecologí a trata de explicar todos los influjos del ambiente sobre los or­
ganismos fósiles, las huellas de los organismos, el origen de los conjuntos de fósiles 
que se encuentran en las rocas sedimentarias y por último, determinar las condicio­
nes (físicas, químicas, biológicas y geológicas) en que dichos organismos vivieron. 

4.3 Ramas de la paleoecología 

La rama de la paleoecología que estudia las asociaciones originales de los orga­
nismos fósiles en relación con su ambiente de vida se denomina paleosinecología 
(la sinecología estudia lo mismo en las asociaciones de organismos recientes). La 
rama de la paleoecología que estudia solamente las relaciones de cierto taxón (fre­
cuentemente una especie o un género con su ambiente de vida), se denomina pa­
leoautecología Oa autecología estudia lo mismo en los organismos recientes). 
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La paleoecología también interviene en algunas otras ramas semejantes de la 
paleonto)ogía. Por ejemplo, la bioestratonomía estudia la posición de los fósiles 
t•n las rocas, y muchas veces esta posición coincide con la que tenían en vida los 
organismos, siendo la paleoecología la encargada de mostrar las pruebas de esa po­
sición. 

También la tafonomía, que estudia entre otras cosas la formación-de los con-
¡ untos de los restos de organismos fósiles, se interesa mucho por las asociaciones 
originales de los organismos, las cuales son la materia del estudio paleosinecoló­
¡:i~:o. Para la paleobiogeografía, la paleocología tiene una significación primordial, 
pues la distribución de los organismos está limitado, en primer lugar, por factores 
t•.:ológicos como los citados anteriormente. 

Los resultados de la paleoecología los utiliza, por ejemplo, la geología histórica, 
para reconstruir las condiciones que existieron sobre la Tierra en épocas geológicas 
pasadas y resolver algunas tareas paleogeográficas. La paleoecología debe buscar, 
por esa razón, los criterios para descifrar lo más acertadamente posible todos los 
fenómenos de las rocas sedimentarias, los cuales son la clave para determinar las 
condiciones existentes durante la formación de la roca en la época en que vivieron 
los organismos (cuyos restos se encuentran en las rocas). 

Gran ayuda ofrece la actuopaleontología, que estudia los procesos de fosiliza­
ción actuales, el transporte de los restos de los organismos, y los lugares de deposi­
dón de estos. Todas estas cu~stiones las necesita aclarar la paleoecología en estado 
fbsil, tomando como base lo que sucede en la actualidad. Los resultados y datos 
obtenidos en los ambientes recientes, la paleoecología los aplica después al estudio 
Jc los organismos fósiles. 

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 
pequeños apropiados para la vida de plantas y animales. En términos generales 
puede decirse que existen dos ambientes fundamentales: el marino y el continental. 

l:l medio marino 
Los océanos, mares y golfos cubren en la época reciente aproximadamente el 

71 % de la superficie terrestre. Las condiciones en el medio marino son relativa­
mente estables. Sus características físicas son: 
a) temperaturas desde 32 °C en los trópicos hasta 2,2 °C en algunas regiones polares, 
pero raramente con una oscilación anual superior a± 5 °C en un mismo lugar; 
b) los gases disueltos varían con la temperatura y con la profundidad; 
e) el contenido en sales presenta un promedio de 3,5 % ; 
d) la profundidad media de los océanos es de unos 4 000 m; 
e) la luz penetra hasta una profundidad de 200m, llegando algunas trazas hasta los 
<JOO m. Por debajo de los 900 m hay oscuridad total. 

Los animales marinos poseen representantes de todos los phyla (los phyla 
Hrachiopoda, Ctenophora, Chaetognatha, y Echinodermata , son exclusivamente 
marinos). Las especies e individuos son más abundantes cerca de la costa y cerca de 
la superficie del mar, mientras que su número 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 
límite inferior de ampliación d.e la flora marina está a una profundidad de alrededor 
de 100m. A mayores profundidades, la flora marina viviente prácticamente desa-
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parece, existiendo sólo 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 faunísticas varían. Por esa razón, en el mar es 
posible distinguir varias zonas faunz'sticas o batimétricas, también denominadas 
zonas bióticas marinas. Las zonas más importantes del fondo marino son las 
siguientes: 

"' e 
o 

}--- - -- --- - - -------Región pelágica- - - - - - -------­
f---- ----- -Región m crítica--- -- -- ---i-- - - Región oceánica -- --
1 1 
1 1 - -- -- - --- - - - -- + - - - - - - - - Pleamar 
~~=-------------------------~r--------------------1Bajamar 

S";;¡j';üm;;----1-;~-~-~-.;;;-;.,;;-;;.;:_-~---Región epipelágica --- 100 m 
Subzona Subzona --- - ---------------- 200m 
infralitoral circalitoral 

Zona sublitoral 

Región mesopelágica 
- ------------------ !OOOm 

N Plataforma continental 

~ 
~ 

6 
Región batipelágica 

Talud continental \ 
4000 m 

Fig. 4.1 Esquema de las diferentes zonas biótícas marinas. (Según 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 más 
bajas de esta zona son bañadas por las olas de agua salada durante cada marea alta 
o durante las marejadas. Las partes superiores de esta zona son salpicadas por el 
agua marina solamente durante las marejadas. Los organismos que viven en esta 
zona tienen que soportar condiciones de vida extraordinariamente difíciles. 

Zona litoral. Está comprendida dentro de la oscilación normal de las mareas, cubier· 
ta por el agua salada y expuesta al aire alternativamente dos veces al día. 

Zona sublitoral. Comprende el fondo marino entre la línea de la marea baja y la 
profundidad de 200m. Esta zona cubre la superficie de la plataforma continental 
y según la profundidad y la distancia a la costa podemos dividirla en dos sub zonas, 
la infralitoral que comprende el fondo marino entre la línea de la marea baja hasta 
una profundidad de 1 00 m donde hay por lo general plantas y bruscos cambios 
faciales, y la circalitoral, que comprende el fondo marino desde la profundidad de 
!00 m hasta la profundidad de 200m, es decir, hasta el borde de la plataforma 
continental. Los cambios faciales aquí 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 continental (desde una 
profundidad de 200m aproximadamente) hasta el pie del talud continental (la iso­
batía! 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 hada!. Comprende el fondo oceánico en las profundidades mayores de · 
5 000 m, es decir, las depresiones del fondo y las grandes fosas oceánicas. 

!odo el espacio de las ag~as oceánicas forma el ambiente pelágico. Las regiones 
más Importantes de ese espacio se detallan a continuación. 

Regi?n nerz'tica. Ocupa el espacio de todas las aguas marinas sobre la plataforma 
continental, desde el fondo hasta la superficie del mar. 

Región oceá~ic_a. Comprende las aguas oceánicas sobre el talud continental y sobre 
el fondo oceam:~ profundo. Según la profundidad se divide en región epipelágica 
(desde la superficie hasta 200m de profundidad), región mesopelágica (desde los 
200 m hasta los 1 000 m de profundidad), región batipelágica (desde 1 000 m hasta 
4 000 m de profundidad) Y la región abisopelágica (desde los 4 000 m en adelante). 

Lo~ lí_mites de las zonas y regiones dependen, sobre todo, de la configuración 
de los hmites de la plataforma y del talud continental. Las profundidades mencio­
nada~ son las medias para la época reciente y en varios lugares del mundo pueden 
s~r diferente~. En algunos lugares falta la subzona circalitoral porque el talud con­
~n~ntal comienza en profundidades menores de 100 m. Las profundidades de Jos 
hm1_tes de las zonas cambiaron también durante las épocas de regresiones y trans­
grestones _del mar, locales o mundiales (corno por ejemplo, en el Cretácico Superior 
o en el Mioceno, así corno también durante las oscilaciones del nivel del mar en 
el Cuaternario). 

Medio continental 
' Ocl:!P.li_!~parte ~-1~- ~uperfiCie de la Tierra que no está cubierta por el mar 

~cerc~ael2'9%'-"· cte· susúperficie), Este medió está c~nstituido por co.ntinentes e 
Islas,_o sea, por la tien:a y las aguas _dul9es cor*ntes,-estancadas y heladas. En los 
c?ntmentes e islas, la interacción de numerosos factore-s físicos, climáticos y bioló­
gicos da lugar a una amplia variedad de condiciones ecológicas. 

E? la sup~.rficie de la tierra ~irme, la fosi_!!zación es_ poco frecuente porque falta 
la se_d~!Uentacion o es muy poca,y por lo _generallos cuerpos de los organismos · 
que~~~~expuesto·s- a la acción combinada de agentes físicos, qÜímicos y biológicos 
(bacterras; etc.), que los des!ruyen sin dejar rastro de su existencia. Solamente en 
los lugares donde hay sedimentación (sobre todo en los lagos de agua dulce) hay 
mayor posibilidad de fosilización. ' 

~1 medio de las aguas dulces difiere del medio marino por su distribución dis­
co~tmua, su menor volumen, profundidad, mayor variabilidad en temperatura, con­
terudo de gases, sales, penetración de la luz, turbidez, movimiento y desarrollo de 
las plantas. Los principales ambientes de agua dulce son las aguas corrientes y estan­
cadas (ríos, lagos, pan~a~os y marism~s), que pueden ser permanentes o temporales. 
Los lagos grandes summistran un ambiente más estable que las aguas corrientes· 
poseen una zona de sedimentaCión, flora y fauna planctónica, nectónica y bentbnica. 

El medio salobre comprende aquellas zonas donde se mezclan las aguas saladas 
del I?~r con las aguas dulces de los ríos. El número de especies de animales capaces 
de vivir en las aguas salobres es relativamente más pequeño que los de agua dulce 0 
los de agua con salinidad normal. 

~1 medio palustre comprende los pantanos y las ciénágas, y en general, es un 
medto poco propicio para la fosilización animal en virtud de sus difíciles condicio­
nes para la vida. Sin embarg?, es una gran fuente de plantas fósiles, pues estas sí 
ab~~da~ .much0 en este ~edto donde las condiciones son propicias para el tipo de 
fosilizacwn que ellas reqUieren. De este medio provienen las zonas de turba hulla 
etcétera, las cuales no son más que grandes acumulaciones de árboles 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 más 
abundantes como fósiles, y por lo tanto, resulta interesante conocer su clasificación 
desde el punto de vista ecológico. Esta clasificación es la siguiente: 
Plancton Está formado por los organismos que flotan en el agua. La mayoría de 
estos organismos no se pueden mover activamente. Algunos pueden tener pequeños 
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 pequeños o microscópicos, microplac­
ton, como las plantas microscópicas (diatomeas y otras), los protozoos, pequeños 
crustáceos, larvas de varios moluscos, etc., pero hay también organismos más peque­
ños (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 planctónicos forman en algunas 
zonas de los océanos la parte más importante de los sedimentos (Jodo de radiolarios, 
lodo de globigerinas, etcétera). 
Necton Está formado por los animales que nadan libremente en el agua por su 
propio esfuerzo. Entre ellos figuran los peces, cefalópodos (como los calamares), 
tortugas, ballenas y otros. De los animales fósiles pertenecieron al necton los ictio­
saurios y otros reptiles acuáticos. Los restos de los organismos nectónicos, después 
de muerto el ejemplar, van al fondo del mar, donde se mezclan con los restos de 
organismos planctónicos y bentónicos. Muchas veces los restos de los organismos 
nectónicos son transportados a grandes distancias por las corrientes marinas (por 
ejemplo, las conchas de los cefalópodos), y se depositan en el fondo de lugares 
donde ellos no vivieron. 
Bentos. Está formado por aquellos organismos que viven en el fondo de mares, 
lagos o ríos. Entre ellos se encuentran, por ejemplo, muchos moluscos (gasterópo­
dos, bivalvos), gusanos, crustáceos, foraminíferos, corales, equinodermos, etc. Para 
la Paleontología, 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 móvil) . Los organismos del bentos 
sesil que viven fijos a organismos del bentos móvil 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
taño y otros), forman el epibentos vagil. También es posible separar el bentos en 
fitobentos y zoobentos. 

Según la naturaleza del fondo podemos distinguir varios tipos de bentos. El 
bentos supralitoral está formado por algunas especies que pueden soportar las con­
diciones de vida extraordinariamente graves de este medio (intenso calor solar, alter­
nancia de tiempos secos 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 fósil. 

El bentos lito~al está representado por los organismos que viven entre las líneas 
de las mareas y que están expuestos alternativamente al ai:i'e y cubiertos por el mar, 
dos veces en el día. También están expuestos a la fuerte acción del oleaje, que les 
proporciona mucho alimento y oxígeno. En la zona litoral se distinguen varias 
partes, según la naturaleza del fondo (arena, roca y barro) que tienen fauna y flora 
bentónicas completamente distintas. La población litoral es densa, encontrándose 
en mucha cantidad los protozoos (algunos foraminíferos), muchos artrópodos 
(sobre todo crustáceos), muchos moluscos (en primer lugar gasterópodos) . La mayo-
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ría de estos organismos viven fijados al fondo, y en estado fósil son muy poco 
conocidos. 

El bentos sublitoral se puede encontrar en estado fósil con bastante frecuencia 
Y es el ambiente más importante para la Paleontología. Está formado por los orga­
nismos que viven debajo del nivel de las mareas hasta una profundidad de unos 
200 m. ~este be~tos pertenecen todos los organismos bentónicos de las platafor­
mas contmental e msular. En esta zona, el agua está bien oxigenada, calentada con 
luz solar abundante, y con mucho alimento. La densidad de la población sublitoral 
(que incluye las plantas) es la mayor, existiendo en ella prácticamente 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 más importante en la formación de los conjuntos de dichos organismos. Prác­
ticamente ningún cof\iunto fósil de esta zona (con excepción 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 orgánicos de la zona sub­
litoral pueden estar mezclados también restos de organismos planctónicos o ben­
tónicos. 

El bentos batía! está formado por los organismos que viven en la zona batía!, 
o sea, en el talud continental, donde el agua está tranquila, es progresivamente más 
fría Y hay poca o ninguna luz. La cantidad de organismos es menor que en la zona 
sublitoral Y faltan las plantas. Los restos orgánicos permanecen en el lugar donde 
vivió el animal y se desplazan solamente con todo el sedimento por efecto de las 
corrientes turbias. Los fósiles son muy frecuentes en los productos de las corrientes 
turbias. 

En los bentos abisal y hada!, las condiciones de vida son muy duras porque el 
agua está siempre fría y quieta, la oscuridad es completa y hay escasez de oxígeno. 
Los animales que viven aquí son pequeños en su mayoría (no existen plantas), son 
degos o con ojos grandes, y en algunos casos, poseen órganos productores de luz . 
Este bentos se conoce muy poco en estado fósil. 

En el bentos, en fin, algunos gusanos, equinodermos, moluscos y crustáceos 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 fósiles en las rocas de la corteza terrestre no representan fiel­
mente, en ningún caso, las asociaciones originales de los organismos. En primer 
lugar, faltan los restos de los organismos que no tienen partes convenientes para la 
fosilización (por ejemplo, bacterias, la mayoría de los gusanos, insectos, algas, etc.). 
De los organismos que tienen partes duras (esqueletos o conchas), se conserva sólo 
un número limitado, pues la mayoría son destruidos antes de la fosilización. 

Solamente en casos excepcionales, los restos de los organismos descansan en la 
roca sedimentaria en el lugar donde ellos vivieron y en su posición original. Ge neral­
mente, los restos de los organismos quedan sujetos al transporte durante el cual 
muchos de ellos son destruidos o dañados. DuranTe el transporte se efectúa, además. 
la selección según la forma, la resistencia, el tamaño, la composición y otros aspec- · 
tos, de los restos transportados. El resultado 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 asociación natural de organismos vivientes se denomina biocenosis. Cada 
conjunto de restos fósiles de organismos en las capas de roca~ se denomin~ orictoce­
nosis. La formación 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 allí (restos de la biocen~sis), 
sino también los restos de organismos que vivieron en las capas del agua y del arre 
circulantes por ese lugar (restos que cayeron allí); 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 Jugar por las corrientes o 
por algunos organismos. En algunos casos se m~zclan también restos de organis~os 
con diferente edad procedentes de rocas destrmdas en la costa, o en la zona sublito­
ral Está claro que para conocer las cualidades paleoecológicas bajo las cuales se 
formó la roca (biofacie), es necesario distinguir los restos de los organismos que des­
cansan en su Jugar de vida, de los restos que fueron transportados hacia allí. 

4. 7 Gasificación de los conjuntos de organismos fósiles 

La clasificación de los conjuntos de organismos fósiles está basada en la presen­
cia o en la ausencia de transporte postmortal Es posible construir un esquema como 
el siguiente: 

BIOCENOSIS 
(Asociación natural de organismos vivientes) 

Inmediatamente después de la muerte 
~ 

TANATOCENOSIS 
(Asociación postmortal de restos orgánicos) 

Después de la sepultura 
~ 

T AFOCENOSIS 
(Conjunto de restos orgánicos sepultados) 

Después de la fosilización 
~ 

ORICTOCENOSIS 
~ (Conjunto de fósiles) ~ 

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

Orictocenosis transportada 
Conjunto de fósiles transpor­
tados. Puede ser propia o 
mixta. 

La orictocenosis original (conjunto original de fósiles) está integrada solamente 
por restos de organismos que están 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 están encima de ese 
Jugar (foraminíferos y otros organismos planctónicos). 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 fósiles transportados), a su vez se 
puede dividir según el origen de los restos orgánicos que la componen. Tenemos la 
orictocenosis transportada propia, la cual está integrada solamente por restos de una 
hiocenosis 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 está integrada por restos de organismos que 
vivieron en diversos ambientes contemporáneos, es un caso también frecuente, como 
lo indican la mayoría de los conjuntos de fósiles 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 fósiles mezclados 
que provienen de rocas sedimentarias de la costa (foraminíferos, moluscos, etc.). A 
estos fósiles se les denomina exóticos. 

4.8 Otros términos paleoecológicos importantes 

Biomasa. Es el peso (o el volumen) de los organismos por unidad del medio (m2 
del fondo, cm3 de agua y otros). 
11iotopo. Lugar (geográfico) con propiedades determinadas y co~venientes para 
la vida 
Epifauna. Todos los animales que viven en la superficie del fondo. 
lnfauna. Todos los animales que viven enterrados en el sedimento . 
Habitat. Conjunto de condiciones climáticas, geográficas y ecológicas, que con­
curren en un determinado sitio conformando las características bióticas de los 
organismos que allí viven. 
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CAPiTULO 5 

Fosilización 

Después de muerto, cualquier ser orgánico animal o vegetal se destruye en un 
tiempo más o menos corto por la acción combinada de agentes mecánicos (oleaje, 
comentes Y vientos), químicos (principalmente procesos de oxidación y reducción) 
Y biológicos (acción de microorganismos), o el cuerpo muerto sirve de comida a 
otros animales. Estos procesos, por lo general conducen a la completa desaparición 
de todos los restos de cuerpos muertos en un tiempo relativamente corto. Para que 
esto no ocurra es necesario que los restos orgánicos queden rápidamente incluidos 
en un material protector que los aisle del contacto con el oxígeno y los proteja de 
la acción .de los agentes destructores. Pero aun así, las partes blandas del cuerpo de 
los orgamsmos rara vez se conservan. Sólo las partes esqueléticas (las más duras del 
cuerpo) son las que por lo general componen los fósiles. 

En términos generales puede decirse que las formas acuáticas tienen mavor po­
sibilidad de fosilizarse que las formas terrestres. El cadáver de un mamífero. terres­
tre es destruido rápidamente por los animales carnívoros 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 están sujetas a las influencias atmos­
féricas. Por último, se destruyen las partes más duras del cuerpo del mamífero 
muerto, sus dientes. 

En el mar viven también carnívoros que destruyen rápidamente las partes blan­
das de los cadáveres 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 rápidamente por el sedimento. Como resultado, 
en las ~artes del mar donde falta la sedimentación o esta es muy lenta (por ejemplo, 
en un litoral de fondo rocoso), la mayoría de los restos orgánicos son destruidos 
completamente antes de que puedan ser cubiertos por el sedimento. En las partes 
del fondo marino donde la sedimentación es más rápida (en los golfos), llegan a fo­
Silizarse mayor cantidad de restos orgánicos. 

5.1 Fosilización de los restos orgánicos 

.. El proceso de fosilización de los restos orgánicos requiere un conjunto de con­
diCIOnes; entre ellas están: 

l. Después de la muerte del organismo, su resto debe ser cubierto rápidamente por 
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d sedimento o algún otro material protector que lo aisle de la acción de agentes des­
tructores. 

2. El sedimento que cubra al resto orgánico debe tener cararterísticas física~ favo­
rables. En términos generales, los sedimentos de granulometría fina son siempre 
más apropiados que los de granulometría gruesa, pues estos últimos trituran los res­
tos y no los cubren tan perfectamente como los sedimentos de grano fino . 

. 1. Las características químicas del sedimento tienen que ser favorables respecto a 
la composición química del resto orgánico. Por ejemplo, las conchas de los molus­
o.:os, que en su mayoría está compuestas por carbonatos, se destruyen rápidamente 
l'O la turba porque son atacadas por los ácidos de esta, mientras que el polen es des­
truido en sedimentos carbonatados por la inapropiada composición química de es­
to5 sedimentos. 

4. Los restos orgánicos deben tener partes convenientes para la fosilización, es de­
dr, partes esqueléticas como conchas, caparazones, espículas, placas, huesos, y otros. 

). Por último, es importante que la temperatura, la presión y las soluciones minera­
les en la roca sean convenientes, no sólo durante la fosilización propia, sino tam-
bién durante todas las épocas posteriores. 

5.2 Concepto de fósil 

Como fósil podemos considerar solamente los restos que ofrecen una prueba 
~vidente de la existencia de algún organismo en épocas geológicas pasadas; ahora 
bien, estos restos de animales o vegetales tienen que brindarnos alguna información 
sobre las características de los organismos a los que ellos pertenecieron en otro 
tiempo. La roca formada por numerosas partes esqueléticas de organismos (como 
la caliza organógena) no es un fósil, pero cada pequeña parte de esta roca , que 
tiene algunos rasgos de la estructura de la concha o del esqueleto del organismo de 
r¡ue procede, es indudablemente un fósil. Un fósil tiene que formarse como resul­
tado de procesos naturales y conservarse en las rocas de la corteza terrestre. 

Es evidente que un fósil tiene que tener edad, pero ¿dónde están los límites en­
tre los restos recientes y los restos fósiles? ¿son fósiles por ejemplo, los restos hu­
manos de más de mil años? Los restos de épocas geológicas anteriores son, induda­
blemente, fósiles, pues los restos de la época geológica reciente (Holoceno) los 
designamos como restos subfósiles (restos que no sobrepasan los 8 000 años). Por 
esa razón los huesos humanos de mil años o más, así como los huesos de animales 
u otros restos del Holoceno son restos subfósiles. 

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

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

5.3 Principales tipos de fósiles 

Los fósiles pueden presentarse de diversas forn1as. Las principales son: restos 
no transformados, restos transformados, moldes, huellas o pistas de los organismos, 
productos de la alimentación de los organismos, y otros restos. 
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Restos no transformados (fósiles propios) 

Son los restos del cuerpo mismo (o alguna parte de él) de los organismos fósiles 
no transformados o transformados muy poco, sin descomposición de la materia 
original (fig. 5. 1 h, h). Estos restos pueden estar consolidados por algunas sustan­
cias minerales que se infiltran completamente dentro de todo el resto (intuscrusta­
ción, como por ejemplo, la intuscrustación de algunos huesos con sílice o los res­
tos conservados en sal o en petróleo), o se precipitan solamente en su superficie 
(incrustación). 

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

A este grupo pertenecen casos excepcionales de conservación de los animales 
completos. Sus cuerpos quedaron incluidos en materiales asépticos como el as­
falto, el petróleo, 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 petróleo, pero 
todos estos casos son muy raros y excepcionales. 

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

Restos transformados 

En sus estructuras originales gran número de fósiles presentan transformacio­
nes que pueden ser de diversos tipos y alcanzar varios grados. La carbonización es 
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una transformación mediante la cual una sustancia orgánica, animal o vegetal, rica 
rn carbono (celulosa o quitina), se altera durante la fosilización por reducciones 
quimicas sucesivas, desprendiéndose metano, dióxido de carbono y agua, con la 
consiguiente concentración de carbono. . 

Otra transformación frecuente es la recristalizacion. El carbonato de calcto 
,tcl cual están constituidas las conchas y esqueletos de muchos organismos puede 
~xistir en dos formas cristalinas: como mineral calcita o como mineral aragonito. 
1 n forma de calcita (en las conchas de muchos moluscos, la mayoría de los fora­
ruiníferos, los esqueletos de algunos caracoles, todos los equinodermos Y otros), 
~s 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 foraminíferos y de algunos corales) es menos es­
table se conserva menos en estado fósil y tiende, durante la fosilización, a trans­
lorm~rse en calcita. Salvo pequeñas alteraciones de volumen, no hay otras mues­
tras en la superficie de un fósil que haya sufrido este proceso. 

Muchas veces ocurre un proceso de transformación denominado remplazo. 
t·stc proceso va acompañado de una serie de transformaciones químicas que rem­
plazan, molécula a molécula, los componentes del cuerpo del organismo m~erto 
por otros minerales, generalmente calcita, sílice y pirita. Esta transformación de­
pende, en parte, de la composición original del resto orgánico, y por otra ~~rte, __ 
dr las condiciones fisicoquímicas que existieron durante el proceso de. fos1hzacton. 
l'.n relación con la clase de mineral que remplaza a la materia original de que estaba 
constituido el resto orgánico, se distinguen varias modalidades, siendo las más fre­
ntentes la calcificación, que es el remplazo por carbonato de calcio, (como es el 
caso de las espículas de esponjas silíceas, en las cuales la sílice se sustituye por cal­
cita), la silicificación, que es el remplazo por sílice (muy frecuente en los troncos 
fósiles de coníferas y palmáceas, los cuales aparecen silicificados), y la piritización, 
que es el remplazo por pirita (común en los foraminíferos, graptolitos y algunos 
moluscos). También existe el remplazo por limonita (limonitización) que es más 
raro que los anteriores, y toda un conjunto de minerales remplazantes, ?omo glau­
conita, fosforita, vivianita, dolomita y otros, que provocan remplazos solo en casos 
excepcionales. 

Moldes. 

Cuando el resto de algún organismo (la concha de un bivalvo, por ejemplo) está 
enterrado 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 fósil en la roca en la cual está sepultado se denominan mol­
des. La impresión de la superficie externa del resto en la roca se denomina molde 
externo (fig. 5.1 m. ex. , d, j, l f y fig. 5.2 e, e, m. ex.). 

Si el sedimento penetró también en las cavidades internas del resto, la impre­
sión de su superficie interna en la roca se denomina molde interno (fig. S .1 d, m. i. 
y fig. 5.2 e, e, m. i.). 

Muchos restos orgánicos sepultados en las rocas pueden ser disueltos completa­
mente por corrientes de agua que circulan en el sedimento (fig. 5.1 e, i y 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 orgá­
nico, formándose en este caso un vaciado (fig. 5.2 d, e, vac.). 

En algunos casos, las cavidades internas del fósil están vacías (el sedimento, 
por diversas causas, no ha podido penetrar en ella), de modo que si se disuelve 
también el resto fósil, 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, l, 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 plástico todavía. 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, e, 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 estratificación de las rocas sedimen­
tarias. Las huellas más importantes son las de reptación 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 fósiles, 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) así como huellas dejadas por otros organismos. La rama 
de la paleontología que estudia las huellas o pistas se denomina paleoicnología. 

Productos de la alimentación de los organismos 
Este grupo pertenece, en primer lugar, a los coprolitos, que son excrementos 

fósiles. 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 deducción de 
determinadas características anatómicas de su tubo digestivo, y por otra, en lapo­
sibilidad de conocer mediante su análisis o su estudio microscópico las sustancias 
de que se alimentaban. Los gastrolitos son piedras que ingieren algunos animales 
1 aves, reptiles y mamíferos) y que permanecen en su estómago para la mejor pul­
verización de la comida. 

Otros restos 

Aquí se incluyen varios restos, como los huevos de las aves, las perlas fósiles, 
la resina fósil (pero no los restos de organismos conservados en ella) el caucho fó­
sil, y otros. También incluimos en este grupo los restos problemáticos que por 
determinadas causas no podemos incluir en los grupos antes mencionados. 
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CAPITUUJ 6 

Uso de los fósiles 

Cada resto orgánico, cada ejemplar fósil, es un documento del complicado via­
je de la evolución orgánica. Cada ejemplar es un eslabón de la cadena de cierta 
rama filogenética; es el producto de una evolución anterior y es la base para la evo­
lución futura. Desde este punto de vista cada fósil es un documento único e irre­
parable. 

6.1 Empleo de los fósiles en estratigrafía 

En estratigrafía, el uso de los fósiles es muy importante. A causa de que los 
organismos han sufrido en el transcurso del tiempo geológico una evolución conti­
nua, la fauna y la flora en ese tiempo cambiaron y por eso cada era geológica, pe­
ríodo geológico y época geológica, tuvo sus organismos característicos, que con 
respecto a los organismos de la época anterior eran más avanzados en su evolución, 
pero que comparados con los de la siguiente son a su vez menos avanzados. Esta 
realidad es la base de la columna bioestratigráfica. 

Entre los grupos de organismos fósiles existieron algunos en los cuales el cam­
bio morfológico durante su evolución fue lento, de modo que sobrevivieron mucho 
tiempo sin grandes transformaciones. Sin embargo, existieron otros grupos en los 
cuales el cambio morfológico durante el tiempo geológico fue muy rápido. Los es­
labones de estas ramas evolutivas (especies y géneros) caracterizan muchas veces 
tiempos geológicos muy cortos, siendo estos fósiles muy importantes para la estra­
tigrafía, donde se les denomina fósiles z"ndices o guz'as. 

Para su uso práctico en estratigrafía, el fósil índice o guía debe tener las si­
guientes características: 

a) encontrarse exclusivamente en un nivel estratigráfico determinado en todas las 
regiones donde esté presente. Esto quiere decir que debe tener una distribución es­
tratigráfica restringida; 

b) tener una distribución geográfica relativamente amplia; 

e) tener poca dependencia facial (es decir, depender poco de la profundidad, de 
las características del fondo, etcétera); 
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d) ser abundante; 

e) ser fácilmente determinable. 

Por estas características, los buenos fósiles índices son por lo general los ani­
males, pues tienen la facultad de moverse, lo que amplía grandemente su distribu­
dón. Buenos fósiles índices son, por lo general, los belemnites, la mayoría de los 
ammonites, algunos braquiópodos, muchos foraminíferos (formas planctónicas en 
general y algunas bentónicas) y otros. 

Es importante destacar que las formas con vida de fondo (bentónicas) que tie­
nen una distribución ecológica muy restringida, son por lo general malos fósiles 
índices en lo que respecta a la cronología, pero tienen un gran valor como indica­
dores paleoecológicos. Por el contrario, las formas flotantes (planctónicas) amplia­
mente distribuidas desde el punto de vista geográfico, son generalmente índices de 
¡uan valor para correlaciones a distancia en lo que respecta a la edad. 

En algunos casos pueden servir como fósiles índices organismos cuya aparición 
depende de migraciones de gran amplitud, mediante las cuales determinadas espe­
des invaden áreas geográficas que no ocupaban con anterioridad. Su migración 
puede causar, además, la desaparición de otros organismos que no pueden coexistir 
con ellos por diversas causas. Como ejemplos podemos mencionar la unión de los 
continentes de América del Sur y América del Norte en el Plioceno, lo que provo­
có que la fauna de América del Norte penetrara en el continente suramericano y 
causara la desaparición de muchos grupos de animales que no podían coexistir con 
los inmigrantes nuevos. La desaparición de la fauna original y la aparición de ele­
mentos nuevos es un límite brusco y evidente en el Plioceno de la América del Sur. 

Los fósiles índices hacen posible la correlación (fig. 6.1 ). Una de las principa­
les leyes de la estratigrafía, la ley de la igualdad de los fósiles, plantea que en es­
tratos de igual edad se encuentran fósiles iguales. Desde el punto de vista paleoeco­
lbgico es necesario hacer objeciones a la aplicación mecánica de esta ley, porque no 
se tiene en cuenta la variación ecológica. Por ejemplo, la orictocenosis en un arre­
cife coralino está 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. 

.~n~)~t~ 

r;IJ@() @~~vn 
Fig. 6.1 Los fósiles como indicadores estratigráficos. La figura mestra las posibilidades de co­

rrelación entre dos columnas estratigráficas. (Según Moore, Lalicker y Fischcr, 1 952.) 
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También en algunos casos, por ejemplo en Cuba, la fauna del Plioceno y la del 
Cuaternario son las mismas, o casi las mismas, mientras que en el resto del mundo, 
en general, durante el Cuaternario ocurrieron grandes transformadones en el cli­
ma, por lo q~e las faunas y las floras experimentaron cambios notables. En Cuba, 
estas alteraciOnes no fueron tan fuertes y la fauna y la flora p.ermanecieron iguales 
si~ndo casi los mismos fósiles de los estratos del Plioceno, Pleistoceno y Holoceno: 
as1 como los de los estratos que se forman actualmente. Por eso es necesario cono­
c~.r los fósile~ equivale~ tes, es decir,.los fósiles que siendo distintos por su adapta­
cwn fac¡al, tienen la misma o aproximadamente la misma edad, o al menos vivie­
ron en una época común. 

6.2 Los fósiles y la paleogeografía 

La paleogeografía estudia la configuración de las tierras y los mares en épocas 
geológicas anteriores a la actual, y las condiciones geográficas que prevalecieron 
en ellas. Una de las principales fuentes de información para la paleogeografía son 
los fósiles. Todos los organismos están adaptados a cierto ambiente y los conjun­
tos de fósiles nos facilitan las informaciones sobre el carácter del am,biente (mar 
agua dulce, profundidad del mar, comunicaciones entre los mares o entre los co~­
tinentes e islas Y otros). En estas investigaciones es muy importante tener siempre 
e~ cuenta que los conjuntos de organismos fósiles (orictocenosis) no representan 
fielmente a las asociaciones originales (biocenosis) . Por ejemplo, conocemos con­
chas de gasterópodos terrestres en muestras de sedimentos recientes del fondo del 
Mar Caribe, a profundidades de 1 800 m y a una distancia de más de 20 km 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 kilómetros en el interior de 
los continentes. Por lo tanto, las investigaciones paleogeográficas basadas en los 
fósiles, tienen que ir a la par de las investigaciones paleoecológicas. 

6.3 Los fósiles y la paleobiogeografía 

La paleobiografía estudia también la distribución geográfica de los seres vivos 
en el transcurso de los tiempos geológicos, buscando con ello las razones de su dis­
tribución 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 más im­
portantes los cambios climáticos y la abertura de nuevas zonas despobladas. Como 
ejemplo de migración por cambios climáticos podemos citar el movimiento hacia 
e~ sur de las faunas de América del Norte y Eurasia durante las glaciaciones, y ha­
Cia el norte durante los períodos interglaciares, mientras que un ejemplo claro de 
migración por la abertura de una nueva zona despoblada lo constituye la penetra­
ción de la fauna de América del Norte en América del Sur durante el Pleistoceno 
a consecuencia de la formación de un puente intercontinental nuevo. ' 

Es muy importante tener en cuenta la posible migración de las especies para 
poder interpretar correctamente algunos fenómenos, como es el caso de encontrar 
en diferentes lugares las mismas especies, pero con una distribución estratigráfica 
distinta, como sucede con Trigonia (bivalvo), que en Europa y América del Norte 
es un fósil índice del Mesozoico, sin embargo falta en el Terciario, mientras que en 
Australia es abundante también en el Terciario y viven allí hasta el Reciente . Tam­
bién algunos foraminíferos que en Europa son índices del Oligoceno, por haber 
migrado hacia América y existido en diferentes períodos en uno u otro lugar, pue­
den crearnos confusiones. 
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Las investigaciones paleobiogeográficas están relacionadas muy estrechamente 
con las investigaciones paleoecológicas. Algunos grupos de organismos, durante 
las épocas geológicas cambiaron completamente su ambiente. En el Paleozoico y 
en el Mesozoico vivieron (eón abundancia) en los mares poco profundos, algunos 
decllpodos (Erionidae y otros), crinoideos, algunos moluscos (monoplacóforos y 
otros). En la época Reciente, los representantes de estos grupos no existen en los 
mares poco profundos, viven sólo en las zonas muy alejadas de la costa. 

6.4 Los fósiles y la paleoclimatología 

. La paleoclimatología estudia el cambio de los climas durante las épocas geo­
ll>g¡cas pasadas. Los fósiles son indicadores muy precisos de la temperatura del 
.unbiente, por lo que son utilizados (algunos de ellos, por ejemplo, los rostros de 
helemnites) para la determinación de la temperatura absoluta del ambiente fósil 
1 paleotemperatura) por análisis de la-relación 018 - OI 6 (QI8 es un isótopo no radio­
a..:tivo del oxígeno). Esta relación aumenta con la temperatura, reflejando la mis­
ma que existía cuando el animal vivía. Los resultados obtenidos hicieron posible 
lu construcción del gráfico del cambio de la temperatura de los mares de Europa 
,·t·ntral durante el Jurásico y el Cretácico. Con este .método es posible apreciar 
1 a m bién los cambios artuales de temperatura. 

6.5 Geocronología 

La geocronología es una rama muy moderna de las ciencias, que se dedica a la 
asignación de una edad, en años, a las diferentes rocas de los períodos antiguos de 
la Tierra. Basa sus métodos en los estudios de geología, zoología, botánica, física, 
Y en algunas otras ramas de estas ciencias, combinando los métodos de todas ellas 
para obtener conclusiones satisfactorias. Los métodos que utiliza la geocronología 
mven para calcular, tanto las edades absolutas como las edades relativas de las ro-
,· as. Dichos métodos pueden ser estratigráficos, sedimentológicos, paleontológicos, 
radioactivos (físicos) y otros. 

Los métodos estratigráficos y sedimentológicos se basan fundamentalmente en 
la velocidad y en el ritmo de la sedimentación, así como en otros fenómenos geoló­
J(icos. Estos métodos no son muy precisos y con ellos se calcula la edad relativa de 
las rocas. Los métodos radioactivos (físicos) son los únicos que permiten calcular 
las edades absolutas de las rocas a partir de las desintegraciones que sufren algunos 
~lementos presentes en ellas. Estos estudios se realizan, fundamentalmente, en ro­
..:as ígneas, pudiéndose citar entre los métodos más utilizados, los del uranio, el 
teorio, el rubidio, el helio, etc. El carbono 14 se utiliza para determinar la edad 
absoluta de los fósiles relativamente jóvenes, pues su período de semidesintegración 
es muy corto, y sólo es posible utilizarlos prácticamente hasta el Pleistoceno puesto 
t¡ue la proporción C14 -C12 disminuye rápidamente al aumentar la edad del fósil. 

Los métodos paleontológicos son los que más interesan; sirven para determinar 
las edades relativas de las rocas basados en los fósiles que estas contienen. Esta 
edad relativa se calcula en virtud de la comparación de las rocas de edad descono­
.:ida con rocas a las cuales se les ha calculado la edad absoluta por métodos físicos 
y que están en relación íntima 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 fó­
siles, se ha establecido una serie cronológica típica. Se entiende entonces por edad 
relativa de un estrato su posición en la serie, de modo que será más joven que los 
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subyacentes y mfls viejo que los sobreyacentes. Si se estudia la fauna y la flora ca­
racterística de un estrato o roca .y se compara con los estratos-tipos, se puede asig­
nar la edad correspondiente a dicho estrato. 

6.6 Tabla geocronológica 

La tabla geocronológica es la serie típica que tiene la divi~ión en años del tiem· 
po geológico, es decir, el tiempo por el que ha pasado la Tierra, desde su origen 
como planeta, hasta nuestros días. 

Por no haberse encontrado en Cuba sedimentos del Paleozoico, ni del Triflsico, 
no se expone la división detallada de estos grupos. La tabla 1 sólo aparece detalla­
da desde el Jurásico, ya que las rocas más viejas encontradas en Cuba hasta el mo­
mento pertenecen a esa edad. La tabla está estructurada en unidadesgeocr<:moló-

Tabla 1 
GEOCRONOLOGIÁ DETALLADA PARA CUBA, CONSUDURACIÚNENAÑDl 
(EN MILLONES DE AÑOS) 

Era Período Época Edad 
Duració~ 
basta la ' 

(Grupo) (Sistema) (Serie) (Piso) actua-
lidad 

e Cuaterna- Holoceno (0,01) 

E rio (Q) Pleistoceno (0,99) 1 
1 

N 
! T Neo- Plioceno (N2) 9 o ; 

' E geno z 1 Tertoniano (N) Mioceno 
o 1 R 24 (NI) Helveciano 

1 
e 15 Burdigaliano 25 

1 

I 

e I Aquitaniano 

A A p Oligoceno Chattiano 
R A (f3) Rupeliano 

1 1 L 5 Latorfiano 

: o E E Superior Ludeciano 

i 
o Ledoniano 

o e 
i G E Medio Luteciano 

N --
1 

E o Inferior lpresiano 
70. N ! .,2 

o 20 
(f) 
45 Paleoceno Landeniano 

(.f¡) Montiano 70 
10 Daniano 
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M Maestrichtiano 
E 

Cretá- Senoniano Superior Campaniano 
S cico (K2) Santoniano 

o (K) Coniaciano 
60 Turnoniano " 

z Cenomaniano 
, O Albiano 
1 1 Aptiano , 

e 
Inferior Barremiano 

A (Kt) Neocomiano Hauteriviano 

1 

Valanginianc 
Berriasiano 130 

¡ 
Jurá- Superior 

1 
Tithoniano 

1 
! sic o (Malmiano) Kimmeridgiano 

(J) (J3) Oxfordiano 
160 50 Medio Calloviano 

(Doggeriano) Bathoniano 
(J2) Bajociano 

Inferior Aaleniano 
(Liásico) Toarciano 180 

(JI) Pliensbachiano 
Sinemuriano 
Hettangiano 

Triásico Superior (T3) 
(T) Medio (T2) 

50 Inferior (T 1) 230 

p Pérmico (P) 

A 40 270 

L Carboní-
E fero (C) 

o 80 350 

z Devónico (D) 

o 50 400 

1 Silúrico (S) 
e 40 440 

A Ordoví-
370 cico (O) 

60 500 

Cámbrico (é) 600 
100 

Precám- Proterozoico 
brico 

Arqueozoico 

Origen de la vida (cerca de 2 5 00) 
Origen de la Tierra (cerca de 5 000) 
=========================================~ 



gicas que miden el tiempo geológico en años, tales como la E~a, el Período, la 
Epoca, y la Edad. A cada una de estas unidades geocronoló~P;cas 1~ corresponde 
un equivalente cronoestratigráfico. Las unidades cronoestratlgráflcas tales c~mo el 
Grupo, el Sistema,,la Serie y el Piso, represe~~n los espe.sores de rocas deposttadas 
durante cada una de las unidades geocronologtcas. Por ejemplo, dura!lte la Era Pa­
loeozbica se depositb un determinado espesor de rocas que en su c~njunto forma~ 
el Grupo Paleozóico; durante el período Carbonífero se formó el Ststema Carbom­
fero, y así sucesivamente (tabla 1). 
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CAPÍTUL07 

Métodos de estudio e investigación paleontológica 

Para poder utilizar los datos aportados por las muestras paleontolbgicas en todo 
su valor, así como para poder hacer un buen estudio paleontolbgico, es necesario 
realizar de una manera adecuada la recoleccibn de los fósiles. Esto parece muy sim­
ple, pero hay un cof\iunto de reglas que debemos tener en cuenta para la recolección 
de macrofósiles y microfósiles. 

La recolección de muestras con fbsiles, o más simplemente, el muestreo, la rea­
liza el g~blogo (o paleontólogo) empleando para ello la piqueta (o martillo de geó­
logo), ctnceles Y navajas, o con la mano directamente. A veces puede ser necesario 
el uso de picos o mandarrias si lás rocas poseen una dureza apreciable. 

7.1 Recomendaciones para la realización del muestreo 

Precisar bien la localización de las muestras 

Esto es de suma importancia y debe hacerse refiriéndolas en el mapa a puntos 
fijos (poblaciones, puntos topográficos, etc.), expresando las coordenadas de la 
cuadrícula, la numeracibn de la hoja del mapa, la profundidad si son muestras de 
pozos, etcétera. 

Hacer una buena descripción del afloramiento 

Aquí deben especificarse todas las observaciones realizadas, tales como carac­
terísticas de los estratos, estructuras presentes, rumbo y buzamiento de las capas, 
morfología del afloramiento y de la zona. Es conveniente también hacer un esque­
ma del afloramitmto con la situacibn de la muestra, y si es posible, fotografiar el 
afloramiento. Todo esto se hace para aclarar relaciones geolbgicas y paleontológi­
cas, Y por si es necesario volver al lugar del muestreo. 

Buscar los fósiles 

Lógicamente. los fbsiles no están distribuidos uniformemente en las rocas, pues 
como ya hemos dicho, ellos se concentran en función de determinados factores 
ambientales (factores ecolbgicos), lo que obliga a una búsqueda cuidadosa. · 
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No romper los ejemplares 
Esto tiene valor en el caso de los macrofósiles, pues como se comprenderá, es 

más fácil identificar ejemplares completos que fragmentos de ellos. 

Recoger las muestras in-si tu 
Los fósiles deben ser tomados en el lugar donde fueron depositados original­

mente. Los ejemplares que proceden de cantos redondos, sueltos, etc., son m\lY 
peligrosos, pues pueden causar graves confusiones en las determinaciones de las 
edaJes. 

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 fósiles. 

Evitar las contaminaciones 
En las muestras con microfósiles 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 limpi¡use bien, y si es 
posible, usarlos al revés. 

Numerar todas las muestras 
Las muestras se numeran con el fin de no confundirlas~ El mismo número debe 

coincidir con la numeración 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 extravía la libreta de campo, lo que debe evitarse. 

Recoger material abundante 
Está determinado que mientras más material se tenga, más detallado y profundo 

pueda ser el estudio que se haga. Además, no se debe fijar nuestra atención solo en 
los mejores fósiles (fósiles 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 fósiles buenos y malos, enteros y fragmentarios, obteniendo el mate­
rial de todas las capas y no de una parte de ellas. Además, para poder realizar estu­
dios cuantitativos (biométricos), es imprescindible disponer de un número conside­
rable de ejemplares fósiles. 

7.2 Métodos de preparación de las muestras paleontológicas 

La mayor parte de las veces los fósiles no pueden estudiarse tal y como se 
encuentran en las rocas. Los microfósiles necesitan su extracción y concentración 
antes del estudio con el microscopio, y los macrofósiles hay que ex traerlos, limpiar~ 
los, a veces hay que hacer moldes y armarlos si se rompen. Los fósiles, mientras 
mejor preparados estén, permiten un estudio mejor. 

Hay una gran cantidad de operaciones, manipulaciones y métodos que se apli­
can a los fósiles con vistas a su estudio. Estas operaciones pueden clasificarse en 
cinco grupos : con macrofósiles, con microfósiles, con ambos grupos, por métodos 
químicos, y otros métodos especializados. 

Con macro[ósiles 
La primera operación que se realiza con los macrofósiles es su extracción, para 

la cual, como ya expresamos, se utilizan la piqueta o martillo de geólogo, los cince­
les, las navajas, las mandarrias, los martillos neumáticos; etc.; en algunos casos puede 
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rxtraerse sólo con lá mano. Después de extraídos los microfósiles, hay que limpiar­
los, para lo cual es posible utilizar cepillos (de cerdas duras o blandas, según la 
1lureza y la consistencia de los fósiles), un chorro fuerte de agua convenientemente 
1lirigido, o en ocasiones los dedos. Cuando las partículas extrañas están muy adhe­
ridas al fósil es posible utilizar una fresadora (con cepillo o sin él) una aguja de per­
rusión eléctrica o revólveres neumáticos pequeños. 

En los últimos tiempos, para la limpieza de los macrofósiles se está utilizando 
··un éxito el método del ultrasonido, que consiste en introducir los fósiles 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 ultrasónicas producen efectos mecánicos intensos que desprenden las partícu­
las adheridas al fósil mediante el fenómeno de la cavitación, que consiste en la 
rápida formación de burbujas microscópicas que explotan, originando grandes pre­
!liones. Es necesario aclarar que este método sólo ofrece buenos resultados cuando 
rxisten diferencias apreciables de consistencia entre el fósil y los materiales que lo 
,·u bren, pues si no existe esta condición, las ondas ultrasónicas no ejercen acción 
<liferencial entre el fósil y su recubrimiento. El método es particularmente efectivo 
para fósiles cubiertos por materiales margosos y arcillosos. 

Por último, no siempre sé encuentran réplicas idénticas de los organismos; gene­
ralmente se hallan los moldes negativos, para lo cual es necesario hacer un vaciado 
rn yeso, plastilina, u otro mater.ial conveniente, para hacer los moldes positivos y 
así poder estudiar las estructuras de los fósiles directamente. 

( 'on micro fósiles 

Primeramente es necesariO extraer los microfósiles de las rocas en que ellos se 
('ncuentran para después concentrarlos, clasificarlos y estudiarlos. Para la extrac­
l'ión es iinprescindible 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. Si no se puede aplicar este método por tener la roca mucha 
cohesión, podemos calentarla en un horno (si son arcillas no deben pasar de los 
'1~ °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 
<liferencias de contracción y dilatación rompen y desintegran la roca. A esta forma 
~e le puede llamar método termico. ·A veces, hirviendo la roca en agua durante 
varios minutos, se desintegra completamentd; a este se le puede llamar me todo de 
t•bullición. 

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 congelación, o el de las solu­
dones 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 
vacío) 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 más, 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 líquidos se producen presiones en todas direcciones dentro 
de los poros de la roca, pues el agua desplaza a la gasolina dando como resultado la 
desintegración de la roca. A veces la roca tiene mucha cohesión entre las partículas 
y este método no da resultado, siendo necesario emplear uno más fuerte. 

El método de la alternancia de calor y congelación consiste en hervir la roca 
previamente desintegrada en pedazos pequeños, y luego someterla a una intensa 
congelación (hasta- 20 o- 30 °C). Después, hervir y repetir el proceso según 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 1 O% 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 solución 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, más baja) de modo que cristalice 
el exceso de sal disuelta. Al producirse la cristalización en el interior de la roca, 
sucede algo parecido a lo acontecido con los métodos anteriores, y la roca se desin­
tegra por la acción mecánica que ejercen los cristales de la sal al formarse dentro 
de los poros de la roca. 

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

El lavado por decantación 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 suspensión de arcilla, repitiéndose este proceso hasta que el 
agua salga clara, lo que significa que en el fondo-del recipiente quedaron los fósiles 
y las partículas gruesas, las cuales se eliminan con otros métodos (concentración). 

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 dejará 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 eliminará la arcilla y algunos fó­
siles muy pequeños, que se recuperan por otros métodos. Así sobre el tamiz solo 
quedarán los fósiles y las partículas mayores del rango de 200 mallas. · 

Una vez eliminada la arcilla, tenemos que eliminar las demás partículas que no 
son fósiles, es decir, concentrar los fósiles. Esta operación se realiza satisfactoria­
mente utilizando líquidos pesados como tetrabromoetano, tetracloruro de carbono, 
cloruro de cinc, etc., con los cuales se aprovecha la diferencia de peso específico 
entre los fósiles (los cuales, por lo general, son huecos y pesan menos) y las demás 
partículas. 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 decantación el concentrado 
de fósiles de la parte superficial. Siempre se debe analizar la parte hundida, pues 
puede haber fósiles que por tener alta densidad pueden ir al fondo. 

Por último, se puede decir que este concentrado tiene tanto microfósiles gran­
des como otros muy pequeños, por lo que su estudio en estas condiciones es difí­
cil a causa de la diferencia de tamaño. Para eliminar esta dificultad, se puede cla­
sificar por tamaños a los microfósiles, introduciendo el concentrado en el tamíz 
superior de una serie descendente de tamices (por ejemplo, de mallas 80, 60, 40 
y 20) quedando en cada tamíz un rango determinado de tamaño de los fósiles. 

Operaciones que se realizan en ambos grupos 

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

Se estudian también los fósiles 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 determinación de algunos 
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fósiles 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 fósil, para poder estudiarlo con la precisión necesaria. 

Otra forma de estudiar los fósiles presentes en rocas duras es mediante la pelícu­
la de laca (Zack film), la cual no es más que una fina capa de lona de colodión 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 (ácidos) para destacar la morfología en relieve. Se pasan varias capas a me­
dida que cada una se seca, y por último, levantándola por un borde se extrae la 
película de laca, la cual tiene el relieve de la superficie de la roca. Después, esta pe­
lícula se puede montar en una sección delgada, con bálsamo de Canadá, 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 está en función de su resistencia a la acción de 
los reactivos, los que a su vez están en relación con la morfología del fósil. El mé­
todo de la película de laca se aplica en los casos de restos fósiles resistentes a la ac­
ción de los ácidos, tales como pequeños vertebrados (peces, anfibios y reptiles), ar­
trópodos y vegetales, que por su composición química (fosfato de calcio, quitina, 
celulosa, lignina, etc.), son muy útiles para este tipo de trabajo. 

También la cubeta de ultrasonido (de la cual hicimos mención}, puede utilizarse 
para macrofósiles y microfósiles, pues las vibraciones ultrasónicas limpian la super­
ficie de un macrofósil y disgregan una marga que contiene microfósiles. 

Métodos quz'micos 

Estos métodos consisten simplemente en aprovechar las diferencias entre la 
composición de los fósiles y la roca que los contiene, para extraerlos mediante la 
destrucción de esta aplicando reactivos convenientes. Hay casos en que la roca es 
calcárea y los fósiles son silíceos (radiolarios, algunos foraminíferos, poríferos, etc.), 
aplicándosele entonces a la roca algunos ácidos como el clorhídrico, el acético, el 
carbónico u otros. Cuando la roca es arcillosa o margosa y los fósiles son calcáreos, 
se pueden separar mediante la aplicación de hidróxidos de sodio o de potasio. Exis­
ten otros casos, pero la cuestión fundamental es buscar siempre el reactivo conve­
niente. 

Otros métodos especializados 

B~os métodos se refieren a la extracción de determinados grupos de org;mis­
mos, como por ejemplo polen y esporas fósiles, los conodontos y los histriscofé­
ridos y nannofósiles, que requieren técnicas especiales y complicados instrumentos 
de laboratorio. 

7.3 Técnicas e instrumentos de investigación 

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

En primer lugar, como ya hemos expresado, los macrofósiles pueden estudiarse 
a simple vista muchas veces, pues en gran número de casos las p_artes morfológicas 
más importantes para la sistemática se destacan de ese modo. En el caso de los mi­
crofósiles, generalmente, basta con estudiarlos con el microscopio estereoscópico, 
después de haber sido preparados convenientemente. En los casos en que haya sido 
necesario confeccionar secciones delgadas, los fósiles (tanto macrofósiles como mi­
crofósiles se estudian con el microscopio biológico, y muchas veces con el microsco-
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pío polarizan te, 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 microfósiles más peque~os, se u.tili­
za el contraste de fase en el microscopio biológico. Esto se obtiene mediante adita­
mentos que tienen ciertos microscopios de mayor precisión y calidad. 

Los fósiles pueden estudiarse, desde el punto de vista de su resistencia a la corrq­
sión, por determinados reactivos, y es aquí donde podemos aplicar con éxito la pe_­
lícula de laca, de la cual se hizo mención anteriormente y que se observa con el mi-
croscopio biológico. . . . . 

A veces es necesario usar aumentos muy grandes en los microscopiOs, utilizán­
dose entonces los objetivos de inmersión, e incluso en algunos fósiles muy pequeños 
el microscopio electrónico, que permite estudiar las estructuras submicroscópicas de 
los microfósiles. 

Con los rayos X se viene trabajando desde hace tiempo con el fin de obtener ra­
diografías de los fósiles 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 compost-
ción química de los fósiles. . . 

A veces, por lo opaco del carbonato de calcio, del cual están cons~ltutdos nu~e­
rosos fósiles (en especial microfósiles) es necesario transformar la .calczta en fluorzta, 
para hacerlos traslúcidos y poder estudiar así ~lgunas estructu~as m ternas Y externas. 
Esto se logra por la acción del ácido fluorhídnco sobre la calclta. . 

Cuando por la sequedad de la superficie de la concha de un fóstl (sobre todo en 
rnicrofósiles), o por su naturaleza aglutinada o arenácea, no .p.odemos obs~rvar e~ .de­
talle las estructuras (suturas, poros y canales), resulta beneftctoso sumergtr los fost­
les en medios clarificadores como el agua, el alcohol, la glicerina, los aceites y otros, 
los cuales penetran en todos los pequeños poros y hacen resaltar detalles que an-
tes no se observaban, dándoles una transparencia distinta. 

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

Otra forma de estudiar los fósiles es mediante la fotografz'a, la cual nos ayuda 
en ocasiones a ver fósiles que se "escapan" en la observación con el microscopio y 
a destacar estructuras invisibles a la luz natural. La fotografía se ha convertido en 
un requisito indispensable para la literatura paleontológica, la cual ya no puede 
existir sin ella. Mediante la aplicación adecuada de ciertos colorantes como el clo­
ruro de amonio (agente blanqueador), el carbón (agente oscurecedor), el nitrato 
de plata (de una coloración parda o negra) etc., se pueden obtener muy buenos con­
trastes en las fotos. Si fotografiamos los fósiles con luz infrarroja y filtro negro, 
con una película sensible especial, logramos detallar estructuras invisibles con luz 
ordinaria al igual que si utilizamos luz ultravioleta. 

Para ia delimitación de las especies es necesario muchas veces realizar un con­
junto de medidas a los fósiles (biometría). Estas deben hacerse siempre de forma 
estadística, pues de esa forma se conocen las variaciones que pueden tener los in­
dividuos de una misma especie entre sí y después sacar los promedios. 

Por último. para que los trabajos científicos paleontológicos no pierdan parte 
de su valor y p~a que puedan ser consultados cada vez que sea necesario, Jos fósi­
les después de estudiados deben ser almacenados cuidadosamente, y controlados 
en un registro de situación en el almacén, preservándose de su destrucción o dete­
rioro. Para esto se utilizan sacos de telas adecuados, cajas y otros medios (en el 
caso de macrofósiles), y plaquitas numeradas o sin numerar, sobres de papel espe­
cial, etc. (para los microfósiles). 
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SEGUNDA PARTE. Paleontologla sistemática 

CAPÍTULOS 

l'rotozoos 

Son animales cuyo cuerpo está formado por una sola célula (unicelulares) la 
cual contiene uno. o más núcleos rodeados de citoplasma. Las células de los proto­
zoos se düerencian 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 razón que su morfología es complicada, presentando en muchos casos orgá­
nulos (órganos celulares) que realizan determinados procesos vitales y que funcio­
nalmente son análogos a Jos sistewas de los animales pluricelulares. 

8.1 Phylum protozoa (Precámbrico?, Cámbrico-Reciente) 

Los protozoos, en su mayor parte,.son animales de tamaño microscópico. Son 
conocidos más de 30 000 protozoos düerentes y el número de sus individuos es su­
perior al de todos los demás animales. Muchos viven y nadan libremente, otros son 
sedentarios, y en ambas categorías los hay coloniales. En las colonias de protozoos, 
los ejemplares son de la misma forma; no hay presencia de tejidos ni de órganos es­
pecializados para algún proceso determinado (como el caso de las colonias de los 
animales pluricelulares) (fig. 8.1 ). 

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

8.2 Sistemática 

La sistemática de los protozoos se basa en las propiedades de sus órganos de 
movimiento, en la morfología del núcleo y en el modo de reproducción . Según es­
tos caracteres, el phylum se divide en dos subphyla y siete clases. 

Phylum Protozoa (Precámbrico?, Cámbrico-Reciente). 

Subphylum Plasmodroma .(Precám brico?, Cám brico-Reciente). 

Clase Flagellata ( Precám brico?, Cám bricocReciente). 
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Clase Rhizopoda (Cámbrico-Reciente). 

Oase Actinopoda (Precámbrico, Cámbrico-Reciente). 

Clase Sporozoa (Reciente)'. 

Clase Cnidosporidia (Reciente). 

Subphylum Ciliophora (Devónico-Reciente). 

ciase Ci/iata (Devónico-Reciente). 

Clase Suctoria (Reciente). 

a 
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Fig. 8.1 Representantes y estructuras de varios protozoos: a) Estructura de una Amoeba (un 
rizópodo sin testa): b) Estructura de una Euglena viridis (un flagelado de vida libre): 
e) Representantes de varios órdenes de plasmodromos con testa. (Según Storer y Usinger, 
1961.) 

Subphylum Plasmad roma ( Precámbrico'?. Cámbrico-Reciente) 

Los plasmodromos son protozoos cuyos órganos locomotores son pseudópodos, 
flagelos (o carecen de ellos) . Pueden poseer más de un núcleo, pero todos son de la 
misma clase. 

Clase Flagellata (Precámbrico?. Cámbrico-Reciente) 

Los flagelados son plasmodromos que poseen uno o muchos flagelos para la lo­
comoción. Desde el punto de vista evolutivo, podemos distinguir dos grupos según 
su modo de alimentación: un grupo con nutrición autótrofa (por fotosíntesis, como 
las plantas) y otro grupo con nutrición heterótrofa (a base de sustancias orgánicas); 
es por esto que la clase se divide en dos subclases: subclase Phytojlagellata (Cám­
brico-Reciente) y subclase Zoojlagel/ata (Reciente) . 

Tienen mucha importancia los fitoflagelados del suborden Coccolithophorida 
(Jurásico-Reciente). La testa está formada por placas calcíticas características de­
nominadas coco/iros ifig. 8 .2). Los cocolitos se dividen , según su fonna, en disco­
litas (sin perforación central) y tremalitos (con perforación central). Los tremalitos. 
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según 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). 

a b e 

hg. 8.2 Varios representantes del suborden Coccolithophorúia ; a) Coccolithus pelagicus 
Willich, con la testa formada por placolitos; b) Discosphaera [homsoni Ostenfeld, con 
la testa formada por rabdolitos: e) Rhabdosphaera claviger Murray et Blackmann, con la 
testa formada por rabdolitos. (Según Delflandre, de Spinar, 1960.) 
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Fig. 8.3 Varia~ formas de cocolitos: (]-4) dbcolitos (sin perforación central):{5-9) tremaliros 
con perforación central: (5-6¡ placolitos: (7-9) rhabdolitos. (Según Deflandre. de Spinar, 
1960.) 

Los cocolitofóridos poseen una importancia estratigráfica creciente, pues las in­
vestigaciones han demostrado que son muy buenos fósiles índices. La mayoria de 
los cocolitofóridos viven en mares calientes y su investigación moderna se realiza 
con el microscopio electrónico. 
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Algunos autores incluyen dentro del suborden Coccolilithophorida al género 
Nannocanus Kamptner, 1931 (Tithoniano Superior.Cretácico Inferior),que según 
otros autores es incertae-sedis (grupo con incertidumbre sistemática). Son micro­
fósiles muy pequeños en forma de cono largo y truncado, o como una piña. Po­
seen además una perforación central en forma de tubo (fig. 8.4), y se encuentran 
muchas espe~ies en el Cretácico Inferior de Cuba (Formación Artemisa). 

2 3 4 5 

Fig. 8.4 Algunas especies de Nannoconus Kamptner. Cortes en secdones delgadas, Cretácico 
Inferior: 1) N. wassalli Bronnimann: 2) N. colomi ( Lapparent): 3) N. bermudezi Bronni­
mann: 4) N. steinnumni Kamptner; 5) N. globulus Bronnimann. (1300 x). Según Bron­
nimann, en Furrazola-Bermúdez, 1964.) 

Clase Rhizopoda (Cámbrico-Reciente) 

Los rizópodos son plasmodromos cuyos órganos locomotores son prolongado· 
nes protoplasmáticas (seudópodos) de forma diversa, pero sin filamento central. 
De los siete órdenes que forman esta clase, uno de ellos, el orden Foraminiférida 
(foraminíferos) forma Jno de los grupos más importantes para la Paleontología. 
Los representantes de los otros seis órdenes se unen en un grupo artificial denomi­
nado Thecamoebae ( tecamebas), ya que no es posible incluirlos en esos diferentes 
órdenes por estar basada la sistemática sólo en los seudópodos (fig. 8 .5). 

Fig. 8.5 Ejemplos de testas aglutinadas de varios representantes recientes del grupo Thecamoe· 
bae de Venezuela. (Según Van Oye. de Spinar 1960.) 
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8.3 Orden F oraminiferida ( Cámbrico- Reciente) 

Los foraminíferos son rizópodos que poseen una testa simple o dividida en cá­
maras, de origen secretórico, o formada por material extraño (aglutinada), con una 
o varias aberturas. Su reproducción es cíclica, alternándose una generación sexual 
wn otra asexual. 

Para la Paleontología, los foraminíferos forman el grupo más importante den­
tro de los protozoos. La mayoría vive en el mar, muchos en agua salobre, y seco­
nocen algunos casos raros que habitan en aguas dulces. En el mar viven en su mayo­
ría, como bentos, mientras que solamente algunos (unas :!6 especies en los mares 
recientes) son pelágicos. Los foraminíferos habitan en mares y océanos desde el 
Cámbrico y sus testas se han acumulado como depósitos de fondo. Aproximada­
mente el 35 % del fondo de los océanos actuales está cubierto por fango o barro 
de foraminíferos, formado por las testas de ciertas formas pelágicas , particularmen­
te del género Globigerina. En estratigrafía son también muy importantes los fora­
miníferos (por ejemplo, en la prospección de petróleo), puesto que muchos son 
muy buenos fósiles índices, tanto las formas planctónicas o pelágicas como algunos 
foraminíferos grandes. Los foraminíferos, además, proporcionan información de 
tipo paleoecológica, ya que son en general fósiles de facies (formas bentónicas) . 
..:uyas asociaciones determinan muy bien las condiciones ecológicas del fondo del 
mar. 

8.4 Descripción del organismo 

El cuerpo está formado por una célula que está colocada dentro de una testa 
que presenta una o varias cámaras. Las paredes de las cámaras pueden estar perfo­
radas (por muchos poros o forámenes pequeños) o tener una o algunas aberturas 
principales. Por estas aberturas o perforaciones el protoplasma se extiende a través 
de la superficie externa de la testa, donde forma varios seudópodos largos. filamen­
tosos o reticulados lfig. 8.6) que sirven para interceptar el alimento (algas micros­
cópicas y otras). 

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

8.5 Reproducción y ontogénesis 

El ciclo de reproducción de los foraminlferos se caracteriza por la alternancia 
de dos generaciones ( fig. 8. 7). En la generación sexual el individuo se forma por la 
unión de dos esporas (gametos). Esta unión denominada. huevo o zigote 
( fig. 8. 7 k) forma la cámara inicial de la testa 1 proló..:ulo) y después las otras cá­
maras. ·El prolóculo, en relación ..:on toda la testa de esta generación, es muy pe­
queño, y por eso a esta generación se la llama microsjerica. igual que a toda la 
testa. 
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Fig;. 8.6 Un foraminífero reciente, en el cual puden observarse sus partes fundamentales : 
l) seudópodos anastomosados; 2) abertura; 3) testa; 4) eudoplasma; 5) ectoplasma. (Según 
Shrock y Twenhofel, 1953.) · · 

Este individuo tiene en su citoplasma, ya desde su inicio, muchos núcleos 
(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 núcleo (fig. 8.7 b, b'). Este es el ini­
cio de la generación asexual, porque cada pieza esférica forma el prolóculo de una 
testa y después las otras cámaras (fig. 8.7 d, e, f). Sin embargo, este prolóculo, en 
relación con toda la testa, es grande, por lo que recibe el nombre de generación 
macrosférica; toda la testa también es macrosférica. Este indiv duo tiene en su ci­
toplasma solamente un núcleo hasta su edad madura, donde este se divide en mu­
chos núcleo spequeños (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 unión de_ dos zoosporas 
se forma un nuevo individuo de la generación sexual (fig. 8.7 h,j) y el proceso se 
repite de nuevo. 

. El resultado de este tipo de reproducción es el dimorfismo, es decir, una es­
pecie se encuentra en dos formas morfológicas distintas. En algunos géneros pue­
den _repetirse dos o tres generaciones macrosféricas antes de una microsférica, pro­
duciéndose entonces el polimorfismo (una generación microsférica y varias 
macrosféricas). Un caso especial de polimorfismo es el trímorfísmo, cuando exis­
ten sólo dos generaciones macrosféricas y una microsférica. por ejemplo, los gé­
nerosMarginulina, ldalina, y otros (fig. 8.8). 
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Hg. 8.7 Esquema de reproducción y ontogénesis de los foraminíferos: a, b) generación micros­
férica, d-g) generación macrosférica. (Según Spinar, 1960.) 
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Fig. 8.8 Dos ejemplos de reproducción y ontogénesis de los foraminífcros: a) tres gencracionc~ 
de una misma especie, descritas erróneamente como varias especies de varios géneros: 
1) Nodosaria aculeata, 2) Dentalina floscuw, 3) Marginulina hirsuta, donde 1) y 2) son 
formas. macrosféricas y 3) es forma microsférica: b) tres formas de !dalina antigua; 
(4. 5) son dos ejemplares de gcncral"ión mil"rosférica L"C>Il diverso desarrollo onw~cn éticü. 
6) generación macrosférica, en la cual faltan las complicaciones del desarrollo que se pre­
sentan .en la generación microsférica. (Según Cushman, 1 950.) 
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EstP- fenómeno del dimorfismo, trimorfismo y polimorfismo complica el estu­
dio de los foraminíferos fósiles, pues dos o tres formas que representan generacio­
nes de una misma especie han sido descritas erróneamente como especies distintas. 

Las testas macrosféricas abundan más en las muestras paleontológicas, aunque 
las testas microsféricas son las tomadas como patrón de especies y géneros, puesto 
que como su ontogénesis es de mayor duración, las testas son más completas. 

8.6 Materiales y dimensiones de las testas 

Todos los foraminíferos poseen una testa constituida por material inorgánico 
u orgánico, secretado completamente por el animal, o está constituida por mate­
rial extraño (aglutinado). 

Las testas de material orgánico son las más primitivas. El mate~ial de estas tes­
tas es tectina (material albuminosos nitrogenado) y no quitina ( polisacárido ami­
nado y acetilado, que en los animales es típico sólo para los artrópodos). · Son tes­
tas delgadas y traslúcidas que poseen solamente los géneros primitivos. 

De las testas de tectina parten dos ramas evolutivas hasta las testas más sólidas. 
La primera es la aglutinación de material extraño (por ejemplo, pequeñas partícu­
las de arena); la segunda es la secreción de sales inorgánicas en las paredes de la 
testa. 

Las testas de materia/aglutinado están constituidas por un material aglutinado 
y por un cemento que lo une. El material aglutinado está formado, con más fre­
cuencia, por pequeñas partículas de roca, es decir, granos de arena, pequeñas lá­
minas de mica, etc., que constituyen entonces las testas aglutinadas arenáceas, o 
en algunos casos, el material es de origen orgánico, como espículas de esponjas 
conchas de otros foraminíferos, dando lugar entonces a las testas aglutinadas con 
esp(culas 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, originándose de este modo las testas calcáreas (la mayoria 
de las especies tropicales de.•aguas cálidas). En casos excepcionales el cemento es 
de sílice (en formas de mares fríos). 

Las testas de material inorgánico se originaron de las aglutinadas cuando la 
cantidad de material aglutinado c,lisminuyó hasta desaparecer· por completo; queda 
entonces solamente el cementó constituido por carbonato di éalcio o por sílice. 

La testas silz'ceas son muy niras, pues las tienen solamente algunos miembros 
de la superfamilia Ammodiscoidea y .algunos otros géneros . Sin embargo, las tes­
tas de carbonato de calcio (calcáreas) las posee la mayoría de los foraminíferos 
pospaleozoicos. Según la textura de la pared podemos distinguir las testas .:: aid·· 
reas porce!anadas y las testas calcáreas hialinas. Las testas calcáreas rurceíanadu y 
tienenáspectó de porcelana en estado fósil , es decir, de color blanco briJJ.ante, no 
presentan perforaciones microscópicas en la pared (testas no pe rforB.ch ·,:) . Ei rasgo 
característico de estas testas en estado reciente es su r0!c: ¡:...;1Jo , que generalmen le 
desaparece durante la fosilización. L::: ; l.ostas calcárea.s hialinas (vítreas) tienen ia.> 
paredes transparent<'~ y .-úreas, la pared está perforada por gran cJ. ntidad de poros 
micr0~c6piws de diámetros que oscilan desde 0,005 hasta O ,O i 5 mm (t estas perfo­
radas) . Los poros están dispersos por toda la superfiCit' de ia testa, o pueden en , 
contrarse solamente en algunos lugares de ella. 

Las testas más pequeñas de los foraminífe rG~ •·:;,e; , Ul! Jiámetro de alrededor 
de 0,01 mm. Algunas formas tienen di;ucn510l' ''Y ¡J: :<y ores , hasta 190 mm (género 
Neusina). 

X. 7 Formas de las testas 

La unidad estructural de la testa es la cámara. Es una cavidad cuyas paredes 
fue: ron secretadas por el animal durante su crecimiento, de modo que la cámara 
rstá formada por las paredes y por la cavidad que estas forman. La primera cá­
mara de la testa se denomina prolóculo (en latín pro/oculum). La testa formada 
por una sola cámara se denomina unicular o monotalámica; si está formada por 
1lu~ cámaras se denomina bilocular, y si está formada por más de dos cámaras, 
''111/ti/ocular o politalámica. 

La testa formada por una cámara con salientes tubulares irregulares se deno­
mina monotalámica irregular (fig. 8 .9) . 
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Ht!· 8.9 Testa monotalámica irregular de algunos foraminíferos recientes:~) Asrrorhiza limi· 
cola Sandahl, x4; b) Rhabdammino ab.vssorum Sars, x6. (Según varios autores de Spinar, 
1950.)* 

Otro tipo de testa unilocular o monotalámica esla esférica, que puede tener. 
una sola abertura (fig. 8.10), o muchas aberturas (fig. 8.11 ). Por últimos tenemos 
la testa monotalámica tubular (fig. 8.12 1). 

El tipo más primitivo de testa politalámica es la formada por dos cámaras (bi­
locular), el prolóculo y una segunda cámara en forma de tubo. Este tubo puede 
ser recto (fig. 8 .13 e), enrollado en un plano alrededor del prolóculo, es decir, pla­
nispira (fig. 8.12 2) o enrollado en espiral cónica, es decir, trocospiral (fig. 8.14 a, b 
parte inicial de la testa de A mmodiscoides). Algunas testas biloculares presentan 
~ombinaciones, como por ejemplo un enrollamiento inicial seguido de una parte 
recta (fig. 8.14 e) o puede ser completamente irregular ( fig. 8 .15). 

En las formas más evolucionadas, esta segunda cámara en forma de tubo se 
divide en otras cámaras. Del tubo recto se originan las testas formadas por cámaras 
lineales. Si las cámaras se suceden unas a otras formando una sola serie o fila, la 
testa se denomina úniserial (fig. 8.12 4). Si las cámaras están ordenadas en dos filas , 
la testa se denomina biserial (fig. 8.12 6) . Cuando las cámaras se disponen en tres 
filas, la testa recibe el nombre de tris erial ( fig . 8.12 8). Si las filas son más 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
llada uniserial (fig. 8.12 3) y enrollada biserial ( fig. 8.12 5). 
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Fig. 8.10 Testa unilocular esférica con aber­
tura Ú!!Íca de Saccamina sp. (Según 
Moret, de Spinar, .1950.) 

1 

l 
Fig. 8.11 Testa unilocular esférica con mu·! 

chas aberturas de Thurammina subs­
phaerica Moreman, del Silúri<:o de 
Oklahoma, (Según Lalicker, 1952.) 
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l·ig. 8.12 Fo rm3 y algunos rasgos estructurales de la testa de los foraminíferoo,: 1) tubular: 
2) planispiral: 3) cnrollad3·uniserial: 4) uniserial; 5) enrollada-biserial : 6) biserial: 7¡ bi­
serial-uniserial: 8) triscrial: 9) triserial-biserial: 10) triserial-uniserial: 11) cvoluta: 12) invo­
luta: 13¡ en forma de botella : 14) trocospiral , a) Rabdamina, bJ Cormt<;pira.l') /\mmoba cu­
litcs. d) Nodosaria. e) Spiroplcctamina , 1) Textularia , g) Bigenerina . h) Verneulinn, i) Gau· 
dryinn. j) Clavulina, k) Opcrculina, 1) Robulus . 11) Lagena. m) DÍsc·orbis. Al) aberturn 
tcrmin3l, Sal supcrtídc ape rtura!. o l ombligo. p.l prolóculo . e) c·~imara . s) 'ltlura. p) perifc· 
ria. (Según Lalicker, 1952.) 
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Fig. 8.1 J T ~sta tubulares: al Rhabdammina sp .. Senonianu ~.!.!Checo s lovaquia : bl Barhvsiphon 
sp .. R~cieme : ' ' Hvperammina elongara B r:~dv . Reciente . .:onst itutda po r Jos .:ama r:~s. 1 Se· 
gún vanos l ut ,J res. J~ Pok orny. 1965 .1 

Fig. 8. 1 ~ D0s •ipo s de testas b iloculares: J 1 y b 1 ...t mmodiscoides sp .. la pan: e micial J e la 'c->tJ 
ó'> •roco-;píral. después sigue la parte p!ams p~r:ll : ~ · Liruoruba sp .. la parte inJcta i de la ·~s ­
'J es ¿nmllada. la lil cima parte es re era. \-lio c·eno . ' Segun C.Jloma. de \-[,cknJez . 195 ". 1 

Flg. 8.15 Glomospira i"égularis 
(Grzybowski). Ejemplo de tes­
ta enrollada irregular. Eoceno 
de Checoslovaquia. (Según 
Pokomy, 1963.) 

0,4 mm 

Las testas politalámicas enrolladas se originan por la división en cámaras del 
tubo simpie enrollado (por ejemplo, el género Comuspira, fig. 8.16 a) . La testa ' 
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 
~lamente algo de la supeificie de la vuelta precédente. Si las vueltas sucesivas recu­
hren toda la superficie de las vueltas pr<1cedentes, la testa se denomina involuta 
( fig. 8.12 12). La testa trocospiral se caracteriza por estar enrollada en espiral 
cónica aplastada ( fig. 8.12 14) : 

Fig. 8.16 Un ejemplo del origen de las testas politalámicas enrolladas por la división del tubo 
simple enrollado en cámaras : a) Comuspira sp.; b) Ophtalmidium sp.; e) Spirophalmi· 
dium sp. Nótese la división irregular de Comuspira 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. (Según Cushman , de Swinnerton, 
1961.) 

63 



La línea situada entre dos cámaras se denomina sutura (fig. 8.12 10) y es el 
resultado de la unión del tabique situado entre dos cámaras, con la pared externa. 
En la testa enrollada, también la línea que separa las vueltas se denomina. sutura, 
por eso en el primer caso se habla de sutura cameral, y en el último caso de 
sutura espiral. En ambos casos la sutura aparece en la superficie de la testa como 
un surco más o menos profundo. En las testas enrolladas, la depresión 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 
que resulta del crecimiento secundario, tomando en este caso el nombre de botón 
(fig. 8.17). 

a b 

Fig. 8.17 Rotalia polystomelloides (Parker et Jones): a) vista del lado umbilical: b) vista del 
lado espiral. x60. (Según Hotker, de Siga!, 1952.) 

El interior de cada cámara en particular puede ser simple si carece de rellenos 
o tabiques en su interior, y laber(ntico si dentro de la cámara se encuentra un 
relleno secundario con aspecto caracten'stico, o el interior de la cámara puede estar 
dividido en camarillas por tabiques secundarios (fig. 8.18). 
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l'ig. 8.18 Diversas especies de Orbitolina. Varios aspectos de la morfología de la testa: a) testa 
cónica cortada por el plano tangencial: b) corte axial del mismo tipo de testa; e) corte se­
gím la línea x·x en la figura b, donde los tabiques radiales dividen a las cámaras en cama­
riUas: d) una parte aumentada de la tigura e, donde la zona marginal con numerosos tabi­
ques pequeños es visible en la periferia, a ambos lados de los tabiques radiales hay poros: 
e) corte axial (esquema) de la testa de tipo de cono plano : 1) corte según la línea y-y de la 
testa en la figura e (esquema) donde se muestran las diferentes zonas resultantes (1-6). 

dp) tabiques radiales, k) cámara, kc) camarilla, pp) septos primarios entte las d maras . (Se­
gún More!, de Pokorny, 1963.) 

S.8 Abertura 

La abertura es el orificio en la pared de la cámara por el cual el protoplasma 
puede circular desde la cámara hacia el exterior o viceversa. La posición de la aber­
tura está con frecuencia, en la base de la pared frontal de la última cámara, denomi­
nándose basal esta abertura (fig. 8.19 2, 4, 8, 9), o en ei centro de esa pared 
recibiendo entonces el nombre de a real ( fig. 8 .19 3). La abertura terminal está 
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 más frecuente es la circular (fig. 8.19 3, 4. 5), aunque también 
ahundan mucho las semicirculares o semilunares ( fig. 8.19 6). 

Algunos foraminíferos tienen la abertura hendidura!, que puede ser lineal 
1 fig. 8.19 7) o arborescente ( fig. 8.19 12). Hay formas especiales como el gollete 
n ~u ello de una botella (fig. 8.19 1 0). la forma de tubo largo (fig . 8.19 1 1), la aber­
tura cerrada por un diente ( fig. 8. l 9 8), la abertura radiada (estrellada) (fig. 8 .l 9 13). 
l'n muchos casos hay varias aberturas en forma de agujeros pequeños, que reciben 
en este caso el nombre de abertura múltiple o multiplicada (fig. 8.19 14). Estos 
agujeros pueden ser todos del mismo tamaño o presentar diferentes tamaños . En 
~·ste último caso, la abertura más grande de todas recibe el nombre de principal, 
mientras que las otras se denominan secundarias. En algunos casos, la abertura 
múltiple está formada por numerosas aberturas pequeñas, formando la abertura 
cribada (fig. 8.19 15). 
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Fig. 8.19 Varios tipos de &berturas en los foraminíferos: 1) término libre de un tubo espiral; 
2) abertura ba3al hendedura!; 3) abertura areal, en el centro de la pared frontal; 4) abertu­
ra basal y abertura periférica; 5) abertura terminal circular; S) abertura senúlunar subter­
minal; 7) abertura terminal hendedura! (vista de arriba): 8) abertura basal en forma de 
gota; 9) abertura semicircull!r con un diente ; 1 G) abertura termina en forma de gollete 
de una botella; 11) abertura con tubo largo ; 12) abertura arborescente (dentrítica) ; 
13) abertura terminal con una camarilla abertura!: 14) abertura múltiple en la base de la 
pared frontal; 15) abertura cribada. (Según Pokorny, 1963.) 

en las testas trocospirales suelen presentarse algunos tipos peculiares de aber­
turas. Tenemos, por ejemplo, la abertura umbilical, que se encuentra situada más 
o menos en el centro del ombligo en el lado umbilical (fig. 8.20, b). Si la abertura 
está un poco desplazada hacia la periferia de la testa recibe entonces el nombre de 
extraumbilical (fig. 8.21). En algunos ca ~os , la abertura pasa hacia el lado espiral, 
denominándose espiroumbilical. 
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Fig. 8.20 Varias especies del género Globotruncana Chushman: a); b) ; e) G. are~ (Chushman): 
e, d) G. stuarti (Lapparent); 0 G. linneiana (d. Orbigny). Todos del Senoruano del 
Cáucaso (URSS), 55. (Según Glaessner, de Pokorny, 1963.) 

Fig. 8.21 Globorotalia ve/ascoensis (Chushman) x60. (Según Piveteau, 1952 .) 

8.9 Esculturas en la superficie de la testa 

En muchos foraminíferos, la superficie de la testa es lis~, no presentándose 
ningún tipo de escultura. En la superfic~e.de las testas aglutmadas no h~y por lo._ 
general esculturas especiales, y la superf1c1e es más o menos rugosa . Lo~ foramm1 
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feros con testas calcáreas suelen tener en 1 . . . 
cuales las más frecuentes son las costilla a superf~cte vanas esculturas, de entre las 
gr_uesas (fig. 8.22 \>,e), espinas de variad~ ¡:::e(;? s:r finas o más o menos 
(f¡g. 8.22 f). Algunas formas t· .o. Ig. .22 e, d) y quillas 
rina, fig. 8.22 a). Ienen en la superficie agujeros pequeños (Globige-

. . . La escultura puede no estar presente en las '1 . 
mdlVlduo). Se conoce también que 1 u timas cámaras (en la vejez del 
turales suelen ser mayores que en agen ads agduas ricas en sales, los elementos escul-

uas on e estos son escasos. 

e 

d 

f 

p· 8 
tg. .22 Esculturas de la superficie de la testa de los ~ . ' 

superficie externa con muchos peq - h oramlrufe.,ros: a) Globigerina sp. con la 
· . uenos oyuelos · b) A h · ' 

gttudmales; e); d) Bulimina sp., con es ina . . s· , m~ lcoryna sp.' con costillas Ion-
les; t) Lenticulina sp.' con una quilla p~rif;~ '.e) l(~ho~ene~ sp.' con quillas longitudina-

enca. egun vanos autores, de Spinai, 1960.) 

8.1 O Orientación y dimensiones de las testas 

Para la descripción e ilustración d 1 
terminología uniforme. La parte e. as¡ t~st:s de los foraminíferos se utiliza una 
lóculo), mientras que la parte u P~OXlma , e. a testa es la parte inicial (con pro­
distal de cada cámara se deno q. e tfriene las ultimas cámaras es la distal·la pared 

mma anta/ ' 
La longitud se mide en las testas unis .. 1 . . 

otras semejantes, en la dirección del e"e d:r;: es, bise!lales, triseriales, tubulares, u 
te~tas ya mencionadas es la mayor d~ "6 ~esta (f¡g: 8.23, 1). El ancho de estas 
(flg. 8.23 kb). En algunos t" _ensi n perpendicular al eje de la testa 
bién el espesor, que es perpe~g~ (plor eJleml plo! en la testa biserial) se mide tam-

Icu ara a ongttud y al ancho. 
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Hg. 8.23 Orientación 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) diámetro; 
h) altura de la testa; k) sutura intercameral; kb) ancho de la cámara; hk) altura de la cá­
mara; 1) longitud de la testa; s) sutura espiral; sw) pared frontal. (Según Pokorny, 1963.) 

Las testas trocospirales poseen una nomenclatura especial. El lado de la testa 
.Jon<(ie 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 posición 1m la cual se vea la pared frontal 
(fig. 8.23 sw), denominándose frontal esta posición. 

En las testas trocospirales se suele medir la altura, que es la mayor dimensión 
paralela al eje de la espiral, desde el vértice hasta la pared basal de la última vuelta 
(fig. 8.23 h) y el diámetro, que es la mayor dimensión perpendicular al eje de la es­
piral (fig.8.23 d). 

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

8.11 Sistemática 

La sistemática de los foraminíferos (su clasificación en subórdenes y superfa­
milias) se basa en los caracteres siguientes (en orden de importancia): 

a) constitución química de la testa, es decir, si la testa es orgánica, aglutinada, cal­
cárea o silícea. 

b) estructura microscópica de las paredes de la testa. Se refiere a si la pared está 
constituida por una sola capa o por más de una, si hay presencia o ausencia de po­
ros, la forma de los cristales de calcita y su posición en la pared, de ser calcárea la 
testa; 

e) plan general arquitectónico de la testa. Es importante para la caracterización 
de los géneros; 

d) carácter 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 típica para la diferenciación de las especies. 

Los foraminíferos se han agrupado en cinco subórdenes con 18 superfamilias 
(según 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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Suborden Allogromiina (Cámbrico-Reciente) 
Son foraminíferos con la testa fonnada por una membrana de tectina u orgá­

nica. Pueden presentar incrustaciones de sales de hierro, o en casos raros un poco 
de material aglutinado. Los restos fósiles de los miembros de este suborden se pa­
recen mucho a los restos fósiles de otros órdenes de rizópodos, por lo que se agru­
pan todos bajo la designación común de tecamebas (ver clase Rhizopoda). 

Suborden Textulariina (Cámbrico-Reciente) 
Son foraminíferos con la testa formada por material aglutinado, unido por va­

rias sustancias cementantes. Solamente en casos raros la testa es de tectina o de sí­
lice como A mmodiscus Reuss, 1862 (Silúrico-Reciente). La testa es planispiral, 
aglutinada, bilocular (prolóculo y una segunda cámara enrollada en espiral), con 
abertura terminal simple (fig. 8.24) A. polygira se halla en las margas eocénicas 
de Guanajay (Pinar del Río). Se conocen otras especies en el Oligoceno y Mioceno 

de Cuba. 

Fig. 8.24 A mmodiscus sp., a la izquierda la testa de la generación microsférica, a la derecha 
la testa de la generación macrosférica·. (Según Pokomy, de S pinar, 1960.) 

Textularia Defrance, 1824 (Carbonífero-Reciente). Su testa es biserial, aglutinada 
y la abertura basal simple. Es uno de los géneros más corrientes de foraminíferos. 
En Cuba existen cerca de 40 especies desde el Eoceno hasta el Reciente. En el 
Eoceno Inferior se encuentra T. cubensis Lalicker et Bermúdez y T. rugosa Reuss ; 
en el Eoceno Superior T. recta Cushman y otros. En el Oligoceno se encuentra 
T. npeensis Keijzaer, T. grenadana Hedberg y otros. Hay varias especies más en el 
Plioceno de Cuba y en los mares recientes (fig. 8.12 g). 
Orbitolina d' Orbigny , 1850 (Barremiamo-Cenomaniano). De testa~ más o menos 
cónica, en algunos casos lenticular o discoidal, frecuentemente con la base cóncava. 
El material de la testa es de calcita de grano grueso con mezcla de material agluti­
nado. Dentro de cada cámara existe una estructura complicada de camarillas pe­
queñas, divididas por tabiques secundarios horizontales y verticales, sobre todo en 
la periferia de la testa. Algunas especies llegan hasta los seis cm de tamaño. Estos 
macroforaminíferos son muy importantes para la estratigrafía del Cretácico. En 
Cuba, en los sedimentos Aptiano-Albianos ha sido comprobada la presencia de 
O. co'ncava y de O. texana . Su estudio se realiza fundamentalmente en secciones 

delgadas (fig. 8 .18). 
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lJictyoconusBlanckenhorn 1900(C . . -
parecida a Orbitolina pero Ía parte. ~e~alctco Inferior-Eoceno Superior). De testa 
m h á ' m1c1a es troco · 1 · uc. o m s complicada. En Cuba se sprra , stendo la zona periférica 
tenszs (Carsey) Y en el Eoceno Medio en~uent~a en el Aptiano-Albiano D. walnu­
formación Charco Redondo (fig. 8.25r upenor I?· americanus (Cushman), en la 

Fig. 8._25 D~tyoconus indicus x8. (Se­
gun Dav¡es, de Piveteau, 1952.) 

Suborden Fusulinina ( Ordovícico-Triásico) 

. Son foraminíferos con la testa cal á . tienen la pared formada por muchas e rea ~mcro~anular ; las formas avanzadas 
los ~e~imentos del Paleozoico Y del Tc~~:i~~Iferenciadas. Aunque en Cuba faltan 
ramtmferos, es necesario señalar a lo , y por eso no se encuentran estos fo­
dea (Cru:bonífero-Pérmico), conocid: ~~~~sentantes .d~ la superfamilia FusulinoiJ 
porta~cta estratigráfica en el Paleozoico Su lo~ fusuhmdos, que tfe.nen gran im­
mes (flg. 8.26) que alcanzan un tamaño d pe~or . Son testas esfencas o fusifor-
d Paleozoico Superior, donde son muy b~evnanofsóc~lntí~e~ros, muy abundantes en · os SI es 1 ndtces. 

Suborden Miliolina (Carbonífero-Reciente) 

Estos foraminíferos posee testas cal á . temente con una pequeña capa de te . e reas semejantes a la porcelana, frecuen-
cámaras. En _el estado posembrionarf~Ifa que recubre la superficie interna de las 
puede haber mclusiones de alg. .a testa carece de perforación En 1 d un matenal extraño · a pare 

Peneroplis Montfort 1808 (E . . d{~sj~venes, evolut~; duranteol~e~~;~;éc~:n~e). La te~ta es planispiral en los esta-
u_rusenal y luego concéntrica con las cá SIS se ca~~~ en involuta, después en 
~mple en la juventud, pero más tarde f maras no d1Vl.didas. La abertura es areal 
orde de 1~ última cámara formada p orma una ~ene .de poros dispuestos en el 

desde el MIOceno hasta el Reciente Úi~.~~~~s d) Orbigny se encuentra en Cuba 

Archaias Montfort 1808 (E R . 'e · 1 · 
1 

' oceno- ec1ente) L ~éntlc_u ar, pero más tarde las cámaras se ha . a ~esta en la juventud es planispiral 
¡; ntncas. La testa, después es circular cen ca a vez más largas hasta ser con-
d?~ líneas en todo el perímetro En 1 'con muchas pequeñas aberturas formando 
~IVlden ~n camarillas las cuales ~o se =~~:~aras hay tabiques secundarios que las 
~ba existen A. compresus (d'Orb· n con las de las cámaras contiguas E 

Mtoceno hasta el Reciente (fig. 8.2~~y) y A. angulatus (Fichtel et Moll) desde. et 
Suborden Rotaliina (Pérmico-Reciente) 

. ~os for~miníferos de este suborden prrales o umseriales, uniloculares de for~~:een test~s calcáreas perforadas, planis-
nal, l.a _mayoría de las veces radial · es siempr ec~ndalna. Abertura marginal o termi­
pnmitlvas. ' e asa o areal solamente en las formas 
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Ch A 

F l'nina· a) Esquema de la testa del género Fusulina, 

F . 8 26 Representantes del suborden usu ' , . d . b) Fusulina chervoni Rauser. Esque-
¡g. • , · lt estan corta as , li 

una parte de la testa Y la últlma vue a d U son tabiques doblados de forma comp -
ma del corte axial. Las estructuras en for:l :nero Parafusulina: d) varios cortes ~e 
cada: e) Esquema de una parte de la test~ , m~co California,. x 1 O: e) Neoschwagenna cra­
Schwagerina fax Thompson .er Wheele\: rérmico. Afganistán. A) abertura, CH) cho­
ticulffera haydeni Doutkeyltch etT~~ 1 ~~egún varios autores , de Pokomy, 1965.) 
ma, S) septos, Ps) poros septales, . tune. 

e 

• : 15- --··-·-~ 
. . la estructura general de los géneros: a) Monalyszdzum. 

Fig. 8.27 Diagram~s mdlcado~s .d:) Orbitolites. (Según Swinnerton, 1961 .) 
b) e) Peneroplzs; e) Archazas. 
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t'ig. 8.28 Archaias aduncus (Fichtel et Moll}, Reciente Tres ejemplares que muestran la trans­
formación de la testa espiral en testa circular, xll. (Según Brady, en Pokorny, 1963.) 

1vodosaria Lamarck, 1812 (Pérmico-Reciente). De testa uniseria1, recta o casi rec­
ta, con las suturas entre las cámaras perpendiculares al eje de la testa. La abertu­
ra es típicamente radial. En Cuba hay muchas especies desde el Paleoceno hasta 
los sedimentos recientes . Las más distribui<las son N. vertebralis (Barsh) (Paleoce­
no-Oligoceno),N. longiscata d' Orbigny (Paleoceno-Reciente) y N. abliqua (Lin­
neaeus) (Eoceno-Oligoceno) (fig. 8. 29 al. 

Lagena Walker et Jacob , 1798 (Juiásico-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. su/cata 
1 Walker et Jacob) se conoce en Cuba desde el Oligoceno hasta el Reciente. 

1/ulimina d'Orbigny, 1826 (Paleoceno-Reciente) (t1g. 8.30). De testa trocospiral, 
donde cada vuelta en la parte inicial está formada por tres cámaras, pero que en el 
estado maduro puede ser uniserial. Abertura en forma de gota con lámina interna 
que abarca hasta la abertura precedente. En Cuba se encuentran muchas especies 
fósiles y recientes. B. pupoides d' Orbigny se encuentra distribuida en el Eoceno y 
l'n el Oligoceno,B.jacksonennsis Cushman se conoce en el Eoceno Superior, mien­
tras que B . sculptilis Cushman está distribuida en el Oligoceno. 

Superfamilia Globigerinoidea (Jurásico-Reciente) 

Son foraminíferos con la testa calcárea perforada, trocospiral o planispiral, y 
t'n algunos casos .derivada de estas formas. Pared de dos capas, a menudo con po­
ros gruesos, con las cámaras infladas. La abertura, originalmente es basal, pero du­
rante la filogénesis puede modificarse , presentando con frecuencia un labio más o 
menos desarrollado. 
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Fig. 8.29 Representantes de la superfamilia NOdosarioidea: a) Nodosa~ Mayeri Pe:ner, Conia­
ciano, Checoslovaquia. x6; b) Lenti~ulata rotulata Lamarck, Seno~ano, Fran~a; e) Mar­
ginulina Glabrrz; d'Orb ., Reciente x34;d) Va~nulina l~gumen (L~aeus), _M¡oceno, _ 
Checoslovaquia, x24. e) Dentalina inornata d Orb., Mioce~o: Aust~a, x50, O La?ena sul 
cata (Walker et Jacob), Reciente, Atlántico ; g) Palmula ellzptzca (Nils~n), Turoruano, 
Checoslovaquia. Izquierda, un corte, xl2, derecho vis:a a la s~perfi:1e, xl O ; ~) Neojlabe­
llina reticulata (Reuss), Maestrichtiano, Polonia, x35 ;J) Frondzcula~ bohemzca_ Perner, 
Turoniano, Checoslovaquia, x20; k) Globulina gibba d' Orb., Tortoruano, Austna, x45 · 

(Según varios autores, de Pokorny, 1965 .) 

Fig. 8.30 Bulimina elongata subulata Cushman et Parker, Mioceno. 
Checoslovaquia, x70. (Según Pokomy, 1963.) 
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Los globigerinoideos son formaminíferos planctónicos que están distribuidos 
en los sedimentos marinos, sin presentar límites ecológicos. Son fósiles índices 
importantes con muchas especies que hacen posible desmembrar y compatar deta­
lladamente las capas cretácicas y terciarias, siendo por tanto muy importantes 
para la estratigrafía de ambos períodos. 

Globigerinelloides Cushman et Ten Dam, 1948 (Aptiano-Maestrichtiano). La testa 
es casi involuta; las cámaras 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). 

Fig. 8.31 Globigerinelloides algerianus Cushman et the Da m, Aptiano, Argelia, x7 5. (Según 
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 cámaras presen­
tan espinas huecas. De Cuba se conocen S. cenomana (Shacko) y S. multispínata 
(Cushman et Wickenden) del Cenomaniano (fig. 8 .32). 

Rotalipora Brotzen, 1942 (Albiano-Cenomaniano) . La testa es trocospiral ; el pe­
rímetro es angular y presenta una quilla. La abertura principal es extraumbilical, 
pero presenta aberturas secundarias. De Cuba se conocen R. appennínníca (Renz) 
y R. turónica Brotzen, en los depósitos Albiano-Cenomaniano, R . greenhornensís 
(Marrow) del Cenomaniano, R. cushmaní (Morrow) del Cenomaniano y otras 
(fig. 8.33 d). 
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Fig. 8.32 Schackoina morliniensis Reichel, Cenoma­
niano, Suiza, x125. (Según Reichel, de 
Pokomy, 1963.) 

d 

Fig. 8.33 Foraminíferos de la familiaRotaliporidae: a).Hed~ergella ordinaria (Sub~oi!lla), _ 
Turoniano, URSS, x72; b) Praeglobotruncana delrio~nsrs (Plummer) , Cenoman1ano, Texa>, 
x145 ; e) Ticinella roberti (Gandolfi). Cenomaniano, Italia. xSO; d) Rotalipora turonica 
Brotzen, Turot)jano, Suecia, x85. (Según varios autores, de Pokorny , l965.) 
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Globotruncana Cushman, 1927 (Turoniano-Maestrichtiano). De testa trocospiral 
con cámaras angulares, que presentan una o dos quillas en la periferia (fig . 8.20). 
La abertura es umbilical. La sutura es típica, pues está engrosada en forma de cor­
dón. Este género es un excelente índice del Cretácico Superior, y en Cuba seco­
nocen varias especies; las más importantes son G. [ornicata Plummer y G. linneia­
na (d'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 .34 a y 8.35 a). 

a b 

Fig. 8.34 Varios géneros de la familia Globigerinidae: a) Globigerina ciperoensis Bolli, Mioceno, 
Checoslovaquia. Vista del lado umbilical, x184; b) Sub botina triloculino.i4es (Plummer), 
Daníano, Dinamarca; e) Globigerinoides trilobus (Reuss), Mioceno, Checoslovaquia, x133; 
d) Globigerapsis index (Finlay), Eoceno, Checoslovaquia; e) Globigerinatheca barriBronni­
mann, Eoceno, Checoslovaquia, x102. (Según 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 . 8.34 e y 8.35 e). 

Orbulina d 'Orbigny, 1939 (Mioceno Medio-Reciente) . De testa en la juventud 
como Globigerinoides, pero la última cámara 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 está remplazada por muchas pequeñas aberturas y poros 
grandes. Desde el Mioceno hasta el Reciente conocemos en Cuba a O. bilobata 
(d'Orbigny) y O. universa d'Orbigny (fig . 8.35 b) . 
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Fig. 8.35 Tres representantes de la familia Globigenirickze: a) Globigerina bulloides d'Orb, x68: 
b) Orbulina universo d' Orb, x36; e) Globigerinoides trilocularis d'Orb. x54. (Según va-
rios autores, de Jones, 1956.) -

Globigerapsis Bolli, Loeblich et Tappan, 1957 (Eoceno Medio-Superior). La parte 
inicial de la testa es parecida a Globigerina, pero las cámaras de la última vuelta au­
mentan rápidamente y cubren el ombligo de las vueltas anteriores. La última cá­
mara cubre el ombligo totalmente, presentando algunas aberturas sutura}es, como 
Globigerinoides. En el Eoceno Medio de Cuba existe G. kugleri Bolli y G. samiin­
voluta (Keyjer) (fig. 8.34, d). 
Globigerinita Bronniman, 1951 (Mioceno-Reciente). Como Globfgerapsis, pero en 
los estadios finales la abertura está 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 márgenes) irregular 
que cubre el ombligo, presentando numerosas aberturas accesorias. En el Mioceno 
de Cuba existen G. dissimilis (Cushman et Bermúdez), G. naparimaensis Bronniman 
y otras (fig. 8.36). 

Fig. 8.36 Globigerinita naparirnaensis 
Broruúmann, Mioceno, Cuba. (Según 
Baluja y Martin, 1964.) 

Globigerinatheca Bronniman, 1952 (Eoceno Medio y Superior) . Como Globige­
rapsis, pero lasaberturas suturales de la última cámara están cubiertas por bullas 
con pequeñas aberturas accesorias. En el Eoceno de Cuba se encuentran G. ber­
mudezi Thalman y G. barri Bronniman (fig. 8.34e). 

Hantkenina Cushrnan 1924 (Eoceno Medio-Superior). La testa es planispiral con 
las cámaras 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 estratigrafía del Terciario. Presenta tres subgéneros, siendo dos de ellos 
muy importantes en Cuba. El subgénero Globorota1ia (Globorotalia) se caracteriza 
por presentar testas trocospirales con abertura extraumbilical, sin aberturas secun­
darias. Es típico también para este subgénero que las cámaras sean angulares, pu­
diendo presentarse quilla. Este subgénero presenta muchas especies en el Terciario 
de Cuba. En el Paleoceno se encuentran G. (Globorotalia) albeari CushmaÍI. et 
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Berrnúdez, G. (Globorotalia) pusilla Bolli, G. (Globorotalia) velascoensis (Cushman) 
y otras, del 'Eoceno se conocen G~ (Globoratolia) lehneri Cushman et Javis, G. Glo­
borotalta) palmerae Cushman et_Berrnúdez,G. (Globorotalia) aragonensis (Nuttall) . 
y otras, en el Oligoceno abundan G. (Globorotalia) kugleri Bolli y otras, y del Mio­
ceno conocemos entre otras aG. (Globorotalia) fohsi Cushman et Ellisor y G. (glo­
boratalia) menardii d' Orbigny (fig. 8 .38). 

Fig. 8.37 Esquema de la evolución 
del género Hantkenina Cushrnan: 
a); b) H. mexicana Cushman; 
e) H. cf. mexicana Cushman; 
d) H. lehneri Cushman et Jarvis; 
e) H. dumblei Weinzierl et Applin; 
t); g) H. Longispira Cushrrlan; 
h) H. australis Fin !ay; í); 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 Thalrnann; 
q) H .. 'suprasuturalis Bronnimann. 
Todo aumentado aproximada­
mente x57. (Según Bronnlmann, 
de Pokomy, 1965.) 

Fig. 8.38 Globorotolia menardii (d' Orbigny), Reciente, x20: (Según Brady, de Pokomy, 
1963.) 
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El otro subgénero Globorotalia (Turboratalia), presenta la testa trocospiral 
con abertura extraumbilical, pero las cámaras son redondeadas y no presentan 
quilla. G. (Turboratalia) centralis Cushman et Bermúdez, es característica para el 
Eoceno Medio-Suoerior de Cuba, mientras que G. (Turboratalia} mayeri Cushman 
et Elliosor, lo es pdra el Mioceno Medio (fig . 8 .39). 

Fig. 8.39 Turborotalia centralis Cush· 
man et Bermúdez, Eoceno, Cuba, 
x11 O. (Según varios autores de 
Pokorny, 1965.) 

Superfamilia Orbitoidoidea (Cretácico-Reciente) 

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

De las formas simples, el género más importante es A mphistegina. 

Amphistegina d' Orbigny, 1826 (Senoniano-Reciente) . De testa troscos~irallen­
ticular, involuta en ambos lados. Las c*maras ven trales (estrelladas) cas1 alcanzan 
hasta la periferia de la testa y sus extremos están doblados hacia atrás. 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 ~'Orbigny Y A. angulata 
(Cushman) , del Mioceno conocemos A. metlevi Vaughan (ftg. 8.40) . 

Fíg. 8.40 A mphistegina lessonii d 'Orbigny. Reciente. (Según Fornasini, de Pok orny , 1965 .) 
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tas formas orbitoidales tienen la testa muy complicada, con una morfología 
especial. La testa está formada por una ca.pa de cámaras ecuatoriales, a ambos la­
dos de la cual se desarrollan las cáma1tls laterales. Las cámaras ecuatoriales, en la 
mayoría 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 cá­
maras ecuatoriales es característica para los diversos· tipos y sirve para la determi­
nación sistemática (fig. 8.4i). 

b 

Hg. 8.41 Fsqucm3 de la testa de un for3minífero orbitoidal. La testa presenta varios corte s: 
s) capa ecuatorial: rk) cámara ecuatorial ; lk) cámaras lat erales ; p) pilar : b) pú stulas super· 
ficiales (terminación de lo s pilares). (Según Glacssner, de Pokorny, 1963.) 

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

Para el estudio de los foraminíferos orbitoidales, se necesitan dos y hasta tres 
rortes que atraviesen la testa (fig. 8 .42): 

a) corte ecuatorial, situado en la capa ecuatorial y corta las cámaras embrionarias ; 

b) corte axial, perpendicular a la capa ecuatorial y corta las cámaras embrionarias ; 

e) corte tangencial, paralelo a la copa ecuatorial y corta las cámaras laterales. 

La nucleoconcha está formada por la protoconcha y la deuteroconcha (nucleo­
concha bilocular), aunque puede estar formada por más de dos cámaras (nucleocon­
cha multilocular), y en algunos casos, solo por el prolóculo (protoconcha). Todas 
las cámaras situadas cerca del aparato em-brionario, y que se distinguen del resto de 
de las cámaras ecuatoriales por su tamaño , forma, etc. , se denominan periembrio· 
na/es. La nucleoconcha, más las cámaras periembrionales, forman juntas el Juve­
nario (Juvenarium). 

Las cámaras ecuatoriales se comunican entre sí por conductos tabulares deno­
minados estolones. El número de estolones en una cámara oscila desde uno hasta 
ocho, y su número crece durante la evolución filogenética. Las cámaras laterales 
yacen en varias capas y se comunican entre sí por poros en las paredes, y en algu •. 
nos casos, también por estolones. Con frecuencia , las cámaras laterales forman 
pilares, que son filas o hileras de cámaras laterales, más o menos perpendiculares a 
la capa ecuatorial y que alcanzan hasta la periferia de la testa, en la cual terminan 
tubérculos o pústulas. 
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Fig. 8.42 Orientación de los cortes de través de la testa de un foramínífero orbitoidal: E) ecua­
torial; T) tangencial; A) axial; O) oblicua. Según·Glaessner, de Pokorny, 1963.) 

Los-foraminíferos orbitoidales forman un grupo que tiene varios orígenes 
filogenéticos, por lo que no constituyen un grupo natural sino artificial, en el cual 
la forma externa, el desarrollo ontogenético y la morfología 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 foraminíferos orbi­
toidales, verifica que este tipo de testa es ventajoso para los foraminíferos bentó­
nicos. Esta evolución paralela de varias ramas de foraminíferos grandes hasta este 
tipo común, causa muchas dificultades en su estudio. 

Orbitoides d'Orbigny, 1847 (Campaniano-Maestrichtiano). Su testa es lenticular 
y la nucleoconcha está cubierta por una pared gruesa. En las especies estratigrá­
ficamente más viejas, la nucleoconcha es cuadrilocular, mientras que en las más 
jóvenes es bilocular. Las cámaras ecuatoriales son grandes y arqueadas, con un 
número variable de estolones. Las cámaras laterales están bien desarrolladas. Del 
Campaniano de Cuba se conoce O. tissoti Schlumberger, del Maestrichtiano se co­
nocen O. mediad' Archaiac y O. apiculata Schlumberger (fig. 8.43). 

Lepidorbitoides Silvestri, 1907 ( Campaniano-Maestrichtiono). La testa es len­
ticular. Las cámaras ecuatoriales tienen paredes curvas y truncadas, aumentando 
de tamaño hacia la periferia de la testa. En Cuba hay varias especies en el Cama­
ruano Superior y er¡. el Mestrichtiano, como L. palmeri Thiandens, L. [loridensis 
Col e y otros ( fig . 8 .44) . 
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Fig. 8.43 Orbitoides apiculata Schlumberger. (Según Furrazola, 1964.) 

Fig. 8.44 Lepidorbitoides socialis (Leymerie): 
a) Parte central de la testa microsférica 
en corte ecuatorial, x40 ; b) nucleocon­
cha con las cámaras que la rodean x16· 
e) Cámaras ecuatoriales, xl6. (Se~ún ' 
Vaughan y Cole, de Pokorny, 1963.) 

Pseudorbitoides Douvil!é, 1922 (Campaniano-Maestrichtiano). De testa lenticu­
:ar) En la c¡a. ecua¡onal.se encuentran unas láminas calcáreas (radiales y vertica­
es caracter shcas. Las ~amaras laterales están bien desarrolladas y descansan di­
rec~mente so~re las lámmas radiales de la capa ecuatorial, pudiendo cubrU: 0 no 
tot m~nte a dtcha capa. En el Campaniano-Maestrichtiano) de Cuba se encuen­
;~~~ r~s;).elsky Vaughan e_t Cole, Y en el Maestrichtiano P. rutteni Bronniman 
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Fig. 8.45 Pseudorbitoides rutteni Bronnimann. (Según Furrazola, 1964.) 

Discocylina Gumbel, 1870 (Paleoceno-Eoceno). La testa tiene contorno circular 
y está formada por una capa de cámaras ecuatoriales fina, con cámaras laterales a 
ambos lados. Las cámaras ecuatoriales están ordenadas en anillos y están comuni­
cadas entre sí por estolones anulares y radiales. La extinción de este género es uno 
de los principales criterios para la delimitación del límite estratigráfico entre el 
Eoceno y el Oligoceno. En Cuba hay varias especies del subgénero Discocyclina 
(Discocyclina)~ tales como D. (Discocyclina) barkeri Vaughan et Cole y D. (Disco­
cyclina) cristensis (Vaughan) del Paleoceno Superior y Eoceno Inferior, así como 
D. (Discocyclina ) marginata (Cushman) y otras del Eoceno Medio (fig. 8.46). 

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

Lepidocyclina Gúmbell, 1870 (Eoceno Medio-Mioceno Medio) . LÚesta es len­
ticular, aplastada e inflada, subcircular o estrellada. Las cámaras ecuatoriales ~on 
arqueadas-, romboidales, espatuladas o exagonales. Las cámaras laterales están bien 
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desarrolladas a ambos lados de la capa ecuatorial. Según la forma del aparato em­
brionario y otros rasgos, el 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
/epidína undosa Cushmart, del Oligoceno etcétera (fig. 8 .47). 

Hg. 8.47 Lepidocyclina Pustulosa (H. Douvillé). (Según Furrazola, 1964.) 

Familia Nummulitidae (Senoniano, Paleoceno-Reciente) 

Los nummulítidos presentan una testa generalmente grande, lenticular, circu­
lar o casi globular, planispiral y simétrica bilateralmente. La abertura es típica en 
forma de hendidura arqueada en la base de la pared frontal de la última cámara 
(abertura basal). Posee un complejo sistemá de canales. La morfología de la testa 
de los nummulítidos es complicada, pues está constituida por muchas cámaras 
(fig . 8.48). Los nummulítidos fueron foraminíferos bentónicos que vivieron en 
asombrosa cantidad en los fondos de los mares tropicales o subtropicales de poca 
profundidad (hasta ISO m). 

\'ummulites Lamarck, 1801 (Pa1eoceno-Reciente) . La testa es lenticular, desde 
aplastada.hasta casi esférica, y desde involutas hasta evoluta (fig. 8 .49) . Las cáma­
ras son simples y numerosas. Hay varias especies en el Terciario de Cuba, tales 
como N. bermudezi (Palmer), en el Paleoceno y Eoceno Inferior, N. florídensis 
( Vaughan et Cole) del Eoceno Superior, y N. Cajimarensis (Palmer) del Mioceno. 
Existe también una especie ·reciente . 

Familia Miogypsinidae (Oligoceno Superior-Mioceno) 

~a testa es lenticular, con el contorno desde triangular hasta redondeado . La 
arquitectura de la testa es muy parecida a la de los foraminíferos orbitoidales 
pero la nucleoconcha es excéntrica. La nucleoconcha es bilocular, con una c~pa 
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de cámaras ecuatoriales conectadas por estolones. Las cámaras laterales faltan o 
están dispuestas en varias capas. Estos foraminíferos vivieron en aguas calientes y 
poco profundas, siendo fósiles índices de gran valor para la correlación interconti­
nental. 
Miogypsina Saco, 1893 (Oligoceno Superior-Mioceno inferior). Presenta cámaras 
laterales. En el Aquitaniano de Cuba se encuentra M. antillea (Cushman) 
(fig. 8.50). 

X 

2 

0--
Fig. 8.48 Nummulites lfP· Esquema de varios caracteres morfológicos:¡ i) Esquema de la sec­

ción axial y una parte de la sección ecuatorial. Las cavidades (cámaras) son blancas; 
2) Corte axial. Las cavidades (cámaras) son oscuras; 3) Corte de una forma con pilares 
ordenados espiralmente, k) cámara, mp) salientes alares, op) faja marginal, p) prolóculo, 
pi) pilar, pr) septo (tabique), s) lámina espiral, se) filamento espiral (canales), sk) parte 
central de una cámara, u) abertura, z) superficie (lisa). (Según Moret, de Pokorny, 1963.) 

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

8.12 Clase Actinopoda (Precámbrico?, Cámbrico-Reciente) 

Los actinópodos se caracterizan por presentar muchos seudópodos radiales 
con un filamento central cada uno. La mayoría posee una testa firme de s11ice o 
d~ sulfato de estroncio; son muy raras las testas orgánicas o las silicatadas. Casi 
todos viven libres o solitarios en el mar o en las aguas dulces. Según la composi­
ción química de la testa y otros caracteres del cuerpo blando, los actinópodos se 
han agrupado en tres subclases, de las cuales la subclase Radiolaria es importante 
para la Paleontología por su amplia distribución en los sedimentos. 

8.13 Subclase Radiolaria (Precámbrico?, Cámbrico-Reciente) 

Los radiolarios presentan el protoplasma div~dido en una parte externa y otra 
interna, separadas por una membrana porosa de tectina. Generalmente poseen un 
esqueleto de sílice o de sulfato de estróncio, con espinas radiales. 

Los radiolarios son exclusivamente marinos y viven sólo en la superficie, aunque 
algunas formas habitan en aguas profundas. En los océanos, sus esqueletos forman 
depósitos característicos conocidos con el nombre de limo o fango de radiolarios, 
que cubren unos 5 millones de km2 del fondo de los océanos actuales, a profundi­
dades entre 4 000 y los 8 000 m. Estos sedimentos son también conocidos en 
estado fósil, formando la roca conocida como radiolarita, que representa mares pro­
fundos y alejados de tierra firme. 

El cuerpo de un radiolario está dividido en dos partes por una membrana porosa 
de tectina que se denomina cápsula central. Dentro de esta cápsula está el proto­
plasma intracapsular con un núcleo (algunas formas tienen varios núcleos). El pro-
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toplasma situado fuera d~ la cápsula central se denomina extracapsular. De la 
cápsula central se proyectan hacia la superficie del cuerpo muchos seudópodos 
radiales. ·· 

Los radiolarios tienen el esqueleto de varias formas (fig . 8 .51). Está consti­
tuido de sílice, o en algunos casos raros, por silicatos. El tipo más primitivo está 
formado solamente por muchas pequeñas espí culas en la superficie del cuerpo, 
mientras que en los tipos más avanzados las espículas están orientadas radialmente 
con espinas también radiales que se dirigen del centro de la cápsula hacia el perí­
metro, sobresaliendo algunas. 

d 

e 

Fig. 8.51 Esqueletos de algunos actinópodos recientes: a) Panartus rp. (Radiolaria); b) Pani· 
cium rp. ; e) Phyletripes sp. (Radiolaria); d) Bathropyramis rp. (Radiolaria); e) Hexaconus sp. 
(Acantharia) ; t) Cryptopora sp. (Radiolaria). (Según R. Hacckel, de Spinar, 1960.) 

Desde el punto de vista sistemático, según el tipo de cápsula cent¡al, la subclase 
se divide tm tres órdenes, de los cuales uno es reciente . En el orden Spumellaria 
(Precámbrico, Cámbrico-Reciente) están los radiolarios con cápsula central esférica 
(fig. 8.52), o de formas derivadas de la esfera , con muchos poros pequeños en la 
superficie de la testa, la cual es de ópalo con simetría radial. Este grupo de radio­
larios es el más importante e incluye prácticamente a todos los radiolarios paleo­
zoicos. 

En el orden Nasellaria (Paleozoico Inferior, Carbonífero-Reciente) están los 
radiolarios con cápsula central prolongada y simétrica según un eje, con una aber­
tura grande en la parte inferior. El esqueleto es de ópalo y, por lo general , en forma 
de cámpana (fig . 8.51 d, f) . Este grupo se desarrolló principalmente en el Mesozoico 
y en el Terciario. 
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flg. 8.52 Radiolarios pertenecientes al orden Spumellaria: a) Cenorphaera valentina e Lipman, 
Eoceno, URSS, x180; b) Staurosphaera gracilis Rüst, Neocomiano, Alemania; e) Cene· 
llipsis rupii Rüst, Tithoniano, Suiza. (Según varios autores, de Pokomy, 1%5 .) 

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

Los cilióforos (Devónico-Reciente) son protozoos que se mueven mediante 
cilios ectoplasmáticos. Tienen por lo menos dos núcleos, diferenciados en macro­
núcleo (grande) y micronúcleo (pequeño). Este grupo de protozoos se divide en 
dos clases, la clase Ciliata (Devónico-Reciente) y la clase Suctoria (Reciente). Sólo 
se conocen restos fósiles de la clase Ciliata, los cuales son cilióforos que suelen pre­
sentar cilios durante toda la vida. Los cilios están 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 órdenes (que se distinguen 
por la distribución de los cilios en la superficie del cuerpo) en esta clase, pero solo 
el o~den Spirotrichida (Devónico-Reciente) tiene representantes fósiles, todos perte­
neclentes al suborden Tintinnina (Devónico-Reciente). 

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

La testa se ·denomina loríca (fig. 8.5 3), dentro de la cual está 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 centro y 
dentro de la corona de membranelos está el citostoma. 
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Fig. 8.53 Caracteres morfológicos de los tintínidos: a) Morfología de la lorica de las espécies re· 
cientes Tintinnopsis campanula (Ehrenberg) ; b); e) loricas·de varias especies del género 
Tintinnopsis; d) Tintinnopsella carpathica (Murgeanu et Filipescu) , Tithoniano Supe9or­
Cretácico Inferior: C) collar; Zo) Zona oral ; M) macronúcleo ; Za) Zona aboral ; A e) apéndicf 
caudal. (Según varios autores, de S pinar, 1960.) 

La forma de la lorica es el carácter más importante para la sistemática. En la 
mayoría tiene forma de campana o es cilindrica, pero existen modificaciones: elip­
soidal, cilindrocónica, fusiforme, etc. La parte anterior está siempre abiertá (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 tintínidos son animales planctónicos marinos (muy pocos son de agua dulce) 
que son muy importantes para la estratigrafía del Jurásico y el Cretácico en el 
mundo entero, y por lo tanto también en Cuba, donde existen alrededor de 20 espe­
cies conocidas. Muchos tintínidos fósiles tienen loricas calcáreas, pero se supone 
que el carbonato de calcio remplazó el material original deJa lorica (material orgá­
nico con granos de sílice aglutinados). Los tintínidos fósiles se estudian casi exclu­
sivamente en secciones delgadas , siendo importante la orientación del corte de la lo rica, 
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pues una lorica puede tener formas diferentes en dependencia de la dirección en que 
sea cortada (fig. 8.54). 
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Fig. 8.54 Esquema demostrativo de las diferentes formas que pueden tener las secciones b) ; 
e); d) y e) de una misma lorica a). (Según Colom de Meléndez, 1957 .) 

Calpionella Lorenz, 1902 (Tithoniano-Barremiano). Lo rica subesférica, elipsoi­
dal u ovoidea, con el extremo aboral redondeado o subagudo, en algunos casos con 
un apéndice caudal bien desarrollado, La mayoría de las especies presentan un 
collar de longitud variable. que se extiende hacia adelante y que está insertado en el 
borde de la lorica .. También es típico un engrosamiento de la pared de la lorica en 
la región oral. En Cuba existe C. alpina Lorenz (Tithoniano-Berriasiano Inferior) 
(f¡g. 8.55 a, e). 
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Fig. 8.55 Dos especies del género Calpionella: a); b) ; e); d); e) Calpionella alpina Lorenz, 
Tithoniano, Suiza; 0; g) Calpionella cadischi (Deflandre et Deflandre) Hauteriviano, Isla 
Mallorca, x425. (Según Deflandre, 1952.) 
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Calpionellites Colom, 1948 (Berriasiano-Hauteriviano) Lorica subesférica en 
forma de campana o cilíndrica. El extremo aboral es subagudo, a veces con apén­
dice caudal. El collar es típico, pequeño e insertado en la cara interna del extremo 
oral de la lorica, dando la impresión de que este extremo .está bifurcado. En Cuba 
se conocen C darderi (Colom) (Neocomiano) y C. neocomiensis Colom (Neoco­
miano) (fig. 8.56) . 

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

Chitinoidella Doben; 1963 (Tithoniano-Neocomiano) . Lorica de forma varia­
da, elipsoidal, acampanada, cilíndrica o cilindrocónica. El extremo aboral es usual­
mente redondeado, aunque algunas veces se presenta subagudo o con un apéndice 
caudal bien desarrollado . El collar es muy típico, volteado abruptamente hacia los 
lados y formando un ángulo 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 más importan­
tes Ch. cubensis (Furrazcila) (Tithoniano Medio) y Ch. bermudezi (Furrazola) 
(Tithoniano Medio) (fig; 8.57). 
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Fig. 8.57 Chitinoidella pinarensis sp. nov. Reconstrucción ideal 
de la sección longitudinal media del holotipo, x550. (Según 
Furrazola, 1973.) 

Microf ósiles Incertae-Sedis 

Pithonella (Albiano.Santoniano). · Son testas uniloculares, ovaladas, calcáreas, 
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. Ova lis (Kaufman) (Albiano-Senoniano) y P. trejoi 
Bonet (Albiano-Cenonaniano) (fig. 8.58). 

Fig. 8.58 Pithonella ovalis (Kaufrnann), Albiano, Mallorca, x400. (Según Colom, de Pokorny, 
1963.) 

Stomiosphaera (Jurásico 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 
diámetro mayor de la testa). En Cuba existen S. conoidea Bonet y S. sphaerica 
(Kaufman) del Albiano-Turoniano, así como S. cardiiformis Ayala et SeipJi 
(fig. 9.59). . 

ooo 
oou 
Oou Fig. 8.59 Stomiosphaera muluccana Wanner, 

Jurásico superior, Indonesia. Secciones, 
x210. (Según Vaner, de Pokorny, 1963.) 
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Fig. 8.60 Saccocoma sp. Diversos cortes de 
secciones delgadas. Todos de Cuba, Ju­
rásico Superior, x60. (Según Bronni­
mann, 1955.) 

Saccocoma (Jurásico Superior). Son microfósiles calcáreos y transparentes. Su 
forma, en secciones delgadas, es más o menos simétrica, con un cuerpo cen,tral de 
aspecto granular con algunas espinas o salientes irregulares que presentan ü~eas 
medias oscuras (fig. 8.60). Alcanzan un tamaño de hasta 1,5 mm. Se consideran 
restos de crinoideos planctónicos. En el Tithoniano de Cuba existe S. arachnoidea 
(Bronniman), S. perplexa (Bronniman) y S. angulata (Bronniman). 
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CAPÍTULO 9 

Porlferos y arqueocidtidos 

Son animales pluricelulares cuyo cuerpo posee simetría radial, o sencillamente 
son asimétricos, incapaces de moverse. El cuerpo posee muchos poros, conductos 
o cámaras por los cuales circula el agua, y usualmente tienen un esqueleto interno 
formado por espículas cristalinas separadas, fibras orgánicas irregulares o ambas 
a la vez. 

9.1 Phylum Porifera (Precámbrico?, Cámbrico-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 

4 5 6 

Fig. 9.1 Varias esponjas recientes. Los ejemplares están disminuidos en di:rtinta proporción: 
1) Poterion; 2) Si:ypha; 3) Microciona; 4) Regadrella; 5) Euspongia ; 6) Hali'ciona. (Seg6n 

Storer y Usinger, 1961.) 
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denominada mesenquima. Prácticamente casi toda la superficie interna está tapi­
zada por unas células flageladas, con collar, denominadas coanocitos. Su digestión 
es intracelular, no tienen órganos especiales ni partes móviles o apéndices. L.a repro­
ducción es asexual, por medio de yemas, o sexual, por huevos y espermatozmdes, Y 
sus larvas ciliadas nadan libremente. Las esponjas son animales acuáticos, la mayo­
ría vive en el mar, pues solo la familia Spongillidae tiene represen.tantes de agua dulce. 

Viven en diferentes profundidades (hasta 6 000 m) en los océanos de todo el 
mundo, con representantes que poseen tamaños que oscilan desde 1 mm hasta 
2 m. En el Paleozoico las esponjas son raras, y por lo general se conocen sola­
mente sus espículas y no sus cuerpos completos. En el Mesozoico son abundantes, 
sobre todo en el Jurásico y en el Cretácico. Del Terciario en adelante conocemos 
más ampliamente sus espículas (fig. 9 .1). 

9.2 Descripción del organismo 

El cuerpo de una esponja tiene, por lo general, forma de copa glob?sa o cilín­
drica (fig. 9.2). En el centro del cuerpo está la cavidad central (espongmcele); en 
la parte superior tiene una abertura ancha denominada ósculo (fig. 9.2 3). La pared 
está formada por una capa ex tema (epidermis) constituida por células delgad~s Y 
planas (fig. 9.2 4), y una capa interna de células flageladas con collar ( coanoc1tos) 
(fig. 9.2 6). Entre estas dos capas existe una materia gelatinosa (mesenquima) que 

3 
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Fig. 9.2 Corte de la part.: superior de una 
esponja colonial de tipo ascón: 1) os­
tiolo, 2) célula con un canal inhalato­
rio (porocito), 3) ósculo, 4) epidermis, 
5) espícula, 6) coanocito, 7) células 
del mesenquima, 8) materia gelatinosa, 
9) amebocitos, (Según Buschsbaum, 
de S pinar, 1960.) 

contiene células libres denominadas amebocitos (fig. 9.2 7). La pared está 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 detrás, produciendo un flujo continuo de agua que 
penetra por los ostiolos hacia la cavidad central y sale por el ósculo. Las esponjas se 
alimentan de placton y de pequeños fragmentos de sustancia orgánica. 

Las esponjas poseen tres tipos de sistemas de conductos de agua (fig. 9.3). El 
tipo más simple es el ascón (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 está perforada 
por poros cortos y rectos que conducen directamente al espongiocele. El tipo si eón 
(fig. 9.3 b) es más evolucionado y complicado, por estar los coanocitos confinados 
en repliegues que se abren directamente en la cavidad atrial. El más complicado es 
el tipo leucón (fig. 9.3 e) en el cual los coanocitos están limitados solamente a 
pequeñas cámaras esféricas entre la pared, la cual es espesa y está atravesada por un 
sistema complejo de conductos ramificados. 

Fig. 9.3 Esquema de tres tipos principales de sistemas de conductos de agua: a) ascón; b) si­
eón; e) leucón; os) ósculo, sp) espongiocele, p) ostiolo. (Según Buchsbaum, de Spinar, 
1960.) 

9.3 Esqueleto 

El cuerpo blando de las esponjas está sostenido por numerosas esp(culas dimi­
nutas de sílice o de carbonato de calcio, o por fibras orgdnicas que forman un 
esqueleto córneo. Las espículas son secretadas por células mesodérmicas especiales 
denominadas escleroblastos. Las espículas son muy diversas en cuanto a forma y 
tamaño, teniendo todas en su eje un delgado canal axial. Según su tamaño, dividi­
mos las espículas en macroscleras, que constituyen la trama fundamental del esque­
leto, y microscleras, que son microscópicas y descansan libremente en la capa 
superficial o en las paredes de los conductos y de las cavidades. Las espículas macros­
cleras son, por lo regular, de gran tamaño y pueden estar sueltas o· soldadas por sus 
extremos, formando una complicada trama que es el esqueleto principal. 

De acuerdo con su forma, las espículas de las esponjas pueden ser divididas en 
monaxonas, tetraxonas, triaxonas, poliaxonas y esféricas. 
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Las espículas monaxonas (fig. 9.4 1 y 9.5) están formadas por un solo eje , el 
cual puede crecer en un solo extremo, como es el caso del monaxón monactino 
(fig. 9.41a) o por sus dos extremos, como es el caso del monaxón diactino 
(fig. 9.4 1b). Estas espículas pueden ser rectas, curvadas u onduladas, y simétricas 
o asimétricas (fig. 9.5) , y sus formas silíceas han sido reportadas en rocas de todas 
las edades desde el Cámbrico Inferior, y posiblemente algunas de estas rocas sean 
Precám bricas. 

Las espículas tetraxonas están formadas por cuatro radios, que se disponen per­
pendiculares a las caras de un tetraedro, es decir, no están en un mismo plano, pero 
se desarrollan a partir de un punto común (fig . 9.4 2) .. Los cuatro radios pueden ser 
iguales, pero lo común 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 caltrop (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- · 
ción o expansión de los radios (fig. 9.6 8) hasta el caso excepcional del desma 
(fig. 9. 7), que es típico para las esponjas del orden Lithistida. Estas espículas 
tetraxonas abundan en los dos tipos de esponjas: las calcáreas y las silíceas. 
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Fig. 9.4 Tipos principales de espículas de esponjas: 1) monaxonas [1 a) monaxón monactino, 
1 b) monaxón diactino ]; 2) tetraxón; 3) triaxonas ; [ 3a) triactin de esponjas calcáreas, 
3b) hexactin, 3c) hexactin con ramas laterales redicidas];4) poliaxón; 5) esfera . E) eje; 
R) radio (Según Morte, de Spinar, 1960.) 
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Fig. 9.5 Varios ejemplos de espículas monaxonas. (Aumentado, de Spinar, 1960:) 
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Fig. 9.6 Varios ejemplos de espículas tetraxonas, aumentado (de S pinar 1960.) 
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8~~·~ 
. silíceas del orden Lithistida, aumentado. 

Fig. 9.7 Varias espículas del tipo desma de esponJaS 
(Según Laubenfels, de Vlasov, 1965.) 

, . (f' 9 8) son típicas para las esponjassilí-
En cuanto a las esplcu.las t;z~xonas c!.ac~erÍsticas por tener seis radios según 

ceas de la subclase HexactznellzdUJ. Son , las tres dimensiones del espacio. 
la dirección de tres ejes perpendic~~are~ e~tre .s1~:longitud se denomina hexactin. 
El tipo prirlcipal, con t~~os los ra lOS d .e as:~en modifica~iones; si los extremos 
Por expansión o reducclOn de estos ~a lO.s se origina un esqueleto muy firme 
de los radios individuales se unen en re Sl, 
(fig. 9.8 3). 

(S • ios autores de Spinar, 1960.) 
Fig. 9.8 Varias espículas triaxonas, aumentado. egun var • 
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Las espículas Paliaxonas poseen un gran número de radíos y abundan en el 
Paleozoico. Las esféricas presentan, en muchos casos, un gran número de pequeños 
salientes irregulares o radiales en su superficie. . 

Algunas esponjas de la clase Silz'cea poseen esqueleto de naturaleza córnea, for­
~ado por una trama reticular y continua de esponjina (fíg. 9.9 e). En la mayoría, 
Junto con las fibras de esponjina hay también espículas silíceas, aunque en algunas 
solo se encuentra esponjína. 
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Fig. 9.9 Varios tipos de elementos del esqueleto de las esponjas: a) espículas de las esponjas 
calcáreas (Ca/carea); b) espículas de las esponjas silíceas (Silicea); e) trama reticular córnea 
de algunas esponjas de la clase Silic_ea. (Según Buchs baum. de S pinar, 1960.) 

Las espículas están ordenadas en el cuerpo de una esponja según un determi­
nado orden y forman las tres partes principales del esqueleto, que son: 
a) esqueleto prirlcípal, 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; 
e) esqueleto basal, que forma las raíces y otras partes, para afianzar el cuerpo 
al fondo. 

9.4 Sistemática 

Las esponjas se dividen en dos clases, según el material de sus espículas ( calcá­
reo o silíceo). A su vez, ambas clases se dividen en subclases de acuerdo con los 
tipos de espículas y su disposición en el cuerpo de la esponja. 

Las esponjas de la clase Calcárea (Cámbrico-Recíente), poseen espículas calcá­
reas, en la mayoría de los casos libres y no unidas entre sí. Son siempre espículas 
macroscleras de uno hasta cuatro radíos ( fig. 9.9 a), pero faltan las microscleras. 
Después de la muerte del organismo, el cuerpo de la mayoría de las esponjas calcá­
reas se descompone rápidamente por tener las espículas libres, por lo que en estado 
fósil solo conocemos aquellas que tienen un esqueleto firme formado por espículas 
unidas entre sí, como los representantes del orden Pharatrenida (Pérmíco-Reciente). 
Como ejemplos de esponjas calcáreas se pueden citar los géneros Eudea Lamarck, 
1821 (Triásico-Jurásico) (fíg. 9.10) y Stellispongia d'Orbigny, 1849 (Tríásíco-Cre­
tácico) (fig. 9.11 2). 
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Fig. 9.10 Eudea gp. (Según Hinde, de Shrock yTwenhofel, 1953.) 
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Fig. 9.11 Algunas esponjas del Mesozoico. 1) Ba"oisia anastomans (~antell), Creta(' ~co l~fe-
. (la aumento x3 1 b tamaño natural; 2) Stelligpong¡a glomerata uens 
~~~; ~~:~:i~~ Superior, Alem;nia. Tamaño natural; 3) Coeloprychi~m agari~oides ?ol~­
fuss \:retácico Superior, Alemania ( 3a, 3b, tamaño natural); 4) Cosc~op~r~ _mfund~u~­
fi r~is Golfuss, Cretácico ( 4a, a la mitad del tamaño natural) ; S) Pac y tete um:s ~ e 
~ttel, Jurásico Superior, Alemania Sa, a la mitad del tamaño natur~l ; 6) Venmcul1tes 
striatus Smith, Cretácico (6a, a la mitad del tamaño natural). (Segun Moore, 1952.) 
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Otro grupo de esponjas siliceas abundantes como fósiles son las pertenecientes 
a la subclase Hexactinellidia (Cámbrico-Reciente) cuyas espículas son triaxonas; el 
cuerpo presenta una cavid;ld central amplia , con \as paredes relativamente delgadas. 
Podemos citar como géneros iinportantes a Vintriculites Mantell, 1822 (Cretácico) 
(fig. 9.11 6) y Coeloptychium Goldfuss, 1833 (Cretácico Superior) (fig. 9 .11 J). 

Las esponjas de la clase Silfcea (Precámbrico, Cámbrico-Reciente) poseen un 
esqueleto formado por espículas silíceas 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 espí culas estas son tarito macroscleras como 
microscleras. Son muy abundantes las esponjas fósiles del orden Lithistida (Cám­
brico-Reciente), cuyas espículas son tetraxonasdel tipo desma y constituyen un 
cuerpo firme con paredes gruesas que se fosiliza fácilmente . Se pueden citar los 
géneros Siphonia Parkinson, 1822 (Jurásico-Terciario)(fig. 9.12 a) y Jerea Lamoreux, 
1821 (Cretácico) (fig. 9.12 b) , que pertenecen a este orden. 

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

9.5 Phylum Archaeocyatha (Cámbrico Inferior-Cámbrico Medio) 

Son animales pluricelulares con esqueleto en forma de cono que en algunos 
casos está modificado. Este cono está 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 arqueociátidos estaba constituido por carbonato de calcio 
o sílice ; vivieron como bentos fijos y algunos de ellos formaron arrecifes. Son orga­
nismos completamente extinguidos, limitados solamente al Cámbrico Inferior y 
Medio, pero muy distribuidos geográficamente; en muchos lugares forman gruesos 
espesores de calizas de arqueociátidos. Los arqueociátidos son fósiles índices im­
portantes, aunque no los conocemos en Cuba por la ausencia total de sedimentos 
paleozoicos. 

Desde el punto de vista sistemático, los arqueociátldos han sido clasificados 
por distintos autores como poríferos, corales, algas calcáreas, etc . Actualmente son 
considerados como un phy lum independiente. 
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, r ncod ático: 1) cx<:reccncias en forma de raí ce · 
Hg 9 13 Morfología del esqueleto de un a q 3) . t va.l/uln· 4) tabi(lues radialcs:S) poros: 

· · d ( . 11· ) •xt••rna · 111 er · 
l . t"t¡'·¡c· '¡.'•¡t • J¡ narc mn!<l " <:. '. ' 

para " ' ~ · - " s · · \960) 
6) pared (muralla) interna. (Según Moore, de pmar. . 

-V:~ '• . 
~·· • 

·~ 
a d .e 

'IIl ueodátidos; a ) Monocyathus porosus Bcdfo~d et 
Fig. 9.14 Varios tipos de e~q~eletos de . . 1 . b Turkia incerta Bedford et Bedford , C~m-

Bedford Cámbrico lntenor, Australia, x4, ) d . (Okulitch) Cámbrico lnfenor, 
' . .2. ·) AJ'acicvathus neva enSls • . .3. 

bricCfo Inferior Australia, x · e · . V 1 d' Cámbrico Medio, Mongolta, x • o b · thus mongolrcus o og m , S • 
Norteamérica, xl 0; d) r !Cya . , ·coMedio S iberia Corte transversal xS . ( egun 
e) Sajanocyathus ussovi Vologdm, Cambn , 

Okulitch, de S pinar, 1965 .) 
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CAPÍTULO IO 

Ce/enterados 

Los celenterados son animales pluricelulares cuyo cuerpo presenta simetría 
radial o birradial. Tienen dos capas de células; una epidermis externa y una gastro­
dermis interna, con una sustancia entre ellas denominada mesaglea. El esqueleto es 
calcáreo, córneo, o sencillamente carecen de él. La boca, que está rodeada de ten­
táculos blandos, se comunica con una cavidad digestiva en forma de saco denomi­
nada enteran, que puede estar dividida por tabiques o septos. Los celenterados no 
poseen ano , sangre, ni órganos excretores o respiratorios; también carecen de cabeza 
y de segmentos. La reproducción se produce por alternancia de generaciones (meta­
génesis) . Presentan células defensivas denominadas nematacistas urticantes. 

l 0.1 Phylum Coelenterata (Precámbrico-Reciente) 

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

Los individuos pueden estar separados o formando colonias, y son de dos tipos : 
a) pólipos, de cuerpo tubular, con un extremo cerrado por donde se fijaJ) y el otro 
con una boca central que suele estar rodeada de 'tentáculos blandos (fig. 10.1) ; 
b) medusas, que nadan libremente, de cuerpo gelatinoso (aburtdante.mesoglea) en 
forma de sombrilla o campana, con tentáculos en el borde de la boéa la cual está 
situada en un saliente de la superficie cóncava (fig . 10.2) . 

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

Todos los celenterados son acuáticos y prácticamente todos son marinos. El 
J1hylum comprende las medusas, anémonas de mar, corales, gorgonias, etcétera 
(fig . 10.3). La mayoría, 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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'li ( squematizado) : 
. sal (b) del cuetpo de un po po e . . 

Fig. 10.1 Cotte longitudmal (a) y tran~er. S) astrodermis; 6) epidermis; 7) dlsCO basal, 

1, 2) boca; 3) tentáculo; 4(~ m~~i::~hsb~um, de Spinar, 1960.) 
8) enteran, aumentado. eg 

5. 

ta Parte del cuerpo ha sido cor· 
l. ·ra Una cuar , d · ura de una medusa,Aure Ul aun . . 2) filamento gástrico; 3) go;la a, 

Fig. 10.2 Estru~e se observe la estructura interna: 1) e7)nter?;:rmis· 8) lóbulo; 9) mesoglea; 
tada para q . . . S canal anular; 6) boca ; epl , 
4) conducto mterradial, ) ales· l2) gastrodermis. 
1 O) tentáculos; 11) brazos or ' 
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Fig. 10.3 Varios representantes recientes del phyium Coelenterata. La escala no es unifotme. 
(Según Storer y Usinger, 1961.) 

e!t importante para la Paleontología, pues son muy abundantes desde el Cámbfi.co 
hasta el Reciente y algunos son muy buenos fósiles índices. Existen grupos que son 
importantes como formadores de rocas (corales, etcétera). 

10.2 Descripción del organismo 

El cuerpo de un pólipo (fig. 10.1) es un tubo cilíndrico 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 tentáculos 3. La boca con­
duce a la cavidad digestiva o enteran 8 que ocupa el interior del cuerpo y comunica 
con las cavidades alargadas de los tentáculos. El número de los tentáculos difiere 
en las distintas especies y aumenta, por lo general, con la edad y el tamaño del 
arúmal. La pared del cuerpo está 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 reproducción 
asexual, aunque a veces poseen otros salientes redondeados (ovarios o testículos) 
encargados de la reproducción sexual. Los tentáculos pueden alargarse hasta formar 
filamentos finos, o contraerse hasta formar pequeños botones. La epidermis es la 
encargada de secretar el esqueleto (en los casos en que exista) el cual está formado 
por carbonato de calcio o por compuestos orgánicos. En la superficie también se 
encuentran los nematocistos, que son células urticantes. 

El cuerpo de una medusa (fig. 1 0.2) es ligeramente convexo por encima y cón­
cavo por debajo, es decir, en forma de campana o sombrilla y está rodeado por una 
serie de delicados tentáculos marginales muy unidos entre sí. En el centro de la 
superficie oral, que es cóncava, se encuentra la boca en el extremo de un manubrio 
que comunica con el enteran. Cerca de la boca existen brazos orales en forma de 
cintas, que poseen surcos y llevan nematocistos a lo largo de sus bordes. Las medu­
sas nadan libremente. 
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10.3 Reproducción 
-. . s sexual asexual ci de ambas formas . En 

La reproducción de los ce~entebados ~ reprod~ctores son las gónadas, estructu­
la reproducción sexual, los (l~¡co: d~a~~ cuerpo , que están constituidas P"[ o;a_-
ras temporales situadas a am o~ a ermatozoides . La larva de los ce en e 
rios que producen hu~vos, testlculos ~ es~ión asexual existe solamente_e~ la fase­
rados se denomina plánula. La r~~ro uc ene ración y estrobilación ( esclSlOn trans 
de pólipo y se efectúa por gemaczo~, ~eg ados se diferencian según el modo de re­
versal). Los distintos grupos de ce en er 
producción. 

10.4 Sistemática 
. . . óli o o medusa) y de acuerdo con 

Según el tipo predominante de mdl~~du~e\Pcu!rpo (fig . 10.4) , los celenterados 
el modo de reproducción y la construcclOn 
se dividen en cuatro clases: 

Clase Dipleurozoa (Precámbrico), . 
(p 'mbrico? Cámbrico-Reclente), 

Clase Hydrozoa reca . ' . . . 

h (Precámbrico-Reclente), Clase Scyp ozoa . 
(cámbrico? OrdovíciCo-Reclente) . 

Clase Anthozoa · ' 

4 

11 

3 
6 

• . 'd oideo la medusa (invertida) Y el pólipo antozoo: 

Ftg. 10 4 Comparación entre el pohpo hl r • '¡ s· S) conducto anular; 6) medusa ; 7) manu-
• • 'd 'd · 4) tentacu o , (S 'n 

1) boca . 2) enteron; 3) hl rol eo, d . 11) anémona. 12) endodermo. egu 
' ¡ . 10) estomo eo , ' brio; 8) ectodermo; 9) mesog ea ,. .· 

Storer y Usinger, 1961.) 

. 1 a (Precárnbrico) 
Clase Dzp eurozo . 1 ente en el Precámbri-

. se conocen so am . S) 
Los miembros de la clase Dzplefro~~~ro Dickinsonia Spriggi, 1947 (f¡g . 10.1 . 

co de Australia, donde existe u~ so o~~ por,piezas radiales con un surco/en.tra' 
Eran organismos con el cuer~o .or~~a bilateral. En los extremos de ca a p~za a 

or el cual pasaba un plano e slm~ diferencia que existe entre lo que pu ¡er 
p 'stía un tentáculo simple. Por clerta udiera llamarse posterior, algunos 
~~arse una parte anterior ~ otr~ ~::r:!use !omo antepasados de los gusanos des­
autores sitúan a este grupo ~ ce e 
de el punto de vista filogenétlco. 
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Fig. 10.5 Dickinsonia Spriggi Harrington et Moore, Precámbrico, Australia, tamaño natural. 
(Según Harrington et Moore, de Spinar, 1965 .) 

ClaseHydrozoa (Precárnbrico? , Cárnbrico-Reciente) 

Son celenterados que se presentan en las fases de pólipo y de medusa. El pó­
lipo no presenta una especie de faringe que se denomina estomodeo, y que sí se en­
cuentra en los pólipos de otros grupos de celenterados (fig . 10.4); además, el ente­
rón no presenta tabiques o septos que lo dividan. Las medusas son pequeñás y 
presentan una especie de membrana en el perímetro de la sombrilla conocida como 
velo (fig. 10.6 17). Los pólipos pueden presentar esqueleto o pueden no tenerlo . 

La mayoría de los hidrozoos son marinos y coloniales; entre ellos se encuen- . 
tran los hidroides, los coralés urticantes, algunas meduSás y los sinóforos flotantes 
La colonia, por lo general, está fij·a por la base (fig . 10.7) , la cual sostiene unos ta­
llos ramificados'denominados hidrocaulos (fig. 10.7). Los hidrocaulos están cu­
biertos por el peridermo (fig. 10.6 1) y sirve de base a los pólipos o hidrantes 
(fig. 1 ?·6 3 ). Los pólipos en la colonia suelen ser de dos o más tipos. En el caso 
de pólipos de dos tipos (dimorfismo) , en la colonia existen los hidrantes nutricios 
que re~Iizan todas las funciones excepto la de nutrición, y los gonangios, que son ' 
exclusiVamente reproductores. En el caso del polimorfismo hay pólipos nutricios , 
reproductores, defensivos (provistos de nematocistos) y pólipos que forman el 
flotador. 

El esqueleto denominado perisarco o peridermo cuando existe , está confor­
mado por compuestos orgánicos o calcáreos y es producido por la epidermis. Est~ 
esqueleto envuelve las partes blandas que unen los diferentes pólipos de una co-
~n~ ' . . 

Desde el punto de vista sistemático, segÍm el grado de polimorfismo en las co­
lonias, los diferentes tiempos de los estadios de m()dusa o de pólipo en el ciclo de 
la reproducción , la composición y estructura .del esqueleto , etc ., esta clase se divide 
en nueve órdenes, entre los cuales sobresalen el orden Milleporida. (Cretácico-Re­
ciente) y el orden Stromatoporida (Cámbrico?, Ordovícico-Devónico) . 

Los representantes del orden Milleporida (Cretácico-Reciente) son los denomi­
nados corales urticantes. Son coloniales y poseen pólipos dimórficos denominados 
gastrozoides (pólipos nutridos) y dactilozoides (pólipos con nematocistos). Los 
dactilozoides son huecos, poseen tentáculos y secretan el esqueleto donde las par­
tes blandas están limitadas solamente a la parte superficial. El interior del esque­
leto está formado por estructuras calcáreas. En la superfcie de la colonia las aber­
turas de los dactilozoides son pequeñas (dactiloporos), mientras que los 
gastrozoides poseen aberturas mayores (gastróporos). El esqueleto entre los 
poros grandes es finamente poroso (fig. 1 0.8). 
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Mi/lepara Linnaeus, 1758 ( Cretácico-Reciente) . Es una forma colonial; alre­
dedor de cada gastroporo hay cinco o siete dactilóporos . Es muy abundante en los 
arrecifes coralinos cerca de Cubá (fig. 10.8). 

En el orden Stromatoporida (Cámbrico? Ordovícico-Devónico), se presentan 
formas coloniales con el esqueleto formado por láminas calcáreas concéntricas reu­
nidas en pilares irregulares que componen en conjunto una costra que recubre las 
rocas u objeto"s marinos. En la superficie exterior aparecen ciertos poros donde 
desembocan-canales que atraviesan perpendicularmente las láminas calcáreas. Estos 
canales probab1emente sirven al animal para alojar los pólipos contraídos. Los es­
tromatopóridos (fig . 1 0.9) desempeñaron un papel importante durante el Palezoi­
co y formaron arrecifes en algunas regiones durante el Silúrico y el Devónico. 

Clase Scyphozoa (Precámbrico-Reciente) 

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

4 

18 

20 

19 

a 2 e 15 b 

Fig. 10.6 Esquema de la morfología de pólipos y medusas de la clase Hydrozoa : a) corte lon­
gitudinal de un pólipo: b) esquema de una medusa hidroidea ; e) corte transversal de una 
medusa en lá parte distal del manubrio; d) corte transversal de un hidrante, 1) peridermo, 
2) disco pcdial, 3) hidra nte, 4) tentá culos, 5) boca, 6) manubrio, 7) enterón , 8-13) meso­
glea, 9) l'ntodcrmo de manubrio, lO) ect odermo de manubrio, 11) canal radial, 12-20) 
ectodermo superficial de la somt.rilla, 14) ectodermo interno de la sombrilla, 15) entoder­
mo, 16) ectodermo, 17) velo. 11l) canal radial, 19) base de un tentáculo. (Según Hyman. 
de Spinar, 1960.) 
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Fig. ~0.7 Una c~lonia de hydrozoos del género 
ampanulana: l) hidrocau1o · 2) h'.d . 

(S • H • 1 romza 
egun yman, de S pinar, 1960.) . 

Fig. 1 0.8 Mi/lepara sp. 1) 2 
· aspecto de una col · l) 

g) gastroporo; d) dactiloporo · D- dact 'l omad; una parte de la colonia aumentada 
• - 1 ozo1 e· G - 1 . • 

• - gas rozo1de. (Según Moore, 1952 .) 
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Fig. 10.9 l}Stromatopora concentrica Goldfuss, D~v,ó~ico, Ale~ania , tamaño nat~ral ; 
2) Actinostroma whiteaversiniagarense Park~, ~tlunco, Ontano, aumentado x2 , , 
3)Actinostoma clathratum Nicholson, Devomco, Inglaterra, aumentado x7. (Segun 

Moore, 1952.) 

Los escifozoos se dividen , según la presencia o la ausencia de concha, e~ dos 
subclases, de las cuales merece ser mencionada la subclase Conulata (Cámbnco-

Triásico). b . T ·, · ) d sas que Los miembros de la subclase Conulata (Cám neo- nas1co , son me u 
poseían una concha externa de compuestos orgánicos (quitina_) ~01_1 mezcla _de 
fosfato de calcio. La concha, por lo general, tiene forma de puam1de con Slme,­
tría tetrarradial. La sección transversal de la concha es t~tragonal en 1~ mayon a de 
los casos aunque puede ser subtetragonal y raramente tngonal o subcucular 
(fig. lO.ÍO). En el centro de cada una de las cuatro paredes hay por lo general un 
surco central, mientras que en cada arista e~iste un surc~ angular. Cada cara de la 
pirámide termina en su parte oral con una lamina oral tnangular. 

a b e 
f 

OOOODO 
- h i j k l 

g 

Fig. 10.10 a) Reconstrucción de una conularia viviente con ~6 tentácul~s ; el eje~plar es, 
joven y por eso está fijo a la superficie; b) Reconstruccion de otro eJe~plar_J,oven (genero 
Serpulites) con dos tentáculos solamente; e) Ejemplo del modo ~e fos!liza~1o~ de las . 
conchas de los conularidos (comprimidos lateralmente); Conulana sp. Devomco EE.UU · • 
d) Una colonia del género Sphenothallus con ejemplares jóvenes; e, O la concha de 
Conchopeltis alterruzta Walcott , del Devónico de EE.UU.; g·l) Cortes transversales de las 
conchas del género Conulariella. (Según 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 jóvenes vivieron fijos al fon­
do o a objetos flotantes, mientras que los adultos eran libres y flotaban en el agua 
como medusas, trasladándose probablemente por el movimiento de las láminas 
orales hacia adentro. Son más importantes en el Paleozoico que en el Mesozoico. 

Clase Anthozoa (Cámbrico?, Ordovícico-Reciente) 

-LósÁH}tozoos son celenterados que solamente presentan el estadio de pólipo, 
pues el de medusa falta por completo. El carácter típico del p61ipo es que la boca 
es alargada y comunica con el ente ron por el estomodeo o faringe (fig. 1 0.4, dere­
cha). El enteran está dividido por tabiques radiales verticales; poseen esqueleto o · 
no lo poseen. 

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

El cuerpo del pólipo antozoo, por lo general, es cilíndrico y está constituido 
por un disco pedía!, una columna y un disco oral (fig. l 0.11). Sobre el disco oral 
hay numerosos tentáculos 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 ciüado denominado si.fonoglifo, que es característico para los pólipos 
antozoos. 

16 

l'ig. 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 t ravés de la 
faringe y por debajo de eJ!a muestran la disposición de los septos blandos (mesenterios): 
1) disco pedial; 2) columna; 3) disco oral ; 4) tentáculos; 5) boca; 6) sifonoglifo; 7) ostíolos ; 
8) faringe; 9) septos; 10) pared del cuerpo ; 11) enteran ; 12) gónadas; 13) filamentos; 
14) acantios; 15) septo muscular; 16) secciones transversales; 17) a través de la faringe; 
18) debajo de la faringe. (Según Storer y Usinger, 1961.) 

La simetría del cuerpo en estado maduro es aparentemente radial, pero en 
realidad es bilateral, tanto por la disposición de los tabiques como de los órganos 
internos. La simetría bilateral es primaria (aparece en los estadios embrionarios), 
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t n la madurez . ifiesta extemamen e e 
d" les secundana y se man 

mientras que la ra la más que repliegues 
del individuo. rt" les radiales del enteran y q~e no s~n formados por tejidos 

Los tablques ve lea . ados mesenterzos) estan h unta-
del epitelio del e~t:r~~r~~: ~~:~~:Ueleto debajo de ~~te ~~if~) bJ:~~d:~ue las 
blandos, per~ ~n a ominado se pro o esclerasepto ( J.g. e.léticos que se encuen­
bique esqueletlcod d~nl enteran presentan estos septos esqu leto sólo hay mesente­
paredes y el fon o e . blandos En las formas sm esque 
tran entre los mesentenos . to (si lo poseen) general-
nos bland~s : solitarios o coloniales, co_n esqueled ir formado por sustan-

Los polipos son casos es corneo , es e e · . talmente. 

me~~r:~~:a:~~ a:Sns~~;e~~d~g;~~ol~ epid:::~~-ri~¡_e~~u;rl:~~~~~;~::~e~ás d:a~os 
~~a externo y suele tener forma cbo:nc~a~icqlues transversales (elementos honzon 

· 1 rezcan tam ten "b 
septos vertlca es apa , oco el pólipo hacia arn a. solitario o forme 
les) que desalo¡an ¿oco ;tupo. independientemen~e de q~e ~~las formas colonia-

Al esqueleto e un le denomina caraliro 1 pollpento . to el nombre de 
Parte de una colonta, se oralitos y rectbe en con¡ un 

t. formado por e 
les el esqueleto es a . . d. "den según la posición 

1 . . t manco se lVl . cara um. d d el punto de vtsta sts e · . . del esqueleto en cm-
. Los _an~~z~~~~s :!p~os. la ontogénesis, y bla lc~~~~~~c/~;ria ( Cámbrico~. Ordov1· 

y d1sposlClO 1 s estudiaremos la su e a 
C'J subclases, de las cua e 

E . matizado. Cna parte 
. . . . . 'l" 0 de hexacorales. 'que . , . . · _ 

F lO 12 Caractere'i mortolog¡~os del po tp 1 I!OS interno-;: l) esclero-;epto . _) t~un~l . 
tg. . h· o;ido cortada para mostrar os ras_ . . 4) •stomodeo: 5) tentaculos. 
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Triásico?). 

Los·miembros de la subclase Zoantharia (Cámbrico?, Ordóvicico-Reciente) 
son pólipos solitarios o coloniales, con pocos o muchos tentáculos algunas veces 
ramificados. Los mesenterios se presentan en parejas formando ciclos, por lo ge­
neral, en número de seis o cuatro. El esqueleto, cuando existe, es macizo. 

Los zoantarios, a su vez, se dividen en seis órdenes según la disposición de los 
mesenterios. De estos seis órdenes sobresalen por su importancia los órdenes 
Rugosa (Ordovícico-Pérmico) y Si:leractinia (Triásico-Reciente). 

Los representantes del orden Rugosa ( Ordoví cico-P érmico) son conocidos 
como tetracorales o corales rugosos. Poseen simetría bilateral, y los septos se in­
sertan en la pared del coralito en cuatro zonas o cuadrantes durante el desarrollo 
ontogenético. Existen también elementos esqueléticos horizontales. La superficie 
externa está cubierta por una capa denominada epiteca. 

El esqueleto de un tetracoral solitario (coralito) es generalmente cónico 
(fig. l 0.13) , El ápice del cono representa la porción del coralito que primero se 
formó. La otra extremidad es el cáliz, dentro del cual hay una cavidad poco pro­
funda de forma cónica, donde vive el pólipo, denominada lumen. En el fondo del 
lumen hay septos radiales. 

El coralito situado entre el fondo del cáliz y el ápice está formado por septos, 
entre los cuales hay muchos tabiques horizontales denominados tábulas 
(fig. 10.13,a), muchas pequeñas láminas arqueadas que son losdisepimentos 
(fig. l 0.13, b), o ambos. En este último caso, generalmente las tábulas están en 
el centro del coralito, y los disepimentos están en la periferia, cerca de la pared 
(fig. 10.14). 

Fig. 10.13 Esquema de un coralito de Rugosa con las partes blandas: a) coralito con tábulas; 
b) coralito con disepimentos: 1) tentáculos; 2) estomodeo; 3) enteron; 4) teca; 5) epiteca; 
6) disepimentos; 7) tábula. (Según Shrock y Twenhofel, 1953 .) 
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Fig. 10.16 Calceola sandalina (Linnaeus), Devónico, Alemania, Tamaño natural . (Según 
Wedekind, de Leocompte, 1952.) 

Por su parte, los zoantarios que pertenecen al orden Scleractinia (Triásico­
Reciente) son los conocidos hexacorales. Son pólipos solitarios o coloniales con 
los septos formados en ciclos de seis, todos tienen esqueleto calcáreo . 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 simetría bilateral muy marcada que se atenúa con la edad, 
dando paso a la hexagonal t1pica del grupo. Los hexacorales se distinguen de los 
tetracorales por el modo de formación de los nuevos septos en ciclos regulares se­
gún seis sextantes. Son Jos hexacorales los principales componentes de los arnici­
fes coralinos de Mesozoico , Terciario y de los mares recientes. 

El cuerpo de un pólipo hexacoral es, por lo general, cilíndrico con simetría ra· 
dial aparente . En el disco oral hay numerosos tentáculos (en algunos más de 1 00) . 
La boca que es oval o hendedura}, continúa hacia adentro en una faringe compri ­
mida con uno o dos sifonoglif os ( figs. 1 O .11 y lO .12). Dentro del e nteron hay 
seis mesenterios primarios que llegan desde la pared del enteran hasta la faringe. 
Los mesenterios están dispuestos en parejas, es decir, agrupados de dos en dos, lo 
que es típico para todos los zoantarios. 

El esqu~leto de los hexacorales está constituido de aragonito durante toda la 
vida del organismo, pero durante la fosilización se recristaliz~ en calcita . La uni· 
dad fundamental de los septos y de todo el esqueleto son centros de calCificación 
a partir de Jos cuales parten las fibras de aragonito, que se unen con las fibras de 
otros centros de calcificación y le dan solidez al esqueleto. Los centros de calci­
ficación se denominan esclerodermites ( fig. 1 O .17 e), los cuales forman unas filas 
denominadas trabéculas (fig . 10 .17 e). La superficie de los septos no es lisa; por Jo 
contrario, presenta pequeños granos. En algunos hexacorales, entre Jos septos se 
originan centros de calcificación que se unen por medio de Jos sinapr(culos 
1 fig. 1 0.1 7 sy), aunque en algunos casos estos pasos transversales carecen de cen · 
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completos que hay dentro del cáliz o en su parte central (fig . l 0.17 e, d), y los 
disepimentos; que son elementos horizontales pequeños restringidos solamente a 
la parte periférica del cáliz (fig. 10.17 d). 

La ex o teca es el conjunto de todos los elementos esqueléticos que se originan 
en el exterior de la muralla (teca) . La exoteca está formada por la perite ca 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 pólipos de la colonia de muchos 
hexacorales. 

Fig. 10.18 Cenosteum poroso del géneroAstreopora. 
Corte vertical, aumentado. (Según Wells, de 
Spinar 1960.) 

Aunque en los hexa~orales existen varias formas de coralitos solitarios 
(fig. 10.19), predomina la forma colonial, destacándose cinco tipos principales: : 

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

b) colonias placoides, donde los coralitos están unidos entre sí por el cenosteum; 

e) colonias cerioides, donde los coralitos están apretados entre sí; son prismáticos, 
con paredes comunes(fig. 10.21); 

d) colonias tham·nasteroides que presentan los coralitos apretados entre sí, pero sin 
paredes comunes (fig. l 0.22); 

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 ecológico, los hexacorales pueden dividirse en dos gru­
pos principales: los corales hermatl'picos (corales de arrecifes) que tienen en los te­
jidos de su cuerpo algas simbióticas (zooxantelas), y los corales ahermat(picos ( co­
rales de mares profundos), en el cuerpo de los cuales faltan las algas. 

Los corales hermatípicos por la presencia de algas en sus tejidos, están muy 
restringidos a ciertas regiones del mar donde solamente pueden vfvir estos tipos de 
algas, y es alh' donde forman los arrecifes. Para vivir necesitan, en primer lugar, 
mucha luz solar, por lo que se desarrollan preferentemente en profundidades meno­
res de 20m, en aguas claras con abundante luz . La temperatura más favorable para 
ellos oscila entre 25° y 29°C,gues la mayoría no puede vivir en aguas con más 
de 36 °C ni con menos de 18 C. Necesitan además una salinidad normal, de 3,6% 
aunque la mayoría soporta alteraciones entre 2 ,7 % y 4% . Por eso, los arrecifes 
coralinos existen sólo en mares cálidos (en los mares recientes entre las latitu-
des 35° N y 32° S), con movimiento y circulación del agua, y en áreas donde la 
sedimentación del material terrígenos es muy poca; es decir, cerca de las costas, 
en fondos rocosos alejados de la desembocadura de los ríos. 
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Fig. 10.19 Formas de coralitos solitarios. a) Coralito discoidal; b) coralito pateloide; e) cora­
lito turbinado; d) coralito calceoloideo sin opércUlo; e) coralito trocoide (conoide); 
f) coralito ceratoide curvado; h) coralito cilíndrico curvado ; i) coralito trocoide curvado ; 
j) coralito escolecoideo; k) coralito emfimoloideo con raíces; l) coralito calceoloideo con 
opérculo cerrado. (Según Hill, de Shrock y Twenhofel, 1953.) 

Fig. 10.20 Cladocora arbuscula (Lesueur), Reciente, Florida. Tres cuartos del tamaño natural. 
(SegÚn Wells, 1956.) 
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Fig. 10.21 Amphiastrea Gracilis. K o by, 1904, Jurásico Superior, Checoslovaquia. Corte 
transversal. Aumentado x4. (Eliasova, 1965 .) 

Fig. 10.22 a) Siderastrea radians tl'allas), Reciente, Florida, tamaño natural;~) Siderastrea 
siderea (Ellis et Solander), Reciente, Islas Bahamas, aumentado x6. (Segun Vaughan, de 
Wells, 1956.) 
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Fig. 10.23 a) Diploria labyrinthiforinis (Linnaeus, 1758), Reciente, Florida. Tamaño natural; 
b) Diploria sátrigosa (Dana), Reciente, Florida; a la mitad del tamaño natural. (Según · 
Vaughan et Wells, de Wells 1956.) 

Los corales ahermatípicos llegan a vivir en profundidades de hasta.8 000 m, 
aunque la mayoría no pasa de 5 000 m. Pueden vivir en aguas muy frías (has­
ta -1,1 °C), pero también en aguas cálidas, siendo la temperatura má's favorable 
entre 4,5 y l0°C. 

La sistemática de los hexacorales se basa fundamentalmente en la estructura 
de los septos, en el carácter de la pared o teca, de los pólipos y de la exoteca. So­
lamente mencionaremos algunos géneros muy distribuidos en Cuba. 

Siderastrea Blainville, 1830 (Creático-Reciente) (fig. 10.22). Son colonias 
masivas esferoidales de tipo thamnasteroide. En la región 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 pequeños (hasta 2 mm de diámetro). 
Es uno de los géneros de corales hermatípicos más importantes, y en Cuba seco­
noce desde el Mioceno. En el Reciente de Cuba se conoce P. porites (Pallas) y 
P. asteroides Larriarck(fig. 10.24). 

Fig. 10.24 Porites porites Link, 1807, Reciente: a) Parte de una colonia; b) parte de una super­
ficie, con aumento. (Según Wells, de Elisasova, 1965.) 
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Fig. 10.25 Manicia areolata (Linnaeus, 1958), Reciente, Florida, 3/4 del tamaño natural. 
(Según Yonge, Wells, 1956.) 
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Fig. 10.26 Varios caracteres de la subclase Tabulata. a, b, Favosites hemísphericus, Devónico: 

a) Esquema de un coralito con tábulas (dna) y poros en las paredes; b) una parte muy 
aumentada en tres coralitos, donde se pueden observar las paredes dobles y la posición 
de los poros; e, d) Halysites sp., e) colonia en posición natural, d) tres coralitos (uno cor­
tado con tábulas (dna); e, O Halysites catenular/a. Silúrico. La colonia está formada por 
grandes y pequeños coralitos alternados en una fila con numeros:.s tábulas; g) Syringopora 
sp. Los coralitos aislados están unidos solamente por tubos transversales, en el corte del 
coralito se ve la disposición de las tábulas; h, ha)Aulopora Goldfuss. Devónico h)Aulo­
pora serpens una colonia en la superficie de la concha de un braquiópodo, ha) un cora-
lito aumentado; i, j) Calapoecia canadensis. Ordovícico, con espinas septales (st) y tá­
bulas (t). (Según varios autores, de Spinar, 1960.) 
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Diploria Edwards et Hime, 1848 (Cretácico-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 pequeñas de 
aproximadamente 15 cm de longitud . La parte superior generalmente es convexa 
y debajo tiene un pedúnculo corto . El aspecto meandroide es más o menos com­
plicado. En Cuba existe desde el Mioceno, siendo común en los mares recientes 
de Cuba M. areolata (Linnaeus) (fig . 1 0.25). 

Los miembros de la subclase Tabulata (Cámbrico?, Ordovícico-Pérmico, Triá­
sico?) , conocidos como tabulados , son formas coloniales cuyos coralitos peque­
ños tienen las tábulas poco desarrolladas . Los tabulados son formas coloniales 
donde los coralitos forman tubos circulares o prismáticos, apretados uno aliado 
de otro, con las tábulas bien desarrolladas (fig . 10.26). 

En Cuba no se han encontrado sedimentos paleozoicos ni triásicos, por lo que 
no es necesario profundizar en el estudio de esta subclase, que tuvo un gran auge 
en el Paleozoico. 
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CAPfrULO 11 

Vermes, Biozoos y Braquiópodos 

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 órganos de los sentidos, que se mueve hacia adelante, y un extremo 
posterior o cola detrás. 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. Además, poseen simetrzá bilateral y mu­
chas de sus partes internas y externas están dispuestas simétricamente a cada lado 
del plano medio o sagital. Todos estos caracteres son comunes en los gusanos y en 
la mayoría de los animales superiores, aunque las distintas clases de gusanos difie­
ren entre sí en numerosos rasgos estructurales y biológicos, de manera que pueden 
separarse en varios phyla. 

11.1 Grupo de phy1a Yermes (Precámbrico?, Cámbrico-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 mayoría de los gusanos carecen de partes duras y están consti­
tuidos sólo por materias orgánicas blandas. Por esa razón, los restos fósiles de los 
gusanos son raros y la Paleontología no conoce mucho sobre la historia de Sl.r evo­
lución. En casos excepcionales, algunos gusanos secretan o aglutinan partes duras, 
las cuales se conservaron con más frecuencia , peto como para su determinación 
exacta se requieren las partes blandas del cuerpo en las cuales se basa la clasifica­
Ción zoológica, la Paleontología utiliza en este caso una clasificación especial, es 
decir, artificial. 

11.2 Sistemática 

Los gusanos son divididos en dos grupos, de acuerdo con la presencia o la 
ausencia de segmentación 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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ción 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 paleontológicas, mientras que los restos de gusanos superiores son más 
abundantes. 

11.3 Phylum Annelida (Precámbrico?, Cámbrico-Reciente) 

Son animales pluricelulares de cuerpo alargado. con simetn'a bilateral, gene­
ralmente muy segmentado, tanto interior como exteriormente. Tienen el cuerpo 
cubierto por una cutícula 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 cordón nervioso ventral. 
También poseen un par de ganglios cerebrales. un sistema sanguíneo cerrado y ór­
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
ción suele manifestarse tanto en la morfología externa como en la organización 
interna, es decir, en músculos. nervios, órganos reproductores, etcétera. 

En algunos anélidos, los dos primeros somitos forman la cabeza ( fig. 11.1) con. 
tentáculos. A los lados de cada somito suele haber, en la mayorparte de los anéli­
dos, un parápoJo plano formado por dos lóbulos provistos cada uno de un pincel 
de queras. Los parápodos sirven para la locomoción. El ano está en el último so­
mito. en el cual hay dos cirros anales sensitivos. 

Desde el punto de vista sistemático , los anélidos se dividen en cinco clases, de 
las cuales solo la clase Po/ychaeta (Precámbico? , Cámbrico-Reciente), ofrece bue­
nos restos fósiles con una distribución amplia, pero desgraciadamente la mayoría 
presenta solo tubos o mandíbulas. 

Los poliquetos (fig. 11.1) son anélidos que tienen el cuerpo formado por nu­
merosos somitos con parápodos laterales provistos de quetas: presentan tentáculos 
en la cabeza. Los restos fósiles de poliquetos en general son mandíbulas (figs . 11.2 
y 11.3) y tubos calcáreos o de materia orgánica en formas sedimentarias como el 
género Serpula Linnaeus, 1768 (Silúrico-Reciente), el cual presenta un tubo calcá­
reo alargado, curvado y enrollado irregularmente, que se fija a cuerpos extraños y 
cuya boca es cerrada por un opérculo. De este género existen muchas especies y es 
abundante desde el Cretácico ( fig . 11.4, a). 

Fig. 11.1 Morfología externa de un poliqueto (Neanthes 1•irens): 1) cabeza: 2) tentáculos: 
3) cirros anales : 4) somitos: 5) quetas: 6) parápodos. (Según Storer y Usinger, 1961.) 
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Fig. 11.2 Paulinites paranaensis Lange. Aparato mandibular. Devónico , Brasil, xl6. (Según 
Lange, de Roger, 1952.) · 

b 

Fig. 11.3 Polychaetaspis Wyszogrodensis Kozlowski, 1956: a) vista dorsal: b) vista lateral: 
e) vista ventral. (Según Kozlowski, 1956.) 
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Fig. 11.4 a) Serpula contortuplicata Reciente, con tubo calcáreo y opérculo; b) Spirorbis 
communis Reciente, con tubo enrollado y opérculo: 1) opérculo; 2) branquia; 3) tubo. 
(Según Nicolson, de Shfock y Twenhofel, 1953.) 

11.4 Phylum Bryozoa (Cámbrico, Ordovícico-Reciente). 

Son animales pluricelulares con simetn'a bilateral y cuerpo no segmentado. Los 
individuos son diminutos, coloniales o solitarios, que viven (cada uno) dentro de 
.!!_na cámara separada. La boca está rodeada por una estructura retráctil denomi­
nada lofóforo, provista de tentáculos. 

11.5 Sistemática 

Los briozoos se dividen en dos subphyla según la posición del ano, el Ento· 
procta (Reciente) y el Ectoprocta (Cámbrico?, Ordovícico-Reciente). En los brio­
zoos del subphylum Entoprocta, tanto la boca como el ano se abren en el centro 
del círculo de tentáculos que constituyen ellofóforo. 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 drculo de tentácu­
los solo se encuentra la boca, pues el ano se abre fuera dellofóforo, se conocen 
muchos representantes fósiles, puesto que son animales que forman cámaras de car-
bonato de calcio o de materia orgánica. · 

Los ectoproctos son coloniales y cada individuo perteneciente a una colonia se 
denomina polz'pido o zooide, el cual es de tamaño pequeño, (no mayores de 3 mm). 
Por lo general, en una colonia los zooides son heteromórficos, es decir, hay zooides 
normales denominados autozooides, y zooides especializados denominados hetera· 
zooiáes, que son más pequeños que los autozooides. 

Cada individuo o zooide vive dentro de una cámara denominada zooecio 
(fig. 11.5 ). El extremo anterior del zooide forma un saliente redondeado deno­
minado lofóforo, provisto de un círculo de tentáculos largos, flexibles y ciliados, 
alrededor de la boca. Los tentáculos llevan organismos microscópicos hacia la boca 
y también contribuyen a la respiración. El extremo anterior del zooide puede re-
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traerse completamente dentro del zooecio por la acción de músculos retractares. 
El tubo digestivo es completo y comprende la boca, situada entre los tentáculos, 
una faringe ancha; un estómago en forma de u o v, y un intestino que conduce al 
ano, el cual se abre por fuera dellofóforo. 

a 
b 2 

Fig. 11.5 Estructura de un briozoo reciente (Bugula sp.): a) colo~a com~le~, tamaño na~ural; 
b) parte de una colonia aumentada; e) dos individuos en seccton longltudmal, la supenor 
extendida y la inferior contraída; 1) colonia completa, 2) parte de una colonia. C) cutícula, 
G) ganglio, A) ano, Ep) epidermis, Gd) gastrodermis, F) funículo, O) ovario, 0 intest~?· 
Fa) faringe, E) estómago, B) boca, T) testículos, t) tentáculos, Cel) celoma, Em) embnon, 
Z) Zooecio, M) músculos, Oo) ooecio, Av) avicuTario. (Según Storer y Usinger, 1961.) 

El zooecio de un autozooide tiene forma de saco, tubo o copa, y está constitui­
do de compuestos orgánicos o de carbonato de calcio; por la abertura el zooide 
puede sacar ellofóforo y retraerlo. En algunos briozoos, la abertura está cu~ierta 
por un opérculo que la cierra. Los zooecios, en col\iunto, forman una coloma o 
zoarium (zoario). Si en el zoario existen también heterozooides, estos son peque­
ños y de formas diferentes como es el caso del avicularío (fig. 11.5). En 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 bri~zoos son usualmente pequeños (varios mili metros) y so­
lamente en casos excepcionales miden más (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 ~ocas, 
y otros tienen forma cónica simple o en espir.al, formada por una malla complicada. 

La reproducción dé los briozoos, en general, es sexual .• por medí? de una larva 
que nada libremente y luego se fija, produciendo una celdilla (zooec10) que por ge­
mación, es decir, asexualmente, crea la colorua. 
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Como ejemplo de estos organismos, que se c~nocen como fósil~s desde el Or­
dovícico (los representantes marinos) , vamos a citar el géner~ Archzme~es Owen, 
1838 (Carbonífero-Pérmico) que es abundante en el Paleozmco Supenor. Este . 
género se caracteriza por presentar un zoario en forma de malla enrollad~ en espi­
ral (fig. 11.7, ac) alrededor de un eje central. Las aberturas de los zooecws se en­
cuentran solamente en la cara interior de las ramas. 

e 

Fig. 11.6 Varios zoarios de briozoos sin escala : a) Crisevia pseu~osolena Braz (Cyc1osto~ata) , 
Reciente aumentado x25; b) Arachnidium hippothoides Hmsk (Ctenostomata) Rec1ente, 
aumentado. e) Filisparsa crassa d' Orbigny (Cyclostomata) , Cretácico, aumentado; 
d) Archimedes sp (Cryptostomata), aumentado; e) Fenetrellina crasa (Me. Coy) (Cryptos­
tomata), Carbonífero, ea) en tamaño natural, eb) aumentado; f) Terebripora ram~sa 
(Ctnenostomata), Reciente, fa) aumentado, fb) aumentado xlOO; g) Mitocl~n:w cmcto~um 
(Cyclostomata), Ordovícico; h) Corynatrnpa inflata (Cyclostomata) Ordov1c1cO. (Segun 

varios autores, de Spinar, 1960.) 
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Fig. 11.7 a) Archimedes wortheni (Hall) , Carbonífero, Illinois, EE.UU., Parte de una colonia. 
Tamaño natural; b) Fenestrella sp. Esquema de un zoario ; c)Archimedes sp. Esquema de 
otro zoario; d; f) Fenestrella pectinis (Moore), Carbonífero, Texas, aumentado xl O; 
1) eje, 2) lado interno, 3) lado externo. (Según varios autores, de Moore, 1952 .) 

11.6 Phylum Brachiopoda (Cámbrico-Reciente) 

Son animales pluricelulares con simetría bilateral y cuerpo no segmentado, y 
poseen una concha externa formada por una valva ventral y otra dorsal (las valvas 
son desiguales) con un pedúnculo carnoso para su fijación . Dentró de la concha 
está el cuerpo blando con un lofóforo en la parte anterior que posee tentáculos 
ciliados; el tubo digestivo presenta ano en las formas primitivas y carecen de él las 
más avanzadas. 

Sus sexos están separados, y en la gran mayoría de los casos, son marinos, 
pues hay solamente algunas formas que viven en aguas salobres. Sus conchas son 
abundantes como fósiles en los estratos de origen marino del Paleozoico y Meso­
zoico; utilizándose con frecuencia en estratigrafía. Son formas muy raras en el 
Cenozoico. · 

11.7 Descripción del organismo vivo 

El cuerpo blando de un braquiópodo 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 está tapizada por el manto, que cubre todos los órganos. En la parte ante­
rior, dentro de las valvas, hay un gran lofóforo bordeado por largos tentáculos 
ciliados, que determinan la circulación del agua por la cavidad del.ma·nto y arras­
tran pequeños. organismos hacia un saco longitudinal que conduce a la boca. La 
boca continúa con un esófago corto que comunica con el estómago, el cual se pro­
longa a un intestino con ano, o ciego en algunos grupos. Existe un pequeño cora­
zón con nefridios a cada lado, para la excreción. 
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Fig. 11.8 a, b) posiciones típicas de braquiópodos . . . 
desde el lado izquierdo; conchas cortadas ~vos, e) Mag_ellllTUIJ sp, estructura interna 
lado izquierdo están separados· A) a t . po~ línea medlll; el manto Y ellofóforo del 
tral, 3) manto, 4) gónada dors~l 5 :;.lenor, posterior: _1) valva ventral, 2) gónada ven-
9) intestino, 10) músculos 11) Ío¿~ va :;:sal, 6J corazon, 7) nefridio, 8) pedúnculo 
16) estómago, 17) celoma, (Segun' . Sotro, Ut~ntaculo, 13) boca, 14) septo, 15) hígad'o 

· orer y smger, 1961.) ' 

a 

d e 

~ 
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Fig. 11.9 Posición de las valva's o durante la vida . . . 
superficie del fondo: a) la concha er uida del a~mal Y vanos modos de fijación a la 
mente; e) la concha descansa en 1 g rfi ~erpendicularmente; b) la concha erguida oblicua 
al fondo directamente por la val~ ~:~; :cte ~r su valva dorsal; d) la, concha está fijada -
valva dorsal arriba; O posición de un ra ':n a valva dorsal abajo; e) igual, pero con la 
sp, c?n pedúnculo largo, completam:n~~:~c~~::s:inas larg~s (Productus sp.); g) Lingulll 
(Segun Fonton, de Spinar, 1960.) n un agujero en el sedimento del fondo. 
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El extremo posterior del cuerpo está formado por un pedúnculo carnoso, me­
diante el cual el animal se fija de modo permanente al suelo. En algunos géneros, 
el pedúnculo es largo (fig. 11.9 g), pero en otros casos es corto y fuerte, mantenien­
do la concha en posición vertical, oblicua u horizontal (fig. 11.9 a, b, e). En algu­
nos braquiópodos, el pedúnculo 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 
posición más frecuente es con la valva ventral (la mayor) hacia arriba, pero hay 
numerosos casos donde es al revés. 

Para cerrar y abrir las valvas existen varios músculos, los cuales generalmente 
dejan huellas o impresiones en el lugar de su inserción en la superficie interna de 
las valvas. Estas impresiones musculares muchas veces se conservan en las valvas 
fósiles. En los braquiópodos articulados, donde las valvas están unidas por una ' 
charnela con dientes, solo existen músculos para cerrar y abrir las valvas, sin consi­
derar, claro está, los músculos del pedúnculo. Sin embargo, en los braquiópodos 
inarticulados (más primitivos que los anteriores) donde por no existir charnela las 
valvas son libres mutuamente, existen músculos para cerrar y abrir las valvas, múscu­
los para posibilitar los movimientos rotativos de las valvas en la dirección longi~ 
tudinal. 

11.8 La concha 

La concha está 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 
J;OIÍcha es dorsoventral, es decir, el plano de simetría bilateral corta cada valva en 
dos mitades iguales, y por lo tanto, no está situado entre las valvas (como· en el caso 
de los bivalvos). 

IP 

a 

Fig. 11.10 Esquema de la concha de un braquiópodo (Tere­
bmtula sp): 1) vista de la valva dorsal; 2) vista lateral; 
3) vista frontal, aa') línea cardinal (parte cardinal de la 
comisura), b-b') parte frontal de la comiswa; a-b), 
a'-b') partes laterales de la comiswa, d) valva dorsal, 
v) valva vent¡;al, p-p') plano ge simetría, p) umbo; 
e) espesor. (Según 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 braquiópodos, la longitud, que es la distancia desde el umbo 
hasta el centro del borde frontal en el plano de simetría (fig. 11.10 J), el ancho, 
que es perpendicular a la longitud y se mide en el lugar donde la concha es más 
ancha (fig. 11.10 3), y por último el espesor, que es la mayor dimensión del above­
dado de las valvas en el plano de simetría, perpendicular al plano de comisura 
(fig. 11.1 o 2). 

Forma general de la concha 
Si el crecimiento en la concha de un braquiópodo se produjeSe a igual ritmo en 

todos los márgenes, las valvas serían cónicas y tuvieran el umbo colocado en el cen­
tro y en el vértice del cono. Generalmente, el ritmo de crecimiento es más lento en 
el borde posterior que en los demás, por lo que el umbo tiende a estar más cerca 
de ese borde. 

La forma general de la concha es biconve:ica (fig. 11.11), es decir, las dos valvas 
presentan más o menos el mismo grado de convexidad. Existen otras formas deri­
vadas de la anterior en función de que la valva dorsal sea más convexa que la ventral, 
que sea plana, e incluso cóncava. También la valva ventral puede ser en algunos 
casos cóncava, y hasta plana. Cada uno de los casos anteriores recibe nombre par­
ticular. 

2 3 

4 5 6 

7 8 9 

Fig. 11.11 Esquema de varios tipos de la forma general de la concha de los braquiópodos . En 
todos, la valva dorsal (b) está arriba y la valva ventral (p) está abajo: 1) concha biconvexa; 
2) concha dorsibiconvexa; 3) concha plano-convexa; 4,5) concha cóncavoconvexa; 6) 7) 
concha convexi-cóncava); 8) concha resupinata; 9) concha convexi-plana. (Según Moore, 
1952.) 

La línea de contacto de ambas valvas se denomina comisura (fig. 11.1 O), dis­
tinguiéndose su parte frontal (fig. 11.10 b-b'), su parte cardinal (fig . 11.1 O a-a') y 
sus partes laterales (comprendidas entre las anteriores). La parte frontal de la comi­
sura puede ser recta o formada por una línea en zigzag ( fig. 11.13) cuando la pared 
de las valvas está formada por costillas radiales gruesas. En muchos braquiópodos, 

la comisura presenta una curvatura denominada seno en el centro de su parte fron­
tal ( fig . .¡ 1.1 O 3), que cuando está presente, produce una depresiói?- en una. valva 
denominada surco (sulcus) y una elevación en la otra valva denommada pizca 
(figs. 11.12 y 11.13). Tanto el surco como la plica se presentan siempre cerca del 
borde anterior de las valvas. 

Fig. 11.12 Surco y plica en la concha de braquiópodos del orden Spiriferida .: 1) de~thyrium; 
2) ala; 3) palíntropo; 4) línea eardinal; 5) umbo de la valva dorsal; 6) cost!lla radml; 7) surco; 
8) plica. (Según Paeckelmann, de Spinar, 1960.) 

Fig. 11.13 A nastrophia verneuli Hall, Devónico, 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. (Según Roger, 1952.) 

Superficie externa de la concha 
Esta superficie es lisa completamente en algunos braquiópodos, per? en otros 

es posible observar un conjunto de estructuras. En algunos c~os es.pos1ble obser­
var en la superficie externa las lz'neas de crecimiento concéntncas (f~s . 11.1 ~ 1 Y 
11.14 a, b) y de diferente expresión. Frecuentemente aparecen costzllas raduzl.es 
que van desde el um bo hacia los bordes ( figs. 11.14 e, d, g) y que pueden ser srm­
pies o presentar ramificaciones. Cuando las costillas .están pre.sentes cubren gene­
ralmente toda la superficie externa de las valvas, no ocurre as1 en algunas formas 
primitivas, donde cubren solo algunas partes de esta superficie: ~enos frecuentes 
son las espinas, que en algunos se encuentran en toda la superf1c1e ~xter~a 
(fig. 11.14 h), mientras que en otros están limitadas a la línea cardmal (flg. 11.14 g) · 
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Fig. 11.14 Esculturas de la superficie externa de las valvas de los braquiópodos: a) Siphono­
treta unguiculata Eochwald, Ordovícico, donde se observan las líneas de crecimiento· 
b) Acrothe/e coriacea. Cámbrico, la valva ventral presenta líneas de crecimiento con~én­
tri~as;.c) Orthis ~al/igra~ma Dalman con costillas radiales redondeadas; d) Polytoechia 
apzcalzs con costtllas radJales finas; e-O estructura con espinas; g) Chonetes sp., la valva 
ventral posee numer?sas espinas en la línea cardinal; h) Productus sp, la valva ventral pre· 
senta numer~sas espmas f~e~es en toda _la superficie externa de la valva, por lo general 
cerca de las llneas de crectmtento. (Segun varios autores, dé Spinar, 1960.) 

Constitución de la concha 
Desde el punto de vista de su constitución química, las conchas de los braquió­

po.dos pueden. s~r quitinofos[áticas y calcáreas. Las quitinofosfáticas están consti­
tmd~s por qwtma y fosfato de calcio, con algunas cantidades de carbonato de 
calc1o, carbonato de boro y sulfato de calcio. Las calcáreas están constituidas sola­
mente por carbonato de calcio. 

11.9 La charnela 

En los braquiópodos más primitivos, el borde de las valvas es uniforme sin 
presentar adelgazamientos ni engrosamientos en parte alguna. En las forrn~s más 
avanzadas, el borde posterior de la valva ventral presenta un par de salientes toscos 
l?s dientes, los cuales encajan en dos fosillas que se encuentran en el borde poste- ' 
nor de la valva dorsal. 

11.10· Sistemática 

Los caracteres más importantes para la división sistemática de los braquiópodos 
son la co?stitución química de las valvas, la estructura de las paredes, la presencia 
o a~~nc1ade charnela, las características de la abertura peduncular, etc . El phylum 
se diVIde en dos clases, la clase Inarticulata (Cárnbrico-Reciente) y la clase Articulara 
( Cárnbrico-Reciente). 
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Los braquiópodos de la clase Inarticulata son conocidos corno inarticulados, y 
se caracterizan por presentar conchas quitinofosfáticas que carecen de charnela, por 
lo que las valvas son atraídas entre sí solo por los músculos . Son las formas más 
primitivas y puede citarse corno ejemplo el género Lingula Bruguire, 1792 ( Ordoví · 
cica-Reciente) que es una concha delgada, quitinosa y subrectangular , que presenta 
en su superficie solo débiles líneas de crecimiento (fig . 11.15). · 

Fig. 11.15 Lingula •eevii Davidson, 185 6. Concha con pendúnculo largo. 
Reciente, pocc aumentado. (Según Haulicek, 1965.) 

Los braquiópodos de la clase A •ticulata, es decir, los articulados, presentan 
conchas siempre calcáreas, con charnela en el borde posterior de las valvas , .Son 
las formas más evolucionadas y solamente se explicarán algunos géneros: 

Pioductus Sowerby, 1814 ( CarJonífero ). · La concha presenta la valva dorsal 
cóncava y la ventral convexa, con e:;pinas en toda la superficie externa de las valv::ts. 
Estas espinas, por lo general, no se conservan en estado fósil pues se fragmentan 
inclusive en la vida del individuo (fig. 11.14, h) . 

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

Fig. 11.16 Rhynchonella /oxia Fischer, Portlandiano (Jurásico superior), Moscú: a) vista 
dorsal; b) comisura frontal; e) vista lateral, aumentado x2,5. (Según Roger, 1952.) 

Spiri[er Sowerby, 1815 (Carbonífero). La concha presenta un· borde cardinal 
largo y recto (fig. 11.12). Son características las costillas radiales redondeadas que 
están presentes en toda la superficie externa de la concha. 
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CAPÍTULO 12 

Moluscos 

Son animales pluricelulares con simetría bilateral, cuyo cuerpo está típicamente 
formado por una cabeza anterior, un pie ventral y una masa visceral dorsal. El 
cuerpo está rodeado por un manto carnoso fino y suele estar protegido por una 
concha calcárea externa formada por una, dos o más piezas. El tubo digestivo es 
completo, a menudoen forma de U o enrollado, la boca presenta una rádula que 
utilizan para roer el alimento (con excepción de los bivalvos) y el ano está abierto 
en la cavidad del manto. El sistema nervioso es típico y presenta tres pares de gan­
glios: cerebral, pedial y visceral. 

12.1 Phylum Mollusca (Cámbrico-Reciente) 

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

El tipo de segmentación del huevo y la larva trocófora de los moluscos se parece 
a la segmentación y a la larva trocófora de los anélidos marinos, lo que indica rela­
ciones de parentesco, aunque los moluscos adultos difieren notablemente de los ané­
lidos en varios caracteres. 

Una parte de la superficie ventral del cuerpo blando, en todos los moluscos, se 
encuentra modific:ada formando un órgano musct)loso denominado pie (fig. 12.1 f), 
el cual es utilizado por el animal para una gran variedad de funciones . Una parte 
característica del cuerpo blando es el numto, el cual generalmente cubre toda la 
masa visceral del cuerpo y secreta una concha calcárea en su superficie y en sus már­
genes, la cual protege y apoya las partes blandas del cuerpo. 

Todos los moluscos, con excepción 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 órganos sensoriales externos, destacándose la boca con la 
rádula (fig. 1) .1 r), que es una estructura córnea que ayuda a la masticación de la 
comida. La rádula típica se encuentra detrás de la boca y está formada por una 
banda muscular revestida de gran cantidad de dientes microscópicos de una sustan­
cia orgánica denominada conchiolina. Casi todos los moluscos marinos tienen los 
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sexo_s separados, mientras que la mayoría de los caracoles terrestres son herma­
froditas. 

~ m f an 
1 

Fig. 12.1 Esqucm~ mo.rfológico de los representantes de varias clases de molu>cos: 1) PoZvpla­
cophora; 2) B1volv~a, 3) Gastropodo; 4) Scahopoda; 5) Cepholopoda ( Co/eoidea ): 6) Ceph

11
-

lopoda (Nautiloidea). En los seis ejemplos: al) tubo digestivo ; an) ano ; e) oj o, es) >i fó n 
exhalan te ; O pie; fu) túnel hiponómico; h) capuchón ; in) intestino; is) si fón inh<tlan te : 
lp) pal~os labiales: n) boca: ma) manto ; ms) mandíbulas (maxilas) ; m u) múscul o: 
op) operculo: r) cavidad bucal con rádula; s) concha interna: sh) concha externa : si) $ifón : 
sk) canal sinfonal , sip) sifúnculo: st) estómago; t) tentáculo. (Según varios ~ lll ores, en 
Shrock y Twenhofel, 1953.) 

Los. moluscos pre.sentan una amplia distribución, tanto en el t ie mpo co mo en 
el e~pac1o. Son pnnc1palmente marinos, viven en las costas o en las aguas poco 
protundas, pero algunos se hallan hasta en las mayores pro fundidades de ;os océa­
nos. Viven también en aguas dulces y en la superficie terrestre , e incluso algunos 
viven en Jas montañas a varios miles de metros de altura. La mayor parte de los 
mo lU SCOS SOn a?1maJes de vida libre que Se arrastran lentament l'; algunos VÍVC'll n ) OS, 

otros flot an, mientras que los pulpos y lo s calamares son buenos nadadores . 
Los moiuscos fósiles, al parecer, también se adaptaro n a ese enorme y valiado 

ambnmte. A causa de su gran distribución geográfica y de su extenso desan olio , 
tanto en el presente como en el largo pasado geológico, Jos moluscos constituyen 
uno de los phyla de ammales de mayor importancia. Los moluscos han dejado lil i 
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record fósil bastante grande en casi todas las rocas de los períodos geológicos desde 
los comienzos del Cámbrico, siendo muchos géneros (principalmente cefalópodos) 
excelentísimos fósiles índices. Todos los moluscos son buenos indicadores pale'on­
tológicos, reaccionan sensiblemente a las variaciones de la temperatura y al carácter 
del fondo. Sus asociaciones caracterizan bien los distintos biotopos, principalmente 
sublitorales o terrestres (en el caso de gasterópodos pulmonados) . 

12.2 Sistemática 

Los moluscos vivientes se clasifican en clases que están bien definidas, las cuales 
son válidas también para los ejemplares fósiles. Estas clases son siete: 

Clase Monoplacophora ( Cámbrico-Reciente), 
Clase Polyplacophora (Cámbrico-Reciente), 
Clase Aplacophora (Reciente), 
Clase Castro poda ( Cámbrico-Reciente), 
Clase Bivalvia (Cámbrico-Reciente), 
Clase Scaphoda (Ordovícico, Devónico-Reciente), 
Clase Cephalopoda (Cámbrico-Reciente). 
De estas siete clases, tenemos que la clase Aplacophora solo tiéne representan­

tes recientes, mientras que las clases Monplacophora y Scaphopoda tienen pocos 
representantes fósiles de importancia. Las cuatro clases restantes poseen una gran 
importancia, sobre todo la clase Castro ruda, la clase Bivalvia, y la clase Cepha/o­
poda, por la abundancia de sus resto<. rósiles. 

12.3 Oase Polyplacoprvra ( Cámbrico-Reciente) 

Los poliplacóforc'6 son molu'scos bilateralmente simétricos, con el cuerpo alar­
gado y cubierto por una concha formada por una serie dorsal de siete u ocho placas 
anchas, las cuaJe~ se encuentran rodeadas por un cinturón carnoso. El pie es ancho 
y plano, y pres:;nta las branquias en un surco que rodea a dicho pie. 

La maycda de los poliplacóforos, también denominados quitones, viven sobre 
las rocas p~mcipalmente en las aguas costeras poco profundas y todos son marinos. 
Hace alg.Jn tiempo los quitones fueron clasificados como una subclase, que junto 
con lo~ aplacóforos, también clasificados como subclase, formaban la clase A mphi­
neurr.. Sin embargo, los estudios filogenéticos mostraron la independencia de ambas 
subclases, por lo que la sistemática moderna Ios .clasifica como una dase indepen­
diente y por lo tanto el nombre de A mphineura es obsoleto . 

Todos los quitones recientes tienen el cuerpo eüptico (íig. 12.2), la concha está 
rodeada por un cinturón carnoso, que es parte del manto, y que contiene cerdas o 
espinas calcáreas. El manto cubre la superficie dorsai y lateral del cuerpo, mientras 
que el pie ocupa la mayor parte de la superficie v.::ntral. Debajo del borde anterior 
del cinturón está la pequeña cabeza, donde se .mcuentra la boca, pero que carece de 
ojos y tentáculos. En el fondo de la cavida'l bucal hay una rádula larga con nume­
rosas series transversales de dientes muy imos 

La superficie dorsal del cuerpo e< convexa y está provista de siete u ocho placas 
calcáreas imbricadas, que enconjur.ro, forman la concha. La placa anterior (cefá­
lica) y la placa posterior (anal) sen las más pequeñas y presentan contornos semi­
circulares(fig. 12.3), mientras <:ue el resto, denominadas placas mediales, son anchas 
y casi todas tienen la misma :orma. 
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Fig. ~2/ . Qu~tón~ a) visto dorsalmente; b) visto ventral mente; e) esquema de la organización 
~~ ~r~~;~~~ 2 esde el_lado iz~u~erdo, con la concha, el manto Y el píe en sección mediana: 
9)píe; 10) bo;t~~~s~~ nef~d2J)op_oro;~) ~onopor~ ; 5) boca; 6) cabeza; 7) branquias; 8) ano: 

. . . ·. ' eza, cmturon, 13) pencard10; 14) aurícula; 15) ventrículo · 
~6) nef~Jdw! 17) sur~o palea!; 1~) aorta dorsal; 19) manto; 20) gónada; 21) rádu1a· 22) ·­
._o ~emoso, 23) estomago; 24) Intestino; 25) hígado. (Según Storer Y Usinger, 1961.) am 

o . 
. 
. 

Fi". 12.3 Concha d · ' d 
o e un c¡UJton esarmada en placas individuaks La parte anterior a l;~ 

derecha. (Según Sluock Y Tll l~nhofel. en S pinar. 1960.) . . 

El género más conocido de esta clase 1 d 
1758 (Cretácico-Reciente) (fig 12 2) 1 y ju~ e a nombre es el Chiton Linnaeus, 
placas articuladas entre sí fo; . , e cua tiene una concha formada por ocho 
costa. y ruadas por cuatro capas. Viven fijos a las rocas de la 

12.4 Clase Gastropoda (Cámbrico-Reciente) 

Son moluscos que tiene 1 · · · 
concha que se caracteriza po~ e:t~:~~r:~~e[~b~eneral~~:te enroll~da dentro de una 
cillas de Ún reloj (torsión) con resp t 1 ben sen I o contrano al de las mane-
mente, tie~e forma de co~o m, s ec o a a ca eza y al pie . La concha, general-
concha no está enrollada e incl~s~ me~os la;go, e;ro.llado en espiral (en algunos la 
sin tabiques interiores perforados p~~esi;ó~s a{:~a~cida ot~altar co;pletamente), 
rádula roedora, además de tener comúnme~te t t, ez~ es s_epara a~ presenta una 
grande Y plano, Jo utilizan para adherirse, arrast:~r:~~ ~~~a; os. El pie, que es 
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La característica que tipifica a toda la clase Gastropoda es la torsión, que se 
efectúa desde el estadio larval, por esa razón los gasterópodos no son bilateralmente 
simétricos (existen algunos gasterópodos en los cuales la torsió"n disminuye secun­
dariamente). Es importanH: señalar también para este grupo que la concha no 
presenta tabiques interiores perforados por un sifón (lo que es típico oara los cefa­
lópodos), y que además, la concha presenta tabiques sólo en rarísimas 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 gasterópodos 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 trópicos hasta las regiones subpolares, desde las 
profundidades de los océanos, hasta las altas montañas. En la actualidad, al igual 
que en épocas geológicas pasadas, los gasterópodos están distribuidos en casi todos 
los mares del mundo, por lo que forman parte de los grupos de fósiles más abun­
dantes. 

---~~ 
---~-· -___ . ;.~ 3 ,_,. . . i .. --

Fig. 12.4 Al ~mnas forma> marinas en vida y algunas condtas varías de gasterópodos: 1) agua de 
mar; 2) pterópodo ; 3) heterópodo; 4) Fisureila; 5) Tethys: 6) Halioiis: 7) Buccinum; 
8) Crepidu1a; 9) Murex, 10) tégula: 11) conchas vacías; 12) fondo; 13) nudibranquio. 
(Según Store r y llsinger, 1961.) 

12.5 Descripción del organismo vivo 

El animal posee una cabeza carnosa bien desarrollada (fig. 12.5) que se une 
directamente al pie ventral musculoso, el cual-generalmente está especializado para 
arrastrarse . Sobre el pie se encuentra la concha calcárea, que comúnmente tiene 
forma de cono enrollado sobre si mismo. Dentro de la concha están las v1'sceras. 
En la mayoría de Jos gasterópodos todas las partes blandas pueden retraerse com­
pletamente dentro de la concha por la acción del músculo columelar, que se extien­
de interiormente ha,sta la espira de la concha. 

La cabeza está provista de uno o dos pares de tentáculos retráctiles con ojos en 
la base o en la punta de ellos. En la parte inferior de la cabeza se encuentra la boca. 

El pie , que le sirve para efectuar el movimiento, forma la porción inferior del 
cuerpo. Es musculoso, y en la mayoría de las formas acuáticas, al igual que en 
todos los terrestres, está especializado para la reptación, aunque en algunos grupos 
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está tr~nsformado en una aleta (pteró odos . 
posterzor del pie descansa el opércul p(f. 1,2heteropodos, etc.). Sobre la parte 

o Ig. .6 e). 
El saco visceral (vísceras) está total o . . 

es una membrana delgada que secreta tap~rclalmente cub.Ier!o por el manto, que 
prende la boca, una faringe muscul y PIZa la concha. El SIStema digestivo com­
un gran buche, un estómago redon;~a~oon una! rádu~a ven~ral, un esófago alargado, 

:fl sistema respiratorio está formado • un argo l~testmo y el ano. 
respiran a través de la superficie del.cuer ~or branquJas o .por .un pulmón (algunos 
y están colocadas en la cavidad d 1 p ). Las bran.qUias tienen forma de pluma 
dos branquias colocadas en la ca~d~a~~f· Los gasteropodos más primitivos poseen 
En otros gasterópodos la branquia derechaman!o a am.bos lados del ano ( fig. 12. 7). 
mayoría de los gasterópodos terrest esta reducida Y no está presente. La 
pulmón formado por una red de va res carec~n de b_ranquias Y respiran por un 
dentro de la concha. sos sangUineos Situada en la cavidad del manto 

Para facilitar la respiración el a . ' 
res de la cavidad del manto. , gua es asprrada Y expulsada a intervalos regula-

3 

b 

Fíg. l..>. S_ Morfología del cuerpo blando de un . •as • 
exte"'-'os vistos. desde ella do derecho· b) e g: teropo_do terrestre (Helix aspersa): a) rasgos 
pulmót\ se indica por Jos vasos san~u :· . stru~t~tra m terna desde el lado izquierdo. El 
nican Cl \1 el corazón: 1) Concha: Z) I::~s ra_mi~tcados de la_ cavidad d~J manto, que comu-
6) ~no; ¡1/¡ ?oro geniÚtl; 8) ovote~tiot9) m:~~~~r~~orw; 3) OJO: 4) tentaeulos: 5) boc:t· 
12) rece¡:taculo scmin. al· 13) h¡' . d . 14) , ' -) glandula de albumen: 11) puhnon· 
1 ' ga o. vaso dcterent · 15) · '. ' 7) flagelo ; 18) atrio ue¡¡¡"ta)· 19) . . 

20 
. e. Ciego; 16) glandula del dedo· 

• ,. · vagma; ) ov d . . 21) ' t' 
23) estoma~o; 24) cabeza· 25) n·~· . ~6) b 10 u~to , saco del dardo; 22) intestino · 

- · non ' uchc· ">7) ·¡ 2o ' 
dula salival; 31) corazón; 32) rádula.'J3) . ·.- ma;'>~ a; o) f~ring:e; 29) pene:30)glán-
Usinger, 1961.) ' ganglio, 34l glandula ped1al. (Según Storer y 
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Fi • 12.6 Relación mutua del animal y la. concha en varios grup:' de gasteró~odos: a-c~.~os~­
g branchia: d;f) Opistobranchia; g,j) Pulmonata: 1) pie; 2) operculo; 3) s1fon; 4) tentaculo. 

5) ojo; 6) concha. {Según Turner, de Shrock y Twenhofel, 1953.) 

14 

Fig. 12.7 Plan de organización de las tres subcla~es de gast~rópodos. Se ?b~erva 1~ rotació~ de_ 
las vísceras (la torsión) y el cruce de los coruones nervJOsos.con 1~ perd1da de algunos orga 
nos (entre ellos también una branquia) en los opistobranquJO.s. En los pulmonados; un 
pulmó.n remplaza a las branquias. La concha y el cuerpo estan esquematJza~o.s, e_l area del 
manto está sombreada y el sistema nervioso en negro: Ah) antepasado h1~otet1CO, ~) G~n­
glios· 1) cerebral· 2) pleuraL 3) boca; 4) pedial: 5) visceral; 6) dos branq~1as pos tenores, 
?) a~o, 8) prosobronquio; 9) dos branquias anteriores.; 10) opist~branqmas; 11) una bran­
quia posterior; 12) pulmonados; 13) pulmón; 14) hlgado. (Segun Stempe\1, en Storer 

y Usinger, 1961.) 
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Algunos utilizan para esta función un poro respiratorio, pero la mayoría 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 sifón inhalan te 
(fig. 12.6 e), y por medio de él entra el agua en la cavidad del manto, rodea las bran­
quias y sale por una abertura exhalan te o por un sifón exhalan te. En los gasteró­
podos pulmonados, la respiración se ·neva a cabo por el cambio de volumen de la 
cavidad del manto y se efectúa por un poro respiratorio (fig. 12.5 a). 

El sistema nervioso está representado poi ganglios colocados en la cabeza (par 
cerebral) y en el vientre (pares bucal, pedial y visceral). 

12.6 Desarrollo larval 

El des~rrollo larval de los gasterópodos 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 heii­
coidal, que no es más que la denominada torsión, la cavidad del manto junto con las 
branquias y la abertura anal, se sitúan en la parte anterior del cuerpo sobre la cabeza, 
mientras que el peso de la concha descansa sobre la parte posterior del cuerpo y 
sobre el pie. Esta torsión de la concha, junto con la masa visceral, es caracten'stica 
de los gasterópodos, y es, probablemente, la causa del enorme desarrollo de este 
grupo, pues la concha puede crecer y desarrollarse sin comprimir con su peso la 
cabeza del animal. 

En la madurez, como consecuencia de la torsión, la cavidad del manto con las 
branquias a ambos lados del ano está colocada encima de la cabeza, y los cordones 
nerviosos están cruzados entre sí. Estos caracteres los presentan Jos gasterópodos 
prosobranquios ( fig. 12.7 8), en Jos cuales la torsión es completa ( 180°). En otros 
gasterópodos, la torsión se presenta completa solo en el estadio larval, mientras que 
en la madurez ocurre una destorcedura parcial con el descruzamiento de Jos cordo­
nes nerviosos y la desaparición de una branquia. Los caracteres anteriores los pre­
sentan los gasterópodos opistobranquios ( fig. 12.7 1 O). Los gasterópodos del tercer 
grupo respiran aire y por eso presentan un pulmón, siendo Jos denominados puhno­
nados (fig. 12.7 12), en los cuales también ocurre una destorcedura secundaria. 

12.7 La concha 

La concha de los gasterópodos está formada por una sola pieza. Se diferencia 
de la concha de los cefalópodos (que también es de una sola pieza) en que no posee 
tabiques transversales, Jos cuales, en estos últimos, están atravesados por un tubo 
que los une entre si. La única excepción la constituyen algunas formas extinguidas 
(Bellerophon y otras) que poseían tabiques internos, pero sin perforación ni unión 
alguna entre sí. 

Términos morfológicos fundamentales de la concha 

La concha de la mayoría de los gasterópodos es, en general, un tubo cónico 
calcáreo enrollado trocospiralmente. Cada giro de 360° de este tubo es una vuelta. 
La última vuelta de la concha se denomina vuelta del cuerpo y las restantes forman 
la espira ( fig. 12.8). El contacto entre las vueltas contiguas se denomina sutura 
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ás o menos puntiagudo' st: 
o superior de la concha, m . a del tubo es la aber-

(fig. 12.8 6). ~1 (~~re~2 8 28). La parte inferior y ~bl~~inamos labio externo 
denom~na vértlce ltord~ extemo de la ~bertura lo ~ura lo denominamos labio 
tura (flg . 12.8) .. A ue al borde in tenor de la abe s de las vueltas se tocan 
(fig. 12.8 16)' mtent~s qEl eje de la concha, donde las paredenos casos está parcial o 
interno i.fig. 12.8 ~-~ .. ~~lumela (fig. 12.9 1), 1~ cual en a~gu d ombligo (fig. 12.9 5). 
entre sí' se denomma l tro. esta cavidad reclbe el nom re e 
totalmente hueca~n e cen ' 

Orientación y dimensiones de la concha oncha se orienta con su eje de enrolla-

Para la descripci_ón.' fo~~~~=~:~b:t~-i;aa~ertura hacia abajo, a~i~~~aoa~~~s~:oa~e 
miento vertical, el verttce l· conchas con la abertura en 

(f. 12 8) De esta forma, as 
dor 1g. · · 

\ · - - -· - . 
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. . morfológicos de la concha de los gastc-

Fi 12.8 Esquema donde se mues:r~n vanos:;::~~:~e~) costillas axiale~ : 4) várices : 5) co~~~~:es 
g. ró odos: l) protoconcha: 2) ~s~ult_ura ~ . ¡trictal: 9) escudo pa net ~~ o callo, lO) p . g. 

• P _ 1 carinata: 6) sutma: 7) nudo. 8) labto P , lumeJar · 13) canal sttonal; 14) ombhgo , 

~~~~ldar~s: Jl) ~elenizona _< ~;n)~r:~~ll ;~:t~~~)c~anal sut~ral; 19) hil~~ elsp_ir;;e)s ~;c~lt~~:-
S) seno: 16) Jabto externo . . .. inas: 24) escultura rettcu ar,- . 

lU· . axiales: 21, 22) costillas cspua1~s, 23) _e~pl . 28) vértice . (Según Turner, en Sptnar, 
u as · · .. .. "7) ~stnas espua es. 
¡:ancclada: 26) excrecencta,. -

1960.) 
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Fig. 12.9 Algunos términos morfológicos fundamentales de la concha de los gasterópodos. 
1) columela; 2) abertura; 3) canal sifonal; 4) ángulo pleural; 5) ombligo (Según varios auto­
res, en Shrock y Twenhofel, 195 3.) 

denominan diestras (son las más abundantes), donde el enrollamiento tiene el mismo 
sentido de las manecillas del reloj, mientras que las que presentan la abertura en el 
lado izquierdo se denominan siniestras (sólo algunos casos), donde el enrollamiento 
tiene sentido contrario a las manecillas del reloj. En las conchas de los gasterópodos 
se suele medir la altura o longitud, que va desde el vértice hasta el extremo más infe­
rior de la abertura, y el ancho o diámetro , que es el diámetro máximo de la última 
vuelta. 

Forma de la concha 
Al parecer, la forma más simple de la concha de los gasterópodos es la pateli­

forme (figs. 12 .lO y 12.11 b) que es un cono bajo no enroscado. La mayoría de 
los gasterópodos, en su estado maduro presentan conchas enrolladas tracospiral­
mente, que reciben el nombre de helicoidales (fig . 12.12 5, 6, 9, 1 0) . A las conchas 
enrolladas de forma planispirallas denominamos planíspira/es (fig. 12.6 i), mientras 
que a las enrolladas irregularmente se las denomina irregulares (fig. 12 .13). 

Aberturas 
La abertura o boca es el orificio grande que hay en el extremo inferior de la 

concha, a través del cual el animal se prolonga fuera de la concha o se introduce en 

147 



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 a través de 'la cual el animal introduce solo algunas vís­
ceras dentro de la pequeña concha. 

La forma de la abertura más primitiva es la redor¡deada (fig. 12.14 d), presen­
tándose también con mucha frecuencia la compn'mida (fig. 12.12 h,q, 1). El borde 
de la abertura se denomina peristoma, el cual queda dividido en labio externo y 
labio interno. El peristoma, por lo general, presenta uri canal o muesca para dar 
paso al sifón 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 gasterópodos poseen un sifón 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. 

Fig. 12.10 Parella vulgata Pleistoceno. 
A la mitad de su tamaño natural. 
(Según Meléndez, · 195 7.) 

Fig. 12.11 a) Emarginula cónica Lamarck. Rl"ciente, aumentado x3; b) Fissurella nimbosa 
(Linnaeus), especie típica del género. Reciente, India, aumentado x2 ; e) Haliotis asinina 
Montfort, especie típica del género. Reciente, Filipinas. Ligeramente disminuido. (De 
Horny, 196:'" .) 
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Fig 1212 V · · 
• . • anos. tipos ~e conchas de gasterópodos. Todos a la tercera parte del tamaño 

natural. (Seg un vanos auto res, en Sluock y T l,·enh ofel, 1953.) 
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Fig. 12.13 Concha s irn.· ~ ular.:s: a) Vermuws 
inrercus Lamard:, Nco¡zem>: b¡ Vermicu­
laria spireta Phillips, Rcci,' nt~: c') Neri­
nella lihanorica Ddpcy, Cte!<Í ciw in fe'· 
rio r. R econstrucc·ión: d) Siliqrwria 
su/cata Dcfram't:'. Eoceno: .:) Nerinea 
sealinansis d' Orbi¡!ríy, Jur<Ísiw Supe· 
rior. (Seg:ún Rog:cr. 1952.) 

Fig. 12.14 \ 'ar ia ' fo rma' de con .:ha s de g:a'itcrópodos: •d ,-.-. nd;:~ ..: .'>t1i u irrc~ ul.n ( f'ccws cre1111 · 

~ {aris, Loce no J: b . e) con.:ha turbinata. b) /urbo sp. d~l Plioceno. e) Crommium willemeti 
<kl Eo c·cno: d) .:on..:ha tur ric·ulad a 1 Turrirella cluplicara, Rcc·icntc): d con eh¡¡ ovoideJ 
1Polinico ' mamilla, R.-c icntd : f) ..:o ndw bth-c inifc, rrn c !Buccinum undulatllm, Reciente: 

i5 0 

~~ co n..:h <~ bic·r.ni ca CConus calvimonrcsis. L ocTtll \ ) : hl concha obcónica (Conus pondero­
~u s. :VIioccn o): il c·oncha fu'iitor mc <Fusinus porrccrus, Focc:no). (Según Davic-;, de Spin;tr. 

,960. ) 

En muchos casos, .el peristoma es de bordes simples no reforzados ( fig. 12.12 A, 
H), pero en otros se presenta muy reforzado por materia calcárea , presentando 
esrr(as ( fig. 12.12 1), y en otros casos salientes o espinas (fig . 12 .12 o, s , v) en el 
labio externo, mientras que en el interno este reforzamiento se presenta en forma 
de estrú1s o pliegues (fig. 12.8 JO, fig. 12.12 h,j, 1). 

J::lemenros esculturales de la superficie externa de la concha 
Los elementos esculturales pueden ser divididos, según su forma, en circulares 

(tubérculos, hoyuelos, etc .) y prolongados (costillas, estrías, y otros). También, 
desde otro punto de vista, pueden ser divididos en sobresalienres, es decir, que 
sobresalen d.e la superficie de la concha (costillas, tubérculos y espinas) y ahondados 
en la superficie de la concha (estn'as y hoyuelos). A los elementos prolongadostam­
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, 21 y .: .: ), 
que son elementos más gruesos, y las quillas o crestas (fig. 12 .8 5. 26) . También 
pertenecen a este grupo las várices (fig . 12.8 4) que son como crestas que marcan 
períodos 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 
lz'neas o esrr(as (fig. 12.8 27) que son generalmente finas . 

A los elementos circulares y sobresalientes pertenecen los tubérculos (fig. 12 .14 
a, g), las espinas ( fig. 12.8 23) que son muy sobresalientes, y los nódulos-(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 gasterópodos se observa la presencia de una especie de tapa para 
cerrar la abertura de la concha cuando el animal está dentro de ella. E~ta estru~tura 
se denomina opérculo (fig. 12.15 a) y se encuentran en la parte postenor del pie 
(fig . 12.1 C', op} . 

b 

fig. 12.15 Opér.:ulo exc-éntrico en la pmidón in sittc a ) ,·errando la abertura de la concha. 
b) ai,lado. (Se¡¡ún Shrock y T\\cnhof.cl. de Spinar , 1960.) 

12.8 Sistemática 

La sistemática de los gasterópodos está basada exclusivamente en las partes 
blandas del cuerpo y no en los caracteres de la concha . Los caracteres más im· 
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portantes se manifiestan en la torsión completa con los diferentes grados de des­
torcedura que afectan la posición de las branquias y de otros órganos (si los cor­
dones nerviosos están cruzados o no y otros) . Para realizar la división en grupos 
individuales se torna corno criterio la estructura de los órganos respiratorios (bran­
quias o pulmón), la forma de la rádula , la forma del pie, etcétera . 

Según los caracteres anteriores , la clase Casero poda ( Cárnbrico-Reciente) se di­
vide en tres subclases : Prosobranchia ( Cárnbrico-Reciente), Optsrobrancia (De­
vónico, Carbonífero-Reciente) y Pulmonata (Carbonífero? , Jurásico-Reciente). 

Los gasterópodos que pertenecen a la subclase Prosobranchia, es decir, los 
prosobranquios, presentan torsión completa ( 180°) durante toda la vida del indi­
viduo, y por eso las branquias están situadas en la parte anterior y los cordones 
nerviosos están cruzados ( fig . 12 .7) . Poseen los sexos separados ( dioicos), y la 
concha, por lo general , está bien desarrollada, y falta solo en casos excepcionales. 
Casi siempre poseen opérculo . Los prosobranquios forman la mayor subclase den­
tro de los gasterópodos, de modo que casi todos los representantes marinos fósiles 
les pertenecen a este grupo. Los prosobranquios son marinos en su mayor! a ; sola­
mente algunos son de agua dulce , y en casos excepcionales , terrestres. A continua­
ción se explican algunos géneros importantes de esta subclase. 

Diodora Gray, 1821 (Cretácico-Reciente) . La concha es pateliforrne con cos­
tillas radiales y concéntricas. La perforación central en el vértice es más o menos 
alargada y en el interior está bordeada por un cayo que se encuentra truncado en 
la parte posterior. Se han encont rado 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. minuta Lamarck , abundan en los mares cubanos actuales 
(fig. 12.16) . 

Fig. 12.16 Diodora tenebrosa veatchi Harris et Pahner. Lousiana EE. UU. , 
aumentado x4. (Según Moore , l952.) 

Fissurel/a Bruguiere, 1789 (Oligoceno-Reciente).· La concha es pateliforme 
comúnmente, con costillas radiales . Posee una perforación 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 . l2.11 b) . 

Parella Linnaeus, 175 8 ~Cretácico-Reciente) . La concha es pateliforme t(pica , 
con c.ostillas radiales y sin perforación en el vértice ( fig. 12 .1 0). 

Ceritlzium Bruguiere, 17 89 ( Cretácico-Reciente) . La concha es turriculada, es 
decir, posee una espira muy alta con muchas vueltas redondeadas o angulares. La 
escultura está formada por costillas con tubérculos ordenados en fila s espirales . El 
canal sifonal está bien desarrollado, mientras el canal anal por lo general también 
se manifiesta bien. Del Cuaternariode Cuba se conocen C. stratum Born y 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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Fig. 12.17 Cerithium nudulosum B . 
natural. (Según Mooro, 195 2·.) rugutere. MarCaribe' Recienú.· T -., - . - . 

, rescuartó§:deltamaño 

Turritella Larnarck 1799 (01. ·.'· 
alargada ' ¡goceno-Recie t ) L ·. 
sin , c~n muchas vueltas planas o lioe n e . a concha es 'turriculada 

uoso o ctrcular Las 1 . .., ramente abovedadas , 
ceno de C b . vue tas tienen una predomin t Y con el peristoma 
L . u a se conoce T. a !ti lira En 1 an e escultura espiral Del M. 

mnaeus y T · . · os mares recient ct · · Io­
. vanegata Lmnaeus(fig. 12.18). es. e Cuha viven T. exeleta 

Fig. :¿~~~a~o(~:~:ci~s de Turritefla T. Are~icola 
cha) . ter a) Y T. clevelandia (Harris) (den~-

' aumentado x2. (Según Moore, 1952.) 

Strombus Linnaeus 1758 (E 
no generalmente engros~do y ext~~~~o;Reciente). La concha tiene el labio e~ter-
de la base del canal sifonal S 'Y presenta una muesca redondead 
PI. · e conocen rest d . a cerca 

Ioceno cubanos. De sedimentos e t ?s e este genero del Mioceno y el 
naeus? S. pugilis Linnaeus, y S. ranin:~ ernari?s cubanos se conocen S . gigas Un-
especies abundantes también en 1 Gme~, los cuales se hallan junto a ot . 

os mares recientes de Cuba (fig. 12 .19) . ras 

. Cypraea Linnaeus, 1758 (Mioceno R . 
~~~~al r la última vuelta cubre toda la ~s;~:n~). ;a conc~a en la parte ipicial es 
. . ra arga y delgada, con los dos labio . a a ertura tiene forma de una hen-

lisa. D(ef.los mares recientes de Cuba se e~ dentadcos .. La superficie de la concha es 
naeus ¡g. 12 .12 i j) . nocen . cznerea Gmelin Y C zebr L. , . . . a In-
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Reciente. Disminuido. (Según 
Fig. 12.19 Strombus gigas Linnacus. 

Termier y Termier.l952.) 

' . ) La concha tiene una espira muy 
Cassis Scoppoli, 1777 (Eocenlo-Recl~~t~a; vueltas presenta nódulos en tre.sfo 

. várices a intervalos regu ares. con once pliegues dentl or-
~i~·~~e~as. La abertura tiene e1lab~~ .ex~~r~~l:~~~~~terno . El canal sifonal es cor 
mes internos, los cuales extsten tam ten ecientes de Cuba abundan C. rube.rosa 
to y fuertemente curvado .. En los mares :nenos frecuencia C. llladagas canenm 

. ) y C nnmea ( Lmnaeus) y con ( Lmnaeus · 1 ... 

(fig. 12 .201. 

· de Cuba Tamañ• 
Casl·s tuberosa Linnaeus Recten te. . 

Fig. 12.20 
natural. 

. ) Es ira con muchas várices pro-
Murex L innae~s , l 7 58 ( Paleoceno:rel~~~~ee;a1 a1~o curvad.as y a veces a cana-_ 

vistas de espinas mas o menos largas, p . uchas veces tambten con espmas. En 
l Jas El canal sifonal es largo y estrecho. m Se conoce en Cuba desde el M10ceno 
t~e la.s várices hay costillas espirales~ ax~~e:~ Gmelin, siendo otras especies menos 
En lo s mares recientes es frecuente ' . p . 

abundantes ( fig. \2.\2 o ).. ·iente) La concha es lisa con vueltas apret~-
0 /l·va Martyn .. \87 6 (Eoceno-Rec .b 1 del labio interno presenta estnas 

' · . , 1, h) La parte asa 1 t · 
das lateralmente ( ftg . 1- . - g, . . o ce O rericularis Lamarck ' la cua es a 
es irales. Del Cuaternario de Cuba se con Cub~ 
p~sente también en lo~ ~:I~~~~~:~~~e~~entel.. La espira es muyd bai1~,f~~s ~~e{~a;. Connus Lmnaeus, . 1 abertura es cast hende ura ' .., .. - · . 
están muy comprimidas lateralmente, yl a ente hay numerosas costillas esprrales que 

) Oblicuas al eje de la concha , genera m- . Del \ltioceno de Cuba se conoce 
~ ~eces tienen hileras de t~b~ rculo~ peque~o~s~ubano s se halla C. verrucosus Hwass , 
C. e( angulus. En los depostto~ cuate;:ass C. regius Gmelin Y otras), vtven tam-
qu~ j unto con otras espectes ( . mus . 
bién en los mares recientes de Cuba. 
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Los miembros de la subclase Opistobranchia, los opistobram¡uios , son gasteró­
podos que presentan torsión completa solamente durante el estádio larval, pues 
más tarde, durante la ontogénesis, se produce destorsión. Pcir esa .razón, los o.pis­
tobranquios maduros presentan una sola branquia ¡:olocada en el .lado derecho.·del 
cuerpo y los cordones nerviosos no están cruzados. N o tienen los sexos separados 
(monoicos) . Comúnmente la concha está reducida y en muchas ocasiones falta 
por completo . Por lo general, carecen de opérculo ( fig . 12.7 y 1 2 .6 d, e, f). 

Los opistobranquios primitivos presentan muchos rasgos caracten'sticos de los 
prosobranquios, principalmente durante el desarrollo ontogenético ; por Jo que supo­
nemos que son descendientes de los prosobranquios, que forman una rama filoge­
nética en la cual la concha tiende a reducirse ( desapim:ce por completo· en algunos 
casos) y disminuye secundariamente la torsión. . . · · 

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

Bulla Linnaeus, 17 58 (Jurásico-Reciente). La co. ncha es globosa con una pro­
funda perforación apical. En ellabió interno se encuentra un engrosamiento rela­
tivamente fuerte ( fig . 12 .21 ). Cerca de ambos extremos de la concha posee estrlas 
radiales finas. Del cuaternario de Cuba se conoce B. occidenralis Adams. la cual 
junto a B. seriara Bruguiere abundan en los mares recientes de Cuba. 

Fig. 12.21 Bulla occidemalis AdJms. Reciente. de Cuba. Tamaño 
natural. 

Dentro de losopistobranquios se encuentra el orden Prerupuda (E oceno-Re­
ciente) los denominados pterópodos, que son formas pelágicas en las cuales es di­
fícil 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 orgánicas . Sus conchas son abundantes en el recient e de 
Cuba, género Cavolina ( fig. 12.2 2) y género Crese 1s ( fig. l ~ . ~3 ). 

Por último tenemos la subclase Pulm onara . los pulmonados. Presentan destor­
cedura secundaria: no poseen branquias en la cavidad del manto puesto que en 
eila se encuentra un pulmón para la respiración aérea. En la ..:abeza tienen uno o 
dos pares de tentáculos con un par de ojos en la punta o en la base de estos ten­
táculo s. Siempre presentan los sexos unidos , es decir , son monoicos , y carecen de 
opérculo , con excepción de una sola familia. 

Los pulmonados comprenden la mayor parte de los gast erópodos terrestres 
(caracoles de agua dulce). No son marinos , aunque abundan en las aguas salobres 
y también en las costas sobre el nivel del mar. Su origen filogenético no está es­
clarecido aún. A continuació n se estudian algunos géneros . 
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Fig. 12.22 CaJ•ulina rrispinusa Lc>neur. Rcl'ieme. Atlántico. aumen­
tad(>. tSc¡!Ún Abbott. 1954.) 

Fig. 12.23 Creseis acicula Rang, Reciente: l) parapodia ; 2} concha. (Según 

Moore, de Spinar, 1960.) 

Caracolus Monfort, 1812 (Cuaternario-Reciente). La concha es lenticular, 
casi lisa, presentando en la última 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 turricu­
lada hasta cilindriforme, con muchas vueltas y numerosas costillas axiales. Viven 
en gran cantidad en las costas cubanas (fig. 12.25 e). 

Liguus (Cuaternario-Reciente) . La concha es cónica, de superficie lis~, por lo 
general bien coloreada con cintas espirales ( fig. 12 .25 b). La abertura es sunple . 
Se halla en gran cantidad en toda Cuba, siendo la especie L. fasciatus la más fre-
cuente. 
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Fig. 12.24 a) Caracolus sagemon Beck, Reciente, Cuba. Tamaño natural; b) Polimita picta 
(Bora), Reciente, Cuba, tamaño natural. 

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

Po/y mita Beck, 1837 (Terciario-Reciente) . La concha es subglobosa, de co­
lores brillantes , delgada, pero sólida e imperforada (fig. 12.24 b). Presenta gene­
ralmente cuatro vueltas y la abertura es grande, redondeada, con el peristoma sim­
ple. La especie más conocida es P. Pi era (Born). 

12.9 Clase Bivalvia (Cámbrico .. Reciente) 

Son moluscos con la concha formada por dos valvas laterales que están unidas 
por un ligamento flexible y que se cierran mediante dos (o uno) músculos aducto­
res. El cuerpo blando se encuentra entre las valvas y está rodeado por el manto, 
que en sus partes marginales se fija a la concha. Sin cabeza ni rádula, 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 simetría bilateral, 
simetría que se pierde posteriormente en algunos grupos por el modo de vida fijo 
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o sedentario. Los músculos aductores que cierran las valvas son originalmente dos, 
aunque en algunos grupos uno de ellos disminuye, llegando incluso a desaparecer 
por completo. Cuando la concha está cerrada, todas las partes blandas, por lo ge­
neral, quedan cubiertas por ella. La concha está constituida por carbonato de cal­
cio (calcita o aragonito) y de material orgánico ( conchiolina). 

TodosJos bivalvosson animales acuáticos, pero la mayoría viven más o menos 
enterrados, fijos o cementados al substrato. Cavan en la arena o en el barro; algu­
nos también perforan en rocas sólidas o en maderas (fig. 12.26). Muchos viven fi-

jos durap.t_e su vida (cort excepción del estadio larval). . 

Fig. 12.26 Posición de algunos bivalvos marinos durante la vida. Reducidos, pero no a la 
misma escala: 1) agua de mar: 21 arena o barro : 3) maderJ: 4) roca: a) Pectcn: b) Ostrea: 
e) Mytilus: ti) Tcrctlo: e) Phola~: t) M ya: gl Ta gclus: h) Fnsis: i) Yoldia :j) Nucela: k) Venus. 

Los bivalvos están distribuidos ampliamente en los mares, desde la zona supra­
litoral hasta las profundidas máximas del océano; son más abundantes en los ma­
res tropicales , aunque también existen én los mares polares. Habitan las aguas sa­
lobres, y existen tres familias de aguas dulces. Desde el Paleozoico están amplia­
mente distribuidos y sus restos pertenecen a los fósiles más abundantes. Muchos 

grupos de bivalvos son importantes fósiles índices. 

12.1 O Descripción del organismo vivo 

El cuerpo blando de un bivalvo (fig. 12.27 b) está rodeado por una concha 
constituida por dos valvas . El cuerpo está 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 a ambos lados del pie, 
y e-l manto, que rodea las partes blandas y se adhiere a la superficie interna de las 

val y as. La masa víscera~ contiene varios órganos y es característico que la cabeza falte, 
por lo que faltan también los órganos sensitivos que están en la cabeza de otros 
moluscos (ojos, tentáculos , etc.). ·El sistema digestivo empieza por la boca situada 
en la parte anterior del cuerpo, luego tiene un esófago corto que comunica con el 
estómago y con el intestino enrollado en varios lazos. El recto atraviesa el co::a-

zón y desemb9ca por el ano en u:1 sifón anal. 
El sistema respiratorio está formado por branquias que se 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 toda la 
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s~~erficie de las branquias, de modo sifon br~~quial que está debajo de lasq~e el a~ua fresca _con el oxígeno entre por el 
~o[ ~1· sifon anal. Las branquias sirven t:n~'!~s, las bana y las atraviesa, saliendo 
c:osa gn~nto, el cual, en ~así todos los biv~lv~~ ':t~~ un aparato para la captación 

e picos que son llevados a la cavid d b , ~ a armado por organismos mi-
e~ganchan en las branquias y son t a ranqUial por la corriente de agua se 
Clal denominado surco alimentario~ansportados hacia la boca por un surco ~spe-

Fig. 12.27 Ürl!anl· " · - zac!On mterna de la alme'a d . levant~r la concha, con el manto Y las ~rane a~ua duh:~:, Anodonta sp.: a) vista después de 
a traves de la región del cora.zo' . b ... quta' del lado Izquierdo ; b) sección tr . . 2) . · n, ,¡m a' vtstas e · , · ansv~?nal 

po_ro gemtal: 3) poro renaL 4) pericardio· S) s~¡ue~attc;¡s: l) abertura n.•nopericárdic-J. 

~~;·~~:~:,~";;~,~~'~:\~~~ 10) '"' ¡j¡ "::.:~~; ~~)'~;~!~ '1';;'.:;":";., 1) oo~• 
pedial: 20) ó . d· . · .. , a uctor posterior: 17) sifón anal· 1 R . .. uc or .antenor; 
25) . g na a, 21) stlon branquial·12). t . . , ) lhoc,t: 19) tnll'L'llh) 

. ganghos pcdial; 26) pie: 27) manto: ;8) ~1 es~n.o: 2 3) _branquias derechas: 24) palpos 

:;'~~~; 31! tigomoo<o "P"'"' 331 .;,;"''~;:"~;; 29
> '" """ 'Opmbmoqoml, 30) .,,,j10 

s. nnon. (Según Storer y Usinger. 1960.). ventriculo; 35) cámaras suprabranquia· 

, El sistema nervjoso está formado ~~ofag~, el pedial y ·el visceral. Los ór~~~;~es pares de ganglios: el pleural junto al 

a~o~:nsJs~~~~~~o~;~e~ pb~r !lo gener~~ están r::;~:a~~t~res son siempre dos gónadas 
• 1 d · 0 ~ 1va vos se f)Jan a 1 . . ~:ua e) a~ huellas de su inserción L , a superf~ci.e interna de las valvas e 1 

res q~~sc~:ran ¡la concha, los mú~cul~: :a~:~~~osy~as Importantes son los adu;co~ 
uscu os aductores son los ma , , . os musculos del pie. 

mente dos, anterior y posterior (fig 11 ~o_;es Y cterran las valvas. Son original 
:i"""'· L" '""''don" de "'o' ;,.ú:· 1 a) que "' f;j•n' ¡.,.,¡,.,en lugm; 

r u ovalada (fig. 12 28 ) . cu os son, por lo general de f . ~: f:, 1~ denomino d; m~•~o~( ~: ~';~¡~o: ~u~ P'1'f"':" do. ;,;e>do~::.::::~!~~·-
" '" _n,~:~:';;'~~~;o:otr:ú,'~~i~','ducct"'" "'~ '!''~'o~;;,~,"~~·;::~~~~~~;~~-
ta~~no (siempre se reduce el mús)~lo u~ndo las Im~resiones no tienen el mismo 
reci en el nombre de aniso . . a uctor antenor), estas formas d. . . 
que la reducción del adu t mwnas? heteromiarias (fig. 12.29 b) E 1 lmtarias 

~~~;' (fig 12.29 e)'" ~,0;:~:~,;~;:~::;~~"'¡" a<igin"' !~; fo~m~~ ::::;;.~'" . so amente el musculo aductor pos-
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Inserciones musculares 
e 

Fi • 12.28 Morfología de la concha y rasgos externos de, la almeja.Ae a~ua dulce. Anodonta sp. 
g Líneas radiales desde el umbo que indican la situacion de las msercwnes musculares a 

medid¡¡ que la concha crece. (Según Storer y Usinger, 1961.) 

· · la · ) N la sp concha isomiaria; b) Mytilus 
Fig. 12.29 Varios tipos de mserciOnes muscu res. a uc~ . ., , S . 1960) 

sp. concha anisomiaria; e) Pecten sp., concha monom!llna. (Segun Tumer de pmar, · 

1 11 d s úsculos palea/es. Son 
Los músculos presentes en el manto son os e~~~d~s :rca de la periferia del 

~;~~~~h~~~;:o~~~~n~~!~ ~~~~~~~i~~e~~~~man en 1~ su~eficie interna las 

valvas una ~m~resión a~argadadde1no~mada101~~:~,~::~~!;f~~r~ ~a~tener el pie den-
Los pnnctpales musculos e p1e son ' . · 

tro de la concha, y el protractor que contribuye a la extenstón del pte. 
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El algunos bivalvos, en la parte posterior del pie aparece una glándula especial 
que secreta una sustancia córnea que se endurece al hacer contacto con el agua, 
formando unas hebras ramificadas parecidas a raíces delgadas que se fijan a la su­
perficie de la roca o madera. Estas ra(ces forman el denominado biso, que sale 
entre las valvas (fig. 12.26 e). 

12.11 La concha 

La concha de los bivalvos está constituida por dos valvas calcáreas, comúnmen­
te convexas. Las valvas rodean el cuerpo blando formando un esqueleto externo, 
que le sirve de protección y a la vez permite la fijación de los músculos. Las dos 
valvas corresponden a los lados derecho e izquierdo de la concha, y están unidas 
por un ligamento elástico, además de estar articuladas por dientes proyectados 
desde el margen dorsal que engranan entre sí formando una charnela. Por último, 
tenemos que las valvas también están unidas por los músculos 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 sí según 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 línea según la cual se ponen en contacto las valvas es la comisura, que cons­
tituyen en general un solo plano coincidente con el plano de simetna.bilateral. 
Cuando las valvas están cerradas, en muchos casos es posible observar algunas hen­
diduras en el margen de la comisura. Así, tenemos la hendidura sifonal en el bor­
de posterior de la concha para lasalida 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 está 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 región 
cardinal, la cua:l muchas veces está bien delimitada (fig. 12 .30) y cubierta por lí­
neas características en forma de chevron. Generalmente losumbos estrechan esta 
región y la dividen en una parte anterior denominada lunula (fig. 12.3110) y en 
otra posterior más 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 aurz'culas u orejetas (fig. 12 .32). 

Fig. 12.30 Cliarnela toxodonta. a) Arca noe Linnaeus, Reciente: b) Glycimeris glycimeris, 
Redente. (Según Spinar, 1960.) 
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. \ioceno, Portugal :_b> Chlam~s IS 

2 . l Pecren bendicrus Lama~ck . ·ptural. ~Según Ruz¡cka, 196:>.) 
fig. \2.3 a 'ctnrt o'i del tamano n ,l 

Reciente . Tre . 
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Forma general de la concha 

En los bivalvos, hay ocasiones en que las dos valvas son simétricas, iguales en 
tamaño y en convexidad, lo que significa que la concha es equivalva (fig. 12 .33 b, 
d, h). Si las partes anterior y posterior de la concha son simétricas o casi simétri­
cas, las conchas se denominan equilaterales (figs. 12 .341 y 12.33 k). 

La forma general de una concha puede ser circular ( fig. 12 .35), sub circular 
(fig. 12.34 12), semicuadrada (fig. 12.34 8), ovalada (fig . 12 .36), semio¡·alada 
(fig. 12 .3413), el(ptica (fig. 12 .37) y semiehptica (fig. 12 .38). · 
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Fig. 12.33 a, b) Cardiomya sp. Vista derecha ; e, d) Xy lophaga, vi~ta lateral y dorsal; e,!) Ano· 
mia sp. La valva izquierda está 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 
so brepasa a la valva izquierda k, 1) Pecten 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 excepción de p) están a la mitad del tamaño natural. (Según Turner, de Shrock y 
Twenhofel, 1953 .) 
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Fig. 12.34 1) Glycimeris subovata (Say). Mioceno, Florida, a la mitad del tamaño natural; 
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2) P/icatula densata Conrad. Mioceno, Florida, tamaño natural ; 3) Tellina dec/ivis. Conrad. 
Reciente, aumentado x2; 4) Chione latirata Conrad. Reciente, tamaño natural; 5) Clemen­
tis inoceriformis (Wagner). Reciente, a la mitad del tamaño natural; 6) Mactra c/athrodon 
Lea. Reciente, tamaño natural; 7) Pallium swifti nutteri Arhold, Plioceno, California, a la 
mitad del tamaño natural; 8) Panope generosa Gould .. Pleistoceno, California, a la mitad 
del tamaño natural; 9) A ciJa gesttysburgentis Reagen Mioceno, Washington, U.S.A . Tamaño 
natural; 10) Lyropecten estre/lanus (Conrad). Plioceno California, a la mitad del tamaño 
natural; 11) Mytilus conradinus d' Orbigny. Reciente, tamaño natural; 13) Mercenaria 
mercenaria Linnaeus. Reciente tamaño natural. (Según Moore, 1952.) 

Fig. 12.35 Codakia orbicula . L' 
C 'b - ns mnaeus, Reciente M· an e, tamano natural. , ar 

Fig. 12.36 Antigon .. 
- a usten Gray, Reciente C b 

tamano natural. • u a, 

F' tg. 12.37 Bornea cos~a·a Lt·n . '' naeus. 
Rcctente .'\tl<íntko Fl ._, 

! nnua. 

Fig. 12.38 G b 
ar onicola tellina ría Goldf . . , 

Bélgica, tamaño . , uss, Oubomfero, 
natural. (Segun Ruzicka, 1965 .) 

Existe también una 
géneros U picos, as( tene~~~enclat_ura independiente que se b 
fa concha mitíliforme (fig 12 ~<>¡eJemplo, la concha pectini¡. asa e~_los nombres de 

Lasconchas·delosb · · 1. ll),enszforme(fig 1233 orm{ Ig.l2.34JO) 
son inequivalvas (fig. 12_;v~ v~s adheridos por una v~lva ~1 s;:¿~~ 't etcéter~ . , 

, o que sucede solo rara ra o, comunmente 
mente en las formas libres. 

165 



e 
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eh Jurásico Inferior, Austria, tamaño 
Fig. 12.39 a) Gryphaea Liogryp~aca ~~':~~~::añ~ natural ; e) Exogyra columba Lamarck, 

natural; b) Lopha sp. , Jurastco._ tural (Según Ruzicka, 1965 .) 
Cenomaniano , Alemania, tamano na . 

Dimensiones de la concha la d ' tanda entre los puntos más ale-
La longitud de la concha (fig. l2 .~O) es de u~a valva paralela a la charnela . _La 

jados de los b~~~~~:~~e~if:~~~gft~~t~~~:elsa ma~or dist~~:ad~~~r~~~::e~:.t~l ~~~ho 
~~~j~~;: d=~~s bordes dorsal Y vent~~l? P:~i::a~~u:fasa~atv'as , medida perpendicu-
es la mayor distancia entre l.a sup~r ICiecha El espesor de una valva en un pun~ es 
larmente al plano de simetna de a conerfi~ies externas e internas de la valva. s­
la distancia perpendi~~lar entre las s~~chas normales, pues para los gr~pos con . i­
tas dimensiones se utilizan par~ las e t ) se utilizan dimensiones especiales, defm 
valvas modificadas (ostras, r_udlStas, e c. 
das para cada grupo en particular. 

12.12 Ligamento 

. . es de la concha de los bivalvos) 
Fig. ~~!~n~l~7:~s:; las partes marginales (Anodont' 

s )· a·a') longitud; b·b') altura; d-e) ~orde poste 
X~r; e-f) borde ventral; p) parte ant~nor de ~a la 

1 a. r) ángulo del escutcheon; r') angulo d 
va v ' , · 1 ). mbo · 
lúnula; s) escutcheon; s ) lunu a; v , u Loz~k dr 
z) parte posterior de la valva. (Segun ' 
Spinar, 1960.) 

. . e se encuentra en el borde dorsal de las 
Es un órgano elástico lmporta~te qu t las abre actuando como un muelle 

(f. 12 41) Las une Y contmuamen e ' 
valvas 1g. · · 
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contra la actividad de los músculo$ aductores. Por eso, el ligamento tiene dos ta­
reas, abrir las valvas y unirlas en el borde dorsal. El ligamento está constituido por 
material orgánico ( conchiolina) con mezcla de material calcáreo en sus partes in­
ternas. 

8 9 10 

21~ 
11 

e-21~ 6 12 

5 13 

14 
4 

15 ff2·-tf 1:,~ 3 

2 16 
17 - 20 

Fig. 12.41 Esquema del trabajo de los músculos y delligamentoo resilium, y morfología inte­
rior de la concha:· 1) márgenes libres del manto; 2) cavidad branquial ; 3) capa de nácar 
(hipostraco) ; 4) ostraco; S) periostraco; 6) lóbulo izquierdo deLmanto; 7) fosilla ; 8) umbo ; 
9) ligamento; 10) surco ligamentario; 11) línea de la charnela; 12) diente ; 13) lóbulo dere­
cho del manto; 14) cavidad branquial; 15) branquias; 16) línea palea! ; 17) pie ; 18) resilium; 
19) chondrofor; 20) miísculolibni; 21) músculo abductor. (Según Shrock yTwenhofel,d t> 
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 dirección anteroposte~ 
rior, o sea, rotativos. Impedir estos movimiento"s y asegurar que las valvas siempre 
encajen con precisión es la función de la charnela, por eso el borde dorsal de las 
valvas es más grueso y presenta unas excrecencias especiales o dientes, los cuales 
encajan en [o sillas de la valva opuesta. 

Los dientes de la charnela se distinguen en función de su posición frente al 
umbo, de modo que aquellos que están colocados justamente bajo el ~mbo son 
denominados cardinales, mientras que los situados en el borde dorsal, antes o de­
trás de los umbos, son los denominados dientes laterales (anteriores o posteriores, 
según su posición) . 

Según la forma y disposición de los dientes en la charnela , podemos distinguir 
varios tipos de ellas. Una de las más simples es la charnela taxodonta (fig. 12.30), 
constituida por immerosos, pequeños y cortos dientes rectos o en forma de che­
vrón, que ocupan en una hilera el borde dorsal en toda o casi toda su longitud. En 
algunos bivalvos faltan los dientes de la charnela, denominándosele criptodonta a 
este tipo de charnela sin dientes. 

La charnela actinodonta aparece muy temprano en la historia de lo bivalvos, 
caracterizándose por presentar los dientes dispuestos radialmente a partir del 
umbo; los dientes laterales, regularmente, son más 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 
~~ . 
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Trigo nía 

Myophoria 

Fig. 12.42 Algunos bivalvos con la charnela esquizodonta. Los dientes son blancos y las fosillas 
son negras. Esquematizado, sin escala. (Según Moore, 1952.) 

La charnela heterodonta (fig. 12.43) presenta los dientes cardinales bien di­
ferenciados de los laterales, faltando estos últimos 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 resilifero . - 1. ~ 
charnela disodonta (fig. 12.45) está formada-por pequeños dientes dispuestos cer­
ca de los umbos. Por último, la charnela pachyodonta (fig. 12.46) está desarrolla~ 
da en los bivalvos sedentarios de valvas gruesas, por eso los dientes son grandes y 
macizos. 

La sistemática basad¡¡ solamente en el tipo de charnela creaba grupos artificia­
les, puesto que según el modo de vida existen conjuntos de bivalvos con el mismo 
tipo de charnela, pero de origen filogenético diferente . Por esa razón en la actua­
lidad este índice se utiliza en conjunto con otros caracteres de la concha y no de 
forma exclusiva. 
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Cyrena 

Venericard ia ' 

Amencard1a 

Tellina 

Dosinia 

~~ 
Isocardia 

. 

--.. 
Cyprimeria 

Fig. 12:43 Algunos bivalvos con la charnela h t , 
dientes cardinales, los números romanos ~ee~odonta. ~s numeros arábicos designan los 
representados en blanco Y las fosilla Signan los dientes laterales. Los dientes están 
1952.) s, en negro. Esquematizado, sin escala. (Según Moore, 
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t R t Plicatula 

Fig. 12.44 Dos bivalvos con la charnela isodonta. Esquematizado, sin escala: r) resi!ífero, 
s) fosilla, t) diente . . (Según Moore, 1952.) 

Fig. 12.~5 Algu~os bivalvos con la charnela disodonta. Esquematizado, sin escala: 1) Lima, 
2) area. delli~ament~: 3) b1so ; 4) A triiUJ; 5) ligamento; 6) impresión del aductor; 7) Ostrea; 
8) Dre1ssencza. (Segun Moore, 1952.) 
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Fig. 12.46 Hippurites gosaviensis Douvillé, Cretácico Superior, Austria: t) diente; r) valva dere· 
cha; s) fosilla, 1) valva izquiedra. Un cuarto del tamaño natural. (Según Moore, 1952.) 

12.14 Morfología de la superficie interna de las valvas 

La superficie interna de las valvas es generalmente cóncava y lisa. Debajo del 
borde dorsal, cuando está provisto de dientes y fosillas (charnela) y del ligamento, 
se encuentra la cavidad umbonal, en la cual comúnmente existen pequeñas impre­
siones de músculos menos importantes del pie. Las impresiones de los músculos 
aductores (dos en las formas dimiarias y una en las monomiarias) se manifiestan 
como depresiones más o menos ahondadas y con la superficie más o menos tosca. 

El borde del manto adherido a la superficie de la valva está reforzado por los 
músculos paleales, sus inserciones forman una linea que corre desde la impn~sión 
de un aductor a la otra. Esta es la l(nea paleal (fig. 12.47 pe) 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 impresión del músculo aductor posterior 
(fig. 12.27), por eso la linea palea! 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 palea! en las formas fósiles revela un modo de vida sedentario 
del tipo enterrado, pues estas son las formas que presentan tubo sifonallatgo. 

En la cara interior dd 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 extraños en el manto, entre este yla su­
perficie interna de las valvas, produciéndose entonces una secreción calcárea que 
cubre el objeto extraño formando una perla (la secreción es producida por el man­
to) . Las perlas están formadas .de nácar, por lo que durante la fosilización pierden 
su brillo porque se recristalizan. 
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Fig. 12.47 Morfología de las valvas de los bivalvos (a-d). Venus mercenaria; e) Crasratella ponde· 
rosa]: a) valva izquierda, lado interno; b) valva izquierda, superficie exterior; e) ~ta ante· 
rior de la concha completa; e) interior de la valva derecha en borde dorsal; pe) llnea palea! 
pl) líneas de crecimiento, po) borde anterior, sk) lúnula, v) umbo; vps) inserción muscular 
anterior, vzs) inserción muscular posterior, vo) borde ventral; zj) fosillas , zo) borde poste· 
rior. (Según Shiock y Twenhofel y Davies, de Spinar, 1960.) 

12.1 S Elementos esculturales de la superficie externa de las valvas 

Existen bivalvos en los cuales las conchas son lisas , pero la mayoría presentan 
en las valvas esculturales variadas. Estos elementos esculturales los podemos divi­
dir en sobresalientes (costillas, tubérculos y espinas) y ahondados (estrías, surcos, 
hoyelos y otros). Otra división independiente se basa en la forma de estos elemen­
tos, clasificándolos en circulores (tubérculos, nódulos, etc .) y prolongados ( costi­
llas, surcos y otros) . Los elementos prolongados, a su vez, se dividen según su 
orientación en la concha, en radiales si se dirigen desde los umbos hacia los bordes 
de las valvas, y concéntricos si copren más o menos paralelos a los bordes de las 
valvas. · 

Los elementos concéntricos más finos son las lúzeas de crecimiento 
(fig. 12.4 7 pl) que se limitan solo a la capa superficial de las valvas. De los ele­
mentos so~resalientes, los más 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 lnoceramus labíatus Sholotheim, Turoniano, 
Francia, tamaño natural. (Según Dechaseaux, 1952.) 

Algunas veces, en las conchas de los bivalvos se forman unos bordes caracterís­
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 están situados en las capas superiores de la 
concha y durante la fosilización migran hacia las capas más profundas. 

12.16 Orientación de la concha 

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

a) el seno palea!, cuando existe, siempre está en la parte ·posterior de la valva; 

b) en las formas claramente anisomiarias , la mayor impresión muscular es casi 
siempre del músculo aductor posterior; 

e) en las formas manomiarias, la impresión muscular siempre está situada más o 
menos posteriormente; 

d) si los umbos no están situados en el centro del borde dorsal de la valva, la parte 
menos larga es, por lo general, la anterior (hay raras excepciones) ; 

e) _si uno de los extremos de la concha es afilado, generalmente es el extremo pos­
tenor; 

f) la hendidura bisal, si se presenta, siempre está colocada en la parte anterior de 
la concha. 

12.17 Diferencias principales entre las conchas de los bivalvos 
y las de los braquiópodos 

Las conchas de los bivalvos y de los braquiópodos, en algunos casos son muy 
similares. Para distinguirlas pueden utilizarse los siguientes criterios : 

Bivalvia 

a) Valvas por lo general no 
equilaterales (en aspecto externo) 
o siempre no equilaterales (en aspecto 
interno). 
b) Concha por lo general equivalva. 

Brachiopoda 

a) Valvas siempre equilaterales 
(en aspecto externo e interno) . 

b) Concha siempre no inequivalva. 
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Bivalvia 

e) El plano de simetría bilateral está 
situado siempre entre las valvas, a lo 
largo. de la charnela y de tod~ la . 
comisura (a menos que esta s1metna 
se pierda posteriormente). 
d) Las valvas son derecha e izquierda 
e) No hay abertura peduncular. 

f) Cuando presentan charnela, siempre 
hay dientes y fosillas en ambas valvas; 
además, esta en muchos casos es 
complicada. 

g) Las valvas son abiertas 
solo por el ligamento. 

12.18 ·Sistemática 

Brachiopóda 

e) El plano de simetría bilateral 
está situado-a través de las ~alv¡¡.s, 
a través de la charnela, y de todo 
el plano de comisura. - · 

d) Las valvas son ventral y dorsal. 
e) En la valva ventral hay una 
abertura peduncular (con excep­
ción de las formas primitivas). 
f) La charnela, si se presenta, es 
sencilla, formada por dos dientes 
siempre en la valva ventral y dos 
fosillas en la valva dorsal. 
g) Las valvas son abiert¡ts por los 
músculos, pues no existe el liga­
mento. 

La sistemática de los bivalvos se basa en los caracteres del cuerpo blando Y en 
los de la concha. La sistemática basada solo en caracteres de la. conch.a crea grup~s 
artificiales pues muchos de estos caracteres (t~po de cha~nel~. lmlprefs~lones ~res~ -

' den del modo de vida del aroma! y no tlenen va or 1 ogen~ .. · 
laress:t;J~:ee~~;mar que esta sistemática nos~ enc~entra en un estado .def~utlvo; 
es una síntesis de todos los conocimientos de b10logia Y de paleontologu.. os 
caracteres más utilizados son la constitución de la pared. de 1~ ~~ncha, .el h~o de 
branquias el tipo de charnela, el tipo de ligamento, la d¡s~oslClO!l de los ~usculos 

' otros A continuación se explican algunos generas 1mportan es. 
aduc~~~~\rn:naeu~, 1758 (Jurásico-Reciente). L~ concha es prolo~gad;,4~esd~~ub­
tra ezoidal hasta rectangular, con la parte postenor ensanchada ( fl.g .. 1 · ) · 
he~didura bisal está bien desarrollada y la charnela. taxodonta es h~lcad Pr~ent~ 
costillas radiales en su superficie. En los mares rec1entes de Cuba a un an · ze ra 
Swainson y A . imbricata Brugui~re. 

Fig. 12.49 Arca noe Linnaeus, Reciente, Sicilia, tama­
ño natural. (Según Dechaseaux, 1952.) 

Glycy~eris de Costa, 1778 (Cretácico-Reciente). La concha ~s ~u.bcircular, s~n 
biso La región cardinal presenta varios surcos en forma de chev:on, tlene charne a. 
tax;donta. En los mares recientes de Cuba viven G. decusata (Lmnaeus) Y G. pectz-

nata Gmelin(fig. 12.30 b). 
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Mytilus Linnaeus, 1758 (Jurásico-Reciente). La concha es mitil.iforme, con el 
extremo anterior en formade vértice (fig. 12.34 11). La charnela es disodonta y la 
superficie de la concha es lisa, observándose solo las líneas de crecimiento. 

Inoceramus Sowerby, 1814 (Jurásico-Cretácico). Es una forma no equivalva, 
con la valva izquierda más convexa que la derecha (fig . 12.48). Sólo presenta la 
aurícula posterior; falta la anterior. No posee dientes en la charnela y la escultura 
está representada por costillas concéntricas bastante bien expresadas. Varias espe- . 
cies de este género son importantes fósiles guías, sobre todo en el Cretácico./. labia­
tus (Schlotheim) caracteriza al Turoniano-Inferior, e/. lamarcki es típica para el 
Turoniano Superior. 

Chlamys Roding, 1798 (Triásico-Reciente). La concha es pectiniforme con 
ambas valvas convexas. Hay una gruesa muesca bisal debajo de la aurícula anterior 
de la valva derecha (fig. 13.32 b). La escultura superficial está caracterizada por 
costillas radiales bien expresadas. En Cuba se encuentra Ch. cfuciana Cook en el 
Mioceno y Ch. imbricata en los mares recientes. 

Pecten Müller, 177 6 (Eoceno-Reciente). La concha es pectiniforme con la valva 
derecha bien convexa; la valva izquierda es poco convexa, plana o cóncava 
(fig. 12.32 a). Las dos aurículasson casi del mismo tamaño, y las costillas radiales 
están bien desarrolladas. En Cuba hay varias especies miocénicas. 

Ostrea Linnaeus, 1758 (Triásico-Reciente). La concha es no equivalva, mono­
miaría, con valvas gruesas de forma irregular y provistas de pliegues radialesgruesos 
(fig. 12.50). Este género abunda en el Terciario de Cuba; en los mares recientes es 
conocida la O. frons Linnaeus. 

Fig. 12.50 OstreLI trigonalis Conrad, un tercio 
del tamaño natural. (Según Moore, 1952.) 

Trigo nía Brugiere, 1789 (Triásico-Cretácico). La concha es más o menos trigo­
nal, con una carina radial bien desarrollada (fig. 12.42). Posee costillas concéntricas 
que desaparecen al alcanzar la carina. El fósil más viejo de Cuba conocido hasta el 
presente es Trigonia ( Vaugonia) Krommelbeini (de la Torre) de la formación San 
Cayetano, en la pr~>Vincia de Pinar del Río. 

Chama Linnaeus, 1758 (Cretácico?, Paleoceno-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 foliácea. L,as valvas son gruesas y n1acizas. En los mares recientes 
de Cuba vive C. Macerophyla Gmelin. 
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Kuphus Guettard 1770 (Eoceno?, Mioceno-Reciente). Es una forma que per­
fora los sedimentos p~co consolidados. La concha es pequeña, pero forma J~bos 
calcáreos gruesos que rodean a los sifones, los cuales suelen hallarse perpen ld 
cularmente a la estratificación. En la formación La Cruz, en los alrededores e 
Santiago de Cuba, abunda este género. . , . . . ) 

V Existe un orden de bivalvos, el orden Hippuritoidea (S1h~nco-Cretac1co que se 
~acteriza por presentar formas sedentarias donde la va~va fl]a se desarr?lla enorme­
mente mientras que la valva libre queda como u~a especle d? tapa que cl:~~ la índi­
concha Estos bivalvos son conocidos como rud1stas, y son 1m portantes s es 
ces del.Cretácico tanto para Cuba como para el resto del mundo. Son formas com­
pletamente exti~guidas. Algunos géneros importantes para Cuba son los que se 
describen a continuación. 

Fig. 12.51 Titanosarcolithes giganteus (Whitfield), Maatrichtian~, Cuba: a-d) cuatro cortes 
transversales de la valva inferior de un individuo: 1, 2 y 3) d1entes de la charnela, mp) 
mióforo posterior, tamaño natural. (Según Mac Guíllavryi, 19 3 7 .) 
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Fíg. 12.52 Ba"etia monolífera 
Woodward, Maastrlchtiano, 
Jamaica. Corte transversal de 
la valva derecha (inferior): 
1) arista ligamentaria; 2) pilar 
sifonal posterior; 3) pilar sifonal 
anterior. (Según Dechaseaux, 
1952.) 

Titanosarcolithes Trechmann, 19.24 (Maestrichtiano). La concha es muy grande 
y tiene forma de cuerno ( fig. 12 .S 1). 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 tamaño. 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 líneas radiales (fig. 12.52) B. monilífera se encuentra en el Maestrichtiano de 
Cuba y de Jamaica. 

12.19 Clase Cephalopoda (Cámbrico-Reciente) 

Son moluscos en los cuales lá parte anterior del pie está transformada en ocho, 
diez o más brazos colocados en Ja 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 d$lsarrollados. Los 
ganglios están 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 sifón. En la mayona de los cefalópodos modernos la concha 
está más o menos reducida y rodeada del cuerpo blando (concha interna), o llega a 
faltar. por completo en algunos grupos. 

Entre los moluscos, los cefalópodos alcanzan el mayor nivel de organización 
de los órganos del cuerpo. Poseen ojos muy perfectos, concentración 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 más) sirven para capturar el ali­
mento, pues los cefalópodos son carnívoros y se alimentan de moluscos, crustáceos, 
peces, etcétera. 

La mayoría son nectónicos, aunque algunos pertenecen al bentos móvil 
(fig. 12.53). 

Fig. 12.5 3 Varios representantes recientes de cefalópodos, sin escala: a) delante; b) detrás; 
e) sobre una roca; d) agua; 1) Loligo nadando; 2) sepia; 3) concha; 4) Nautilus; 5) argo­
nauta; 6) Octopus. (Según Storer Usinger, 1961.) 
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Los cefalópodos difieren de otros moluscos por las caractensticas siguientes: 
a) la transformación del pie en un embudo y en brazos que rodean la boca; 
b) la existencia de una concha con tabiques transversales perforados por un sifón; 
e) la alta concentración del sistema nervioso en la cabeza. · 

Los cefalópodos poseen muchos fósiles índices y constituyen un grupo de 
moluscos exclusivamente marinos distribuidos desde el Paleozoico en los mares de 
todo el mundo. 

Particularmente en los mares del Paloezóico y del Mesozóico, algunos grupos 
de cefalópodos desempeñan un papel importante. Este grupo tuvo una rápida evo­
lución con cambios morfológicos rápidos en las ramas evolutivas, por lo que pre­
sentan' una gran cantidad de géneros y especies con una estrecha distribución 
estratigráfica y a menudo con una amplia distribución geográfica. El modo de vida 
libre es la razón de esta amplia distribución geográfica, que a veces permite correla­
ciones estratigráficas intercontinentales. Este grupo presenta, durante su evolución, 
épocas de· amplio desarrollo que alternan con épocas de crisis y de extinción. 

12.20 Descripci6n del organismo vivo 

El cuerpo de un cefalópodo lo podemos dividir en cabeza y cuerpo ( figs. 12.5 4 
y 12.55). La cabeza es grande y posee en la parte anterior una boca central rodeada 
por ocho o diez brazos carnosos que están provistos de ventosas, o por un número 
mayor de brazos sin ventosas. Si hay ocho brazos, todos son iguales, si hay diez 
brazos, un par suele ser más largo (tentáculos, fig. 12.5 4) y está provisto de vento­
sas solo en su extremo. Si hay más de diez brazos, todos carecen de ventosas. 

El cuerpo es alargado y en su parte ventral posee otro órgano especial denomi­
nado embudo o hipónomo. Por este embudo sale el agua que penetra en la cavidad 
branquial por dilatación de sus paredes en una fase denominada inhalatoria 
(fig. 12.56 a) . La expulsión del agua se produce por contracciones de las paredes 
de la cavidad branquial, saliendo el agua por el embudo con presión suficientemente 

a A 

Fig. 12.54 Estructura interna del calamar (Loligo sp). Esquematizado~ Vista despu;6s de 
seccionar la pared del cuerpo y los brazos del lado izquierdo; A) anterior; P) posterior; 
a) cerebro; b) cráneo; e) esófago; eh) riñón; d) páncreas; e) rádula; f) brazos; g) pluma; 
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h) hígado; i) estómago; j) bolsa de tinta; k) ciego; 1) ano ; 11) corazón; m) gónada; n) esta­
tocisto; o) sifón; p) ventosas; q) glándula salival; r) manto; s) dorsal; t) conducto sexual; 
u) intestino; v) corazón branquial; w) tentáculo; x) branquia. (Según Storer y Usinger, 
1961.) 

5 

a 

Fig. 12.55 Nautilus pompilius Linnaeus: a) caracteres internos; b) organización interna. En 
b) la concha y el manto (excepto del sifón) han sido seccionados por la línea media; maxilas, 
lengua y rádula en sección mediana; se han levantado las dos branquias izquierdas. Esque­
matizado. l) sifón; 2) tentáculos; 3) capuchón ; 4) ojo ; 5) concha; 6) septo; 7) sifúnculo; 
8) maxilas; 9) estómago; 10) hígado; 11) branquias ; 12) ovario; 13) manto; 14) ano; 
15) corazón. (Según Storer y Usinger, 1961.) 

grande para provocar un empuje reactivo que mueve a todo el animal hacia atrás 
(fig. 12.56 b), denominándose esta fase exhalatoria. De este modo, el agua que pasa 
a las branquias y posibilita la respiración, sirve al mismo tiempo para una locomo­
ción rápida. Los cefalópodos pueden dirigii también su movimiento por orientación 
del embudo. 

b 

Fig. 12.56 Nautilus pompilius Linnaeus: a) fase inhalatoria; b) fase exhalatori~. Fn b) la 
concha y el manto (en negro) con las branquias. La !lecha indica la corrienie de agua. Du­
rante la fase inhalatoria a), el hiponomo está cerrado por un tabique que funciona como 
una válvula (a según Shrock y Twenhofel, 195 3, b) original.) 

El manto rodea todos los órganos 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, detrás de la cual están las maxilas córneas y 
una rádula, después están el esófago, el estómago 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 está formado por el corazón, que tiene dos aurículas; también poseen 
dos riñones. 

Encima del recto está 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. 



La concha de los cefalópodos puede ser externa, teniendo siempre en estos 
casos tabiques o septos(fig. 12.5 5), perforados por el sifón, que es un cordón car­
noso que llega hasta la primera cámara. Si la concha es interna (fig. 12 .54) recibe 
el nombre de pluma y está colocada dorsalmente. 

12.21 Sistemática 

Los cefalópodos han sido divididos según la presencia de concha interna o 
externa, y según el número de branquias. Cada una de estas clasificaciones por 
separado traía complicaciones, pues en algunos cefalópodos falta la concha por 
completo, mientras que en los restos fósiles es imposible saber el número de bra'n­
quias presentes. Por eso, la sistemática moderna toma en cuenta también otros 
caracteres como la organización del cuerpo, las características de la concha, etc. De . 
esta forma, la clase se divide en cinco subclases, de las cuales serán estudiadas tres 
por su importancia: la subclase Nautiloides (Cámbrico-Reciente), la subclaseAmmo­
noidea (Ordovícico-Cretácico) i la subclase Coleoidea (Carbonífero-Reciente). 

Los miembros de la subclase Nautiloidea, es decir, los nautilo ideos, se caracte­
rizan por presentar una concha externa (fig. 12 .57) de forma cónica. El cono puede 
ser recto (concha ortoceracona), curvado (concha cirtoceracona), enrollado libre­
mente (concha giroceracona), enrollado evo luto (concha tarphiceracona), enrollado 
involuto y enrollado convoluto, que es una forma intermedia entre la evoluta y la 
involuta. 

a 

Fig. 12.51 Varios tipos de concha de nautilideos: a) concha ortoceracona; b) concha cirtocera­
cona; e) concha girooeracona; d) concha ta•phiceracona ; e) concha convoluta; O concha 
involuta. (Según Meléndez, 1955.) 

La concha puede dividirse en dos partes, el fragmocono, que es la parte poste­
rior de la concha desde el ápice hasta el último tabique, y la cámara del cuerpo, que 
es la parte anterior del cono desde el último tabique hasta la abertura. La cámara 
del cuerpo está ocupada por el cuerpo blando del animal; las cámaras del fragmo­
cono están rellenadas generalmente de gas. 

La abertura de la concha generalmente es simple, sin embargo, en algunas for­
mas fósiles las paredes de la abertura están curvadas hacia adentro, estrechan la 
abertura y le dan diversas formas típicas 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 cóncavos 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
ceros sp.; l', d) Noutilus sp.; 
el) Phrogmo('eros sp.; g) Mondo­
loceros sp.; h, i) Hexameroceros sp.; 
j, k) Gomphoceros sp. (Según 
Shrock y Twenhofel de Spinar, 
1960.) 

Fig. 12.59 Concha ortocona de un nautiloideo con 
varias partes seccionadas para observar las estruc­
turas internas. La pared ventral está marcada por 
el seno hipo nómico 1) y el surco de la concha 8): 
1) seno hiponómico; 2) pared de la concha ; 3) red 
mural del tabique; 4) septo (parte libre del 
tabique); 5) arullo de conexión; 6) superficie del 
mQlde interno; 7) abertura; 8) surco ventral en la 
concha; 9) parte libre del tabique (septo); 10) cue­
llo septal (gollete) 11) arullo de conexión· 
12) sutura; 13) superficie exterior de la c~ncha. 
Esquematizado. (Según Flower, de Spinar, 1960.) 
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La sutura es la ünea de contacto del tabique con la pared del fragmocono 
(ftg. 12.59 12) . En el caso de los na1,1tiloideos, donde los tabiques por lo general 
presentan las márgenes 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). 

Fig. 12.60 Serie evolutiva de suturas de nau· 
tilo ideos terciarios, mostrando el cambio 
en la forma del lóbulo ventral (con la 
flecha más larga) y en el lóbulo' dorsal 
(con la flecha más corta). Las flechas 
están orientadas hacia la abertura. La 
corta línea transversal en cada sutura 
indica el lugar donde la sutura se cruza 
con la costura: a) Cimonia sp.; Paleo· 
ceno; b) Hercoglossa sp., especie primi· 
tiva, Eoceno Inferior; e) 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. (Según 
Miller et Furnish, de Shrock y 
Twenhofel, 1953.) 

En los nautiloideos, la perforación que presentan los tabiques para permitir el 
paso del sifón está situada generalmente en el centro de ellos. Esta perforación tiene 
una dobladura hacia atrás denominada cuello septal ( fig. 12.5 9 1 O). Es típis;o de los 
nautiloideos que los cuellos septales estén dirigidos hacia atrás, en sentido contrario 
a la abertura y reciben el nombre de retrosi[onales. · 

La escultura de la superficie externa de la concha de los nautiloideos está cons­
tituida por elementos longitudinales (a lo largo de la concha) como costillas, estrías, 
surcos, etc., y elementos transversales (costillas y anillos) o ambos conjuntamente. 

La mayoría de los nautiloideos son paleozoicos y solo un género, elNautilus 
(fig. 12.55), sobrevivió hasta el Reciente. Muchos géneros son importantes fósiles 
guías 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 normalmente 
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 está formada por 
la protoconcha o cámara inicial, elfragmocono, que es una porción larga dividida 
en cámaras, y la cámara del cuerpo donde se aloja el animal, la cual en muchos 
géneros se cierra mediante un opérculo simple o compuesto denominado áptico 
(fig. 12 .61). El tamaño de las conchas varía desde 1 cm hasta 3 m de diámetro. 
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Fig. 12.62 Dimensiones de la concha de lo . 
s amomtes. 
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12 63 Varias formas de la concha de amonites: a) concha bactriticona; b) concha giro~era~ 

Ig. • . ) ha evoluta con la última parte desenrollada y recta; d,e,O concha convo u~, 
cona, e conc • bilical]· k) ha bacuh-
g h) concha in voluta; i,j) concha turriliticona [D vista aliado u m h f ~~n~ . ar 
ticona; 1, m, n) conchas de varios heteromorfos. (Según Shrock Y Twan o e e pm • 

1960.) 
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Fi • 12.64 Varias formas de conchas planispirales de amonites: 1) concha .cadicona (convoluta, 
g deprimida); 2) .concha elipticona; 3) concha esferocona; 4) co~ch.a extcona;,5) concha 

serpenticona (evoluta) ; 6) concha platicona (planulada , compnrntda) . (Segun Arkell, 

1957.) 

En cuanto a la forma, las conchas de los a~monoideos pu~den ser evolutas . 
(fg 12 63 e) si las vueltas solo se tocan entre SI, convolutas (ftg. 12.63 d , e , f).Sl 

c~d~ vu.elta solo recubre una parte de la anterior, e in volutas (fig. 12 .63 g, h) s1 cada 
vuelta cubre totalmente a la anterior. 
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Según géneros típicos, las conchas de los ammonoideos reciben nombres como 
bactriticona (recta, fig. 12.63 a), giroceracocona (libremente enrollada, fig . i 2.63 b), 
turriliticona ( trocospiral, fig. 12.63 i, j), baculiticona (enrollada solo en la parte 
inicial y después recta) y otras. La concha típica para· los ammonoideos es enro~ · · 
liada, en general, convoluta, ni inflamada ni comprimida, recibiendo el nombre de 
planulada (fig. 12.64 6) . · 

Por analogía 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 ahí 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 cámara embrionaria 
globular denominada protoconcha (fig. 12 .65). 

Elfragmocono comprende la mayor parte de la concha de un ammonoideo 
(fig. 12.61) y su principal característica es estar dividido en cámaras por tabiques 
o septos, espaciados más o menos regularmente. Los bordes de los tabiques que 
alcanzan el interior de las paredes de la espira forman allí las suturas, que por lo 
general son complejas en los ammonoideos. 

13 

Fig. 12.65 MorfologÍa de la concha 
de un amonite. Corte medial, 
esquematizado: 1) protocon­
cha; 2) prosifÓn; 3) caecum; 
4) proseptos; 5) uno de los 
septos adapicales; 6) constric­
ción; 7) sifúnculo (anillo de 
conexión); 8) diámetro del 
gollete; 9) altura de la 
cámara ; 10) depósitos ; 
11) septo ; 12) tabique retro­
sifonado; 13) tabique pro· 
sifonado. (Según Miller y 
Uncleshay, de Spinar, 1960.) 

Todos los tabiques del fragmocon.o están atravesados por un tubo hueco deno-
minado tubo si[onal o sifúnculo (fig . 12.61), el cual atraviesa todas las cámaras. En 
los ammonoideos, al contrario que en los nautiloideos, el sifúnculo ocupa· una posi­
ción ventral (fig. 12 .65 7) . La abertura de cada tabique por donde pasa el sifúnculo 
presenta una dobladura denominada cuello septal, que se proyecta hacia la abertura 
(por lo menasen las formas más avanzadas), por lo q~e 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 cámara del cuerpo se distingue del resto de la concha por no estar dividida 
en tabiques, alojando en su interior el cuerpo blando. En la mayoría de los ammo­
noideos la cámara alcanza la mitad de una vuelta o una V1lelta 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, presentándose 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. (Según varios autores, de Basse, 1952.) 

La escultura de la superficie de la concha, en la mayoría de los ammonoideos, 
es variada. Usualmente la superficie está más 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 más bor­
des levantados denominados quillas. La quilla, por lo general, es central y única 
(fig. 12.69 1, 4), pero pueden existir dos y hasta tres quillas (fig. 12.69 6, 7, 8). En 
muchos representantes, sobre todo jurásicos, se presentan fenómenos de periodici­
dad en el crecimiento de las conchas, produciéndose constricciones (fig. 12.70 b) y 
várices (fig. 12.71), que se presentan a intervalos más o menos regulares. 

Las suturas que representan la unión 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 lóbulos (fig. 12 .72). Tanto en 
las sillas como en los lóbulos se presentan inflexiones secundarias o accesorias .. 
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Fig. 12.67 Varios tipos de costillas en los amonites E " ' . 
a la ·derecha Por la dire ·· d 1 . · · stpen.anzado, !a abertura siempre está 

· ccwn e a costJlla distinouimos· 1) t'll . · 
3) rectirradiada Por la fo di t ' . · · e · · · cos 1 a curvmadiada; .2) v 

. • · rma s mguunos las costillas· 4) convexa. 5) b · · · · . · 
7) biconcava; 8) sinuosa; 9) fa!coidea . 1 0) f ¡ ·. d . 1 Ú . ' ·. ¡convexa; 6) con cava; 
daría; 13) intercalada·14) en zigzag· l5) . a ca a, proyectada;1 2) pnmaria y secun-
gada. Pore1 espacia~iento de la •·. tillvJrgda~o~om~ ; 16) Oja lada ; 17) parabólica.; 18) pie-

s cos as Jstmguimos . 19) di t t 20) . . 
21) fasciculadas . (Según Arkel, 1957 .) · s an es; aproximadas; 

Fig. 12.68 Varios tipos de esculturas superficiales d . . 
duJos; 4) tubérculos· 5) claví (Segu' K. 1 ed. los amorutes : 1) espmas; 2) bullas; 3) nó-

' · n umme, eArkell.l957 .) 
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·entres y de vueltas de ammute mbros· 5) tabulada; 6) ta· 
fig. 12.69 Varias for~s de V1 d . 3) fastigada; 4) quillada, ~on ~o da (Según Arkell, 

lada, aguda; 2) quülad~, a~:a~ bifurcada; 8) cóncava, btcanna . 
bulada, sulcada; 7) mean ' 

1957.) 

b. e· b) vista d frontal delta tqu • 
. . . vista del lado ventral y de_la par\ . ar 1960.) 

f
. 12 70 Muenstroceras sp .. a) . 'ones (Según Entch, de ptn , 
lg. . lde interno con constnccl . 

de lado, mo 

. m (Sowerby), Pilensbachiano, Inglaterra . 

Fig.l2.71 Lyroce~sg:.:~:~uCaUleux., 1957.) 
natural. (Segun 
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Fig. 12.72 Terminología de. una sutura de un amonite. Esquematizado, caso ejemplar. 1) lra. 
silla lateral; 2) 2da. silla lateral; 3) lóbulos auxiliares; 4) silla ventral; 5) lóbulo ventral; 
6) ler. lóbulo lateral ; 7) lóbulos accesorios; 8) lóbulo suspensivo; 9) lóbulo lateral inferior; 
10) lóbulo dorsal. (Según Arkell, 1957.) 

Existen tres tipos de suturas en los ammonoideos, la goniat(tica, la cerat(tictz 
y la ammonz'tica (fig. 12. 73). La goniatítica tiene los lóbulos y las sillas general­
mente planos y sin ondulaciones y es característica para ammonoideos paleozoicos. 
La ceratítica posee las sillas simples, pero con lóbulos denticulados; es típica para 
muchas formas triásicas. Por último, la sutura ammonítica presenta la silla y los 
lóbulos con ondulaciones, siendo típica para las formas mesozoicas en general. 
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Fig. 12.73 Varios tipos de suturas de 
amonites y nautiloideos: 1) sutura 
nautiloidea; 2-6) sutura goniatítica; 
7,8) sutura ceratítica; 9) sutura 
amonítica. (Según varios autores, 
de Spinar, 1960.) 
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Comúnmente se acepta que las láminas calcáreas o córneas que presentan algu­
nos ammonoideos fueron opérculos destinados a cerrar la abertura de la concha 
cuando el animal estaba dentro. Estos opérculos se conocen con el nombre de 
ápticos (fig. 12.74 4, 11), que consiste en un par de láminas palcáreas subtriangula­
res con un borde recto en forma de bisagra y algo convexo. Otro tipo es el anáptico 
( fig. 12.7 4 1, 2, 3) que consiste en una sola lámina quitinosa o córnea. Un tercer 
tipo es el sináptico (fig. 12.7 4 12, 13) que es un diáptico con sus dos láminas fusio­
nadas. Los anápticos aparecen en el Devónico Inferior y se extienden hasta el Cre­
tácico. Los diápticos están confinados al Mesozoico, mientras los sinápticos aparecen 
en el Cretácico Superior. 

Los hallazgos de ápticos casi siempre presentan la particularidad de que están 
aislados de la concha de los ammonoideos, por lo que su sistemática es indepen­
diente, y por lo visto, artificial. Según la presencia o la ausencia de costillas, su 
forma, etc., se dividen en aproximadamente veinte géneros, de los cuales es común 
en Cuba el género Lamellaptychus Thrauth, 1927 (Jurásico Medio.Creacico Infe­
rior) (fig. 12.7 5, derecha), que es un diáptico que tiene la superficie externa pro­
vista de costillas concéntricas desde el ápice. Una especie frecuente en la Formación 
Artemisa (capas con ápticos, en la provincia de Pinar del Río), es L. angulocostatus 
(Peters), que caracteriza el Cretácico Inferior. También se encuentra junto a la 
especie anterior L. cubanensis (O' Connell), y otras especies menos frecuentes, 
todas del Cretácico Inferior. 

Fig. 12.75 Lamellaptychus didavi (Coquand), Barria­
siano, Francia, aumentado x2 . (Según Chavam 
y Cailleux, 1957.) 

Los ammonoideos presentan muchas formas índices en el Paleozoico y en el 
Mesozoico, con un gran valor estratigráfico en el Jurásico y en el Cretácico. En el 
Jurásico, es posible hacer subdivisiones muy finas a partir de los fósiles de esta sub­
clase. A continuaci.ón se explican algunos géneros importantes. 

Goniatites de Hamm, 1825 (Carbonífero). La concha es casi esférica, con 
numerosas costillas falcoideas. El ombligo es muy pequeño. La sutura es goniatí­
tica típica (fig. 12.76). 

Fig. 12.76 Goniatites sp., Carbonífero, 
EE.UU. Tamaño nat.ural. (Según 
Fisher, 1952.) 

191 



Ceratites de Hann, 1825 (triásiCo). Concha convoluta con costillas y tubércu­
los grandes. La parte ventral de la concha es lisa. La sutura es ceratítica típica 
(figs. 12.77 y 12.78). 

Fig. 12.77 Cera tites nodosus (Bruguiére), Ladiniano, Alemania. Tres cuartos del tamaño 
natural. (Según Moret, 1953.) 

Fig. 12.78 Ceratites nodosus (Bruguiére), Ladiniano, Alemania. Sutura típicamente caracte­
rística. Ligeramente disminuido. (Según Philippi, de Housa, 1965 .) 

Phylloceras Suass, 1865 (Jurásico-Cretácico Inferior). La concha es involuta 
con la superficie lisa o con finas estrías radiales (fig. 12.79) . La sutura es ammoní­
tica. Del Tithoniano de la provincia de Pinar del Río fue descrito P. pinarensis 
Imlay. 

Crioceratites Leveillé, 1837 (Hauteriviano-Barremiano). La concha está enro­
llada en una espiral libre con las vueltas separadas. La superficie presenta costillas 
radiales . En el Hauteriviano de la formación Artemisa, en la provincia de Pinar del 
río, hay varias especies de este género (fig. 12.80). 

Ha-plpceras 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 
las vueltas subcuadradas. Las costillas son gruesas, bifurcadas o trifurcadas 
(fig. 12.82). 
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Fig. 12.83 Virgatosphinctes transitorius (Oppel). Tithoniano, Europa. La mitad del tamaño 
naturaL (Según Chavan y Cailleux, 1957 .) 

Fig. 12.84 Euaspidoceras perarmatum (Sowerby), Oxfordiano, Francia. Una tercera parte 
del tamaño natural. (Según Chavan y Cailleux, 1957.) 

Berriasella Uhling, 1905 (Tithoniano-Berriasiano). La concha es comprimida, 
con costillas agudas y bien diferenciadas, bifurcada~ o simples (fig. 12.85). El vien­
tre posee usualmente una banda estrecha, lisa o estriada. De la formación Artemisa 
(Tithoniano-Cretácico Inferior) , de la provincia de Pinar del Río, se conoce B. bro­
dermanni Sánchez 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 podían presentar más de diez) y 
la bolsa de tinta siempre está presente . La organización general del cuerpo blando 
de los coleoideos es semejante a la del resto de los cefalópodos (fig. 12.54) . 
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Dentro de los coleoideos tiene importancia paleontológica el orden Belemnitida 
(Carbonífero-Eoceno}, llamados belimnítidos, 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. El fragmocono está bien desarrollado 
y es recto; puede penetrar a mayor o menor profundidad dentro del rostro. El 
proostroco es delgado y frágil. Mencionaremos dos géneros importantes. 

Actinocamax Miller, 1823 (Cenomaniano-Santoniano). Rostro algo fusiforme, 
de corte transversal subcircular (fig. 12.87} con dos surcos dorsolatera1es y una 
fisura alveolar central. A. plenus (Blainville) es un importante índice del Cenoma­
niano-Turoniano. 

2 

Fig. 12.87 Actinocamax plenus 
Blainville, Cenomaniano: 
1) Lado ventral ; 2) lado 
dorsal ; 3) extremo anterior. 
Dos terceras partes del ta· 
maño natural, Francia. 
(Según Roger, 1952.) 

Fig. 12.88 Belemnitella mucronata (Schlotheim), Cam· 
paniano Superior. Francia. a) lado ventral; b) lado 
dorsal ; e) corte longitudinal, esq'.lematizado; d) lado 
lateral. Dos terceras partes del tamaño naturaL (Se· 
gún Roger, de Housa, 1965 .) · 

Belemnitella d' Orbigny, 1840 (Santoniano-Maestrichtiano). El rostro es cilín­
drico, con dos surcos dorsolaterales bien desarrollados, y una fisura alveolar promi­
nente ( f'J.g. 12 .88). La superficie del rostro posee muchas huellas de vasos sanguíneos. 
B. mucronata (Schoteim) caracteriza al Campaniano Superior de la región boreal. 
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CAPITULO 13 

Artrópodos 

Son animales pluricelulares cuya simetna es bilateral; el cuerpo está formado 
por cabeza, tórax y abdomen, los cuales están formados por somitos desiguales 
(metameria heterónoma) , fusionados de distinta manera, y todos, de forma típica, 
presentan un par de apéndices articulados. El exoesqueleto es qutinoso, y mudado 
a intervalos. Respiran por branquias, tráqueas, sacos pulmonares, o por la superfi­
cie del cuerpo. El sistema circulatorio es lagunar , con el corazón dorsal. Los ojos 
son simples o compuestos. Poseen un cordón nervioso ventral, cerebro dorsal y un 
par de ganglios en cada somito o concentrados en la región anterior del cuerpo. 
Los sexos están generalmente separados (son dioicos) y el desarrollo ontogenético 
presenta, por lo regular, fase larvaria y metamorfosis. 

13.1 Phylum Arthropoda ( Cámbrico-Reciente) 

Este phylum contiene la mayor parte de los animales conocidos más de un 
millón de especies con un número enorme de individuos, en la generalidad de los 
casos. El grupo incluye muchos animales conocidos, como cangrejos, camarones y 
otros crustáceos, insectos, arañas, escorpiones, garrapatas y formas vecinas, ciem­
piés, milpiés, etcétera (fig. 13.1). Es el único phylum de invertebrados con nume­
rosos miembros adaptados a la vida terrestre lejos de los lugares húmedos. Los in­
sectos son los únicos invertebrados voladores , pues aparte de ellos, sólo los 
vertebrados son capaces de volar. Las distintas especies de artrópodos están adap­
tadas a la vida aérea, terrestre, en aguas dulces, salobres y saladas, mientras algu­
nos son parásitos de plantas o de animales. 

Los artrópodos abundan en distintas épocas geológicas (trilobites y quelicera­
dos en los mares paleozoicos, varios malacostráceos en el Terciario, etc .) . Algunos 
grupos son muy buenos fósiles índices (por ejemplo, ostrácodos, algunos trilobites, 
euriptéridos, etcétera). ' 

El cuerpo de los artrópodos está segmentado exteriormente en distinto grado. 
Es simétrico bilateralmente y por lo general está dividido en tres grupos bien dife­
renciados de somitos que forman la cabeza, el tórax y el abdomen. Los somitos 
que forman estas tres partes principales pueden estar fusionados, o más o menos 
diferenciados. 
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están completamente reducidos o faltan; están articulados y diferenciados en forma 
y función para servir a diferentes propósitos. 

Toda la superficie externa del cuerpo está cubierta por un exoesqueleto quiti­
noso que protege los órganos internos y suministra los puntos de inserción a los 
músculos. En realidad, este esqueleto externo es una cut(cula complicada, forma­
da por varias capas y atravesada por poros, la cúal cubre toda la superficie externa 
y tapiza los extremos anterior y posterior del tubo digestivo, los órganos respirato­
rios y los conductores de las glándulas superficiales. En muchos casos, el esqueleto 
forma una armadura rígida y endurecida (esclerotizada) por sales calcáreas (gene­
ralmente carbonato de calcio) . 

Esta armadura externa articulada necesariamente limita el tamaño del animal, 
por lo que en los artrópodos se producen mudas periódicas que les permiten el cre­
cimiento. La mayor parte de los artrópodos 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 rápidamente por transformaciones qu(micas . 

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 corazón dorsal distribuye la sangre por arterias y ve­
nas a los órganos y tejidos, desde los cuales regresa al corazón por los espacios del 
cuerpo. La respiración la realizan de distintas formas : por branquias, tráqueas, sa­
cos pulmonares, o por la superficie del cuerpo. El sistema nervioso está formado 
por grandes ganglios cerebrales situados encima de la bocá, desde los cuales parte 
un par de cordones nerviosos ventrales. Los sexos están 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 Sistemática 

La sistemática de los artrópodos está basada en el modo de división del cuerpo 
(cabeza, tórax y abdomen, o cefalotórax y abdomen) y en la forma de organiza­
ción de los apéndices. El phylum se divide en cuatro subphyla, que son: 

Subphylum Trilobitomorpha (Cámbrioc-Pérmico) 

Subphylum Chelicerata (Cámbrico-Reciente) 

Subphylum Crustacea (Cámbrico-Reciente) 

Subphylum Tracheata (Devónico-Reciente). 

13.3 Subphylum Trilobitomorpha (Cámbrico-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 (Cámbrico-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 cefalón, tórax, y abdomen o pigidio. 
Cada una de estas tres partes está dividida, a su vez, en una parte axial y dos la­
terales. 
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Fig. 13.6 Asaphus expansus Dalman, Ordovícico, 
Estonia. Tamaño natural. (Según Hupé, 1953.) 

En su parte media, el escudo cefálico presenta una porción abultada denomi­
nadaglabela (fig. 13.5 g) a cuyos lados se encuentran los carrillos, los cuale.s es­
tán 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 más 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, en blanco). 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 cefálicos. La sutura parte del margen anterior del 
escudo, pasa por el borde inferior de los ojos y continúa hasta su extremo posterior. 
Según el recorrido de la sutura facial se distinguen varios tipos, siendo los más im­
portantes; 

l. Opistopario (fig. 13.5 y fig. 13.6), que termina en la parte posterior del escudo 
cefálico. 

2. Gonatopario (fig. 13.7), en la cual el recorrido termina en el ángulo fac~l. 

3. Propario (fig. 13.8 2), que termina su recorrido en el borde lateral del escudo 
cefálico. 

4. Hipopario (fig. 13.8 1) que es marginal, los carrillos están libres en el lado ven­
tral de la cabeza. 

En el escudo cefálico también son prominentes los ojos (fig. 13.5 O), los cua­
les son compuestos y están situados uno en cada carrillo libre, del lado externo de 
la parte central de la sutura facial. 

El tórax está formado por un número variable de so mitos (de 2 a 44) todos, 
más o menos, de la misma forma y tamaño . Cada somito está formado por una 
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 lóbulos pleurales (fig. 13.2). Los extremos de cada pleura, por Jo ge­
neral, están curvados hacia atrás formando puntas pleurales (fig. 13.9 pp). 
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Fig. 13.9 Segmento torácico de un trilobite {esquematizado); ra) annulo; p) pleuta ; s) surco 
pleural; pp) punta pleural ; g) garganta articular. Según Meléndez, 1957.) 

El escudo abdominal o pigidio cubre la última parte del cuerpo, el abdomen. 
Está formado por un número variable de somitos firmemente unidos entre sí. Al 
igual que el tórax, se encuentra dividido en eje o rachis (central) (f.tg. 13.1 Ora) y 
dos lóbulos pleurales (fig. 13.1 O pl) formado por pleuras fusionadas . El eje del pi­
gidio está por lo general articulado, denominándose terminal al último de los somi­
tos (fig. 13.10 pt). Las pleuras de los somitbs se fusionan ftrmemente entre sí, y 
su margen lateral puede ser liso o estar provisto de espinas de diverso tamaño y for­
ma (fig. 13.10). Algunas veces, en el extremo posterior del pigidio se forma una 
espina más o menos larga denominada espina caudal (fig. 13.1 O pe) . 

sd 
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Fig. 13.10 Pigido, esquema morfológico: epa) cresta postaxial; da) área articular del primer 
anillo del raquis; dca) primera costilla ; epa) espina pleural anterior, epi) espinas pleurales 
laterales ; es) espinas secundarias ; fa) faceta articular ; Ji) limbo o bordura; pe) espina caudal ; 
PO pleuras fusionadas; pi) lóbulo pleural; pnO pleuras no fusionadas, pt) anillo terminal; 
ra) raquis; sd) surco dorsal, parte del pigídio ; sip) surco interpleural. (Según Hupé, 1953.) 

El tamaño del pigidio van' a según los distintos grupos; en algunos es muy pe­
queño'en comparación con la cabeza y el tórax. Estas son las formas micropig(­
dicas (fig. 13.11) características para el Cámbrico Inferior. En formas más avanza­
das, el t>igidio era grande en comparación con la cabeza y el tórax , denominándose 
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estas formas como macropígz'dícas (fig. 13.6). Algunos trilobites tenían la posibi· 
lidad de enrollarse (fig. 13.12). El enrollamiento se realizaba de varias formas y en 
algunos ejemplares los bordes anteriOJeS del escudo cefálico y posterior del pigidio 
encajan perfectamente. Los trilobites protegían así su lado ventral, que era blando 
y sin caparazón. 

La sistemática moderna de los trilobites está basada en caracteres del caparazón 
tales como forma de la glabela, tipo de sutura facial, etc. Algunos géneros impor­
tantes se detallan a continuación. 

Olenellus Billings, 1861 (Cámbrico Inferior). El cuerpo es casi plano, con pun­
tas genales más o menos del mismo tamaño que las puntas pleurales. Tórax ancho, 
con el tercer somito que presenta puntas pleurales muy desarrolladas; el pigidio 
pequeño, con una larga espina caudal (fig. 13.11). 

Asaphus Brogniart, 1822 (Ordovicico). El cuerpo elíptico, con el escudo cefá· 
lico y el pigidio más o menos del mismo tamaño. Ojos pequeños y sutura facial de 
tipo opistopario. El tórax tiene ocho somitos y el pigidio presenta el borde pos­
terior redondo (fig. 13.6). 

Phacops Emmrich, 1839 (Silúrico-Devónico). Glabe1a prominente que se en­
sancha rápidamente hacia adelante; sutura facial de tipo propario y ojos grandes. 
El tórax tiene once somitos, pigidio grande y redondeado (fig. 13.13 b). 

Fig. 13.11 O lene/lis thompsoni (Hall), Cámbrico Inferior, Francia. Tamaño natural. (Según 

Hupé, 1953.). 
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13.4 Subphylum Chelicerata (Cámbrico-Reciente) 

Son artrópodos que presentan seis pares de apéndices. El primer par de apén­
dices (preorales) son unas pinzas denominadas quelíceras (faltan las antenas), mien­
tras que el segundo par (postorales) reciben el nombre pedipalpos y sirven para la 
elaboración del alimento, pues faltan las mandl'bulas verdaderas. Los otros cuatro 
pares de apéndices son patas. El cuerpo está formado, generalmente, por cefalo­
tórax (con seis pares de apéndices) y abdomen (sólo hay una excepción, que es el 
orden A carida). 

Los quelicerados constituyen un grupo variado que comprende arañas, ácaros, 
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 pequeños de vida libre que habitan la tierra firme. Algu­
nos fósiles fueron marinos y alcanzaron un tamaño de casi dos metros. 

Fig. 13.14 Algunos representantes comunes de la clase arácnidos, sin escala. 1) Salticus; 
2) araña hilando; 3) Argiope; 4) Latrodectus; S) Aphonopelma; 6) Vejovis; 7) Derma· 
centor; 8) saco ovífero; 9) Mastigoproctus; 10) Eremobates; 11) Bothriocyrtum; 
12) Lycosa; 13) Phalangium; 14) Aphocheiridium. 

Desde el punto de vista sistemático, este subphylum se divide en tres clases, 
de las cuales sólo la claseMerostomata (Cámbrico-Reciente), presenta interés pa­
leontológico. Los merostomados son quelicerados con el cuerpo formado por ce­
falotórax y abdomen, terminando este último en el telson. En el cefalotórax hay 
ojos compuestos y seis pares de apéndices. Los merostomados son animales acuá­
ticos; entre ellos encontramos la subclase Eurypterida (Ordovícico-Pérmico), que 
tuvo importancia en el Paleozoico. 

Los euryptéridos o gigantostráceos presentan un abdomen grande formado 
por doce 'so mitos, de los cuales los primeros siete forman el preabdomen, mientras 
que los cinco restántes forman el postabdomen. La última pareja de apéndices del 
cefalotórax por lo general es grande, y está 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 (Ordovícico-Carbonífero), que presenta cefalotórax trapezoidal con dos ojos 
subcentrales y grandes (fig. 13.15). El último segmento del abdomen (pretelson) 
posee un borde posterior muy cóncavo. El telson es largo y estiliforme. 
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13.5 Subphylum Crustacea ( Cámbrico-Reciente) 

Los crustáceos poseen el cuerpo dividido en cabeza, tórax y abdomen, aunque 
los dos primeros, en algunos casos, se unen formando el cefalotórax. El último 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 mandíbulas y dos pares 
son maxilas. El cuerpo posee un caparazón dorsal, en la generalidad de los casos. 

Entre los crustáceos encontramos pulgas de agua, .cangr~os, 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 húmedas. La mayor parte son de vida libre, pero 
algunos son sedentarios o parásitos; algunas especies parásitas están tan modificadas 
'que sólo se reconocen como crustáceos por sus formas. larvarias. 

Desde el punto de vista de la sistemática, los crustáceos se dividen en ocho cla­
ses, de las cuales la clase Ostra coda ( Cámbrico-Reciente) es muy importante. 

Los ostracodos son crustáceos diminutos con el cuerpo aplastado lateralmente 
y cubierto por un caparazón formado poi dos valvas unidas dorsalmente (como las 
valvas de los bivalvos), en la mayoría de los casos bien calcificadas. El cuerpo está 
dividido en cabeza (con cuatro pares de apéndices), tórax (con tres pares de apén­
dices) y el abdomen, que termina en unafurca (fig . 13.19) . 

. ~e 
·. 

-· 

Fig. 13.17 Varios representantes del subphylum crustacea. F armas marinas y costeras. A dife­
rentes escalas: Am) agua de mar; C) costa; F) fondo; 1) Mitella; 2) Gammarus; 3) Ligia; 
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4) Nebalia; S) Mysis; 6) Crago; 7) Balanus; 8) U ca; 9) Pagarus; 10) S quilla; 11) Crapella; 
12) Palinurus; 13) Cáncer. (Según Storer y Usinger, 1961.) 
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La superficie extema 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 lóbulos (fig. 13.21). 

El dimorfismo sexual está bien desarrollado en los ostracodos y es importante 
en la sistemática. Los machos, por lo general, presentan caparazones mayores y 
más esculturados. 

Los ostracodos son, en general, excelentes fósiles índices, además de brindar 
una buena información paleoecológica. 

Su estudio se ha desarrollado mucho en Cuba últimamente, describiéndose va 
rias especies nuevas. Entre los géneros más importantes están: 

Cytherella Jones, 1849 (Jurásico-Reciente). De valvas lisas(es mayor la de­
recha). Las impresiones musculares están ordenadas en dos hileras sub paralelas 
orientadas verticalmente (fig. 13.22). 

Fig. 13.22 Cytherella ovata Roemer, Cretácico, Texas. Valva izquierda. (Según Lalicker, 
1952.) 

Bairdia Me Coy, 1846 (Ordovícico-Reciente). La valva izquierda es más gran-
de, con impresiones musculares ordenadas irregularmente (fig. 13.23). · 

' 

Fig. 13.23 Bafrdia formosa Brady. Valva izquierda (a la izquierda) y derecha (a la derecha) de 
un individuo. Reciente, Italia. Aumentado x40. (Según Sylveser Bradley, de Pokormy, 
1965.) 

213 



Cythereis J ones, 1849 ( Cretácico). Las valvas están muy calcificadas y prolon~ 
gadas, desde ovaladas hasta subtetragonales. La superficie es muy esculturada, con 
charnela típica y dientes en ambas valvas (fig. 13.24). 

Fig. 13.24 Cythereis ornantissima. Reuss. Coniaciano de Checoslovaquia. Lado izquierdo del 
caparazón de una hembra, aumentado x100. (Según Pokorny, 1965 .) 

Menos importante es la clase Malacostraca (Cámbrico- Reciente). Los mala­
costráceos son crustáceos con el cuerpo constituido por 19 o 20 somitos, cinco en 
la cabeza, ocho en el tórax y seis o siete en el abdomen. Presentan la cabeza fusio­
nada con los segmentos del tórax, y en el abdomen hay va1ios apéndices (fig. 13 .25). 
Dentro de los malacostráceos se encuentran los representantes del orden Decapada 
(Triásico-Reciente), los cuales presentan restos fósiles. 

3 12 9 

Fig.13.25 Esquema de un malacostráceo: 1) antenula; 2) antena sornitos abdominales; 3) capa· 
razón; 4) ojo; 5) mandíbula; 6) maxilula; 7) maxila ;' 8) pleópodos (apéndices de los so mi­
tos abdominales); 9) rostro; 10) telson; 11) apéndices del tórax; 12) somitos del tórax; 
13) uropoda (apéndice del último somito del abdomen). (Según Calman, de Housa, 1965.) 

Los decápodos presentan los tres primeros pares de apéndices desarrollados 
como maxilas para la elaboración del alimento. Los otros cinco pares son patas y 
uno o tres de los primeros pares modificados forman pinzas. Los géneros más 
abundantes como fósiles son los que se explican a continuación. 
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Cáncer Linnaeus, 1758 (Eoceno-Reciente). Su caparazón es prolongado 
transversalmente, subelíptico. Presenta borde frontal con numerosos dientes o 
lóbulos irregulares (fig. 13.28). 

13.6 Subphylum Tracheata (Devónico-Reciente) 

Son artrópodos que respiran por tráqueas, las cuales son tubos conductores 
del aire ramificados, que llevan el aire directamente a los tejidos. La cabeza está 
muy bien conformada y en ella hay un par de antenas, dos o tres pares de apén­
dices bucales masticadores, chupadores o lamedores. El resto del cuerpo está di­
vidido en tórax y abdomen, pero sólo los so mitos del tórax presentan patas. 

Entre los traqueados se encuentra la claselnsecta (DevónicO:Reciente), que 
incluye los insectos, los cuales se caracterizan por tener el cuerpo dividido en ca­
beza, tórax y abdomen. La cabeza posee seis somitos con antenas y tres pares de 
apéndices bucales. El tórax posee tres so mitos, 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 Dictyor.eurella perfecta Laurentiaux, Carbonífero, Francia, un ala ligeramente 
aumentada. (Según Laurentianux, 1953.) 
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CAPfrULO 14 

Equinodermados 

Los equinodermados son animales pluricelulares con simetría radial, a la que 
accidentalmente puede superponerse la simetría bilateral. El cuerpo carece de seg­
mentación y de cabeza; el carácter más sobresaliente es la presencia de un aparato 
por el que circula el agua marina, denominado sistema-e-mbulacral, que está com­
puesto por canales radiales y pies ambulacrales. El esqueleto está formado por 
placas calcáreas mesodérmicas que suelen formar un endoesqueleto en forma de 
caja flexible o rigida, con una microestructura típica. 

Entre los equinodermados están las estrellas de mar, los erizos, los pepinos de 
mar, etc., además de varias formas extinguidas. Todos tienen simetría radial, y la 
mayor parte poseen un endoesqueleto calcáreo con espinas externas. Viven en la 
costa y en el fondo del mar, desde la línea de las mareas hasta las grandes profun­
didades oceánicas. Los equinodermados son exclusivamente marinos, siendo pocos 
pelágicos. Ninguno es parásito ni colonial. 

14.1 Phylum Echinodermata (Cámbrico-Reciente) 

Un carácter típico del cuerpo de los equinodermados es su simetría radial, co­
múnmente pentarradiada (simetría según cinco radios). En algunos erizos se puede 
observar que los individuos adultos presentan simetría bilateral de manera secunda· 
ria (la simetria radial sólo se observa en los adultos, pues las larvas son bilaterales), 
pero aun se pueden distinguir los restos de la simetría radial original (fig. 14.1) 

Un órgano muy típico, que no tiene analogía con ningún otro órgano presente 
en otros phyla de animales, es el sistema ambuklcral, que es un sistema vascular 
acuífero (fig. 14.2). El sistema ambulacral está 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 está situado alrededor de la boca y de él partet 
cinco conductos radiales (fig. 14.2 rk) los cuales poseen numerosos conductos latt· 
rales cortos. Cada conducto lateral termina en un pie ambulacral (fig. 14.2 p) que 
sale fuera del cuerpo por unas pequeñas aberturas que se hallan en las placas del 
esqueleto. Los pies ambulacrales, por lo general, tienen sus extremos provistos de 
ventosas y son usados para la locomoción. 
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o radial. (Según Buchsbaum d n _ucto anular; p) pie 
La simetrfa radia! se . . . ' e Spmar, 1960.) · 

P?r medio de diez áreas o ~anifiesta en la superficie del ' . . . . 
?neo de estas áreas ·están P~~~ore~ que se extienden des~~~rp~ (o de.l esqUeleto) 
es, Y son las denominad , ora as para permitir las . a oca (~¡g. 14.3). 
l~crales corren los cond as areas ~mbulacrales o amb ahda de)os Pies ambu1acra­
Slempre está situado en uct~s ra~Ialcs de! sistema am~~cros. Bajo las áreas ambu­

un rea InterambuJacraJ (fig. ~~~~~al. El madreporito 

219 



. mbulacro·la) interambu-
. . r del esqueleto de un erizo de m~r: a) a s ambula::ros están indicados 

Fig. \4.3 Superficle supe~~~- op) placa ocular; m) madrep_onto. ~o lacros están indicados por 
larcro; gd) placa gem , or mayúsculas simples, ~os mtcra; ~ 'enhofel, de Spinar, 1965.) 
por números romanos o P. • las dobles. (Segun Shroc y v. 
números arábigos o por mayuscu 

. or una epidermis ciliada. 
. odermados está cublerto p ueleto calcáreo, 

Todo el cuerpo de los ~~~~o, que forma y contiene el en~~~: (fig. 14.4). 
Debajo de ella está el meso das en una estructura muy carac~~ con microestructura 
formado po.r ~~a~~s ~{::t~aconstituida por u~ cristald~ ~~~1 tas placas de los e~ui­
Cada placa m lVl 1 u e el esqueleto es relatlVamente g_ ~s delgadas por su rol­
muy porosa, por o qu distinguir fácilmente en las seccwn 
nodermados se p~ede(r- 14 4 B). 
croestructura tlplca lg. · 
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F 14 4 Microestructuras de las pieza~ 
. lg. • l to de los equinodermos, 

del esque e 
t do Xss· b) aumenta-

a) aumen a ' 
do xS . (Según Moore, 1952.) 

Los sexos están separados (con raras excepciones), y son externamente 
iguales. La larva se denomina dipleurula (fig. 14.5), nada libremente y posee si­
metría bilateral, pues sólo después de la fijación manifiesta simetría radial. Esto 
hace suponer que los antepasados de los equinodermados son conocidos desde el 
Cámbrico Inferior, con una organización bastante elevada, por lo que los orígenes 
filogenéticos de este grupo hay que buscarlos en el Precámbrico. 

Fig. 14.5 Dipleurula, larva de equinodermos: 1) vista lateral; 2) vista ventral, aumentado. 
(Según Komarek, de Spinar, 1960.) 

14.2 Sistemática 

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 (Cámbrico-Reciente) 

Subphylum Homalozoa (Cámbrico-Devónico) 

Subphylum Haplozoa (Cámbrico) 

Subphylum Eleutherozoa (Cámbrico-Reciente). 

Los subphyla Homalozoa y Haplozoa, solo tienen representantes paleozoicos y 
no serán analizados en este capítulo. Los subphyla Pelmatozoa y Eleutherozoa, 
que poseen abundantes restos fósiles desde el Cámbrico, serán explicados a conti­
nuación. 

14.3 Subphylum Pelinatozoa (Cámbrico-Reciente) 

Son equinodermados que viven generalmente adheridos al fondo por la super­
ficie inferior del esqueleto, o por un pedúnculo situado en esa misma región. Por 
eso, tanto la boca como el ano están situados en la parte superior del cuerpo, el 
cual tiene forma de copa, saco o disco. 

El esqueleto de los pelrnatozoos está formado por placas calcáreas unidas, que 
en conjunto pueden estar libres o unidas firmemente. El esqueleto completo lla­
mado teca (fig. 14.6) está formádo por un tallo (pedúnculo), un cáliz (en forma de 
copa) y varios brazos. Al conjunto del cáliz y los brazos se le denomina corona. 
En los grupos primitivos, las placas del cáliz eran irregulares y estaban ordenadas 
también de forma irregular, pero en las formas más avanzadas son regulares, y es­
tán ordenadas según la simetría pentarradial del phylum. En la superficie del cáliz 
hay cinco áreas ambulacrales que se unen en su centro, donde está situada la boca. 
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Fig. 14.6 Un blastoid.eo completo Orophocrinus (Dimorphicrinu s) 
fusiformis. Carbonífero . Tamaño natural. (Según Bather, de 
Bergounioux, 1953.) 

. Según la arquitectura general de las tecas, los pelmatozoos se dividen en seis 
clases, de las cuales solo estudiaremos la clase Crinoidea (Ordovfcico-Reciente) por 
su importancia estratigráfica y por su abundancia como fósiles . 

Los crinoideos son pelmatozoos con la teca diviriida en tallo (que puede estar 
reducido secundariamente) y corona, la que a su vez está formada por el cáliz y los 
brazos. El cáliz está formado por placas dispuestas en ciclos, con una simetría radial 
pentagonal perfecta. Los brazos están bien desarrollados y por lo general son rami­
ficados ( fig . 14. 7) . 

Los crinoideos son los únicos pelmatozoos que han perdurado desde el Paleo­
zoico hasta la actualidad. En los mares recientes viven, desde la zona litoral hasta 
las grandes profundidades oceánicas. Fueron especialmente abundantes en el Paleo­
zoico y muchas calizas del mundo están formadas principalmente por crinoideas 
fósiles , en general, por las placas de sus tallos. 

El cáliz de los crinoideos es la parte más importante del cuerpo , pues contiene 
los órganos del cuerpo blando . Por su extremo inferior se une al tallo , siendo raros 
los casos en que se fija directamente en el fondo o está libre. Es significativo que 
el cáliz de los crinoideos siempre esté dividido en una parte inferior o cáliz s.s., el 
cual forma los lados y la base del cáliz, y una parte superior u oral denominada 
tegmen. En el límite entre estas dos partes se encuentran los brazos. 
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Fig. 14.7 Un crinoideo . 
minuido· 1) . Simple adherido. Dis-

. Pinnuias · 2) b 
anal ; 4) cáliz · 5) d; razo ; 3) tubo 
(Según Store; y UP~ unculo ; 6) cirros. 

smger, 1 96 J.) 

La pared del c•áli . 
con cinco placas (f' .z s.s. está formada or . 
ral abovedada ( . lg. 14.8). La pared o p placas dJspuestas en . 

tJ;~~ ~-l~c:s aor~~~~~~~ t1.9 ~f ~:r~o;;:~~;~~~~~~s~ e~e~g%~e:Ei:~f~sc;~: ~~;ne-
que en inudh~s e~ n el centro del tegmen u~_ero aumenta de forma d~rmado por sos se encuentra 1 . esta la boca Y e . . Iversa 

'@' 

b~ :: ·; .. 
\ ·.:·: 

•.:. : ·. 
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en a Cima de un e ' xcentncamente el a onoanal(figs 147 no, 
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•

a . ra 
i ba 
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· · Y 14.JOa). 

Fig. 14.8 Estructura de la t 
monocíclico: ¡¡) H b e~a de un cáliz 
dícíclico · b) M .'Y ocrmus sp. Y cáliz 
. • 'YSflcocrinus . 

VISta lateral ab ; . sp. Arnba 
b ' a1o l'!s ta deJJ · · . 
. r) brazo, ba) basa üo a~o Interior : 
J. ba) infrabasaüos s, r~) radJalios, 
1961.) · (Segun Swinncrton, 
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e > > lamente y estiÍas de 
d 1 cas orales so , 

. "deos· a) tegmen con p a rominentes estnas 
. os de tegmen en cnnol . lacas orales todavía con P de ellas hay 

Fig. 1~.9 Tlp · ' n (ambulacros) abiertas; b) p les están reducidas, en,lug~f das cubiertas 
allmentaclo les· e) las placas ora . ación estan bl urca , , . 
cubiertas con plac~s lacr:bdlacrales; las estrías de ali~en:e unen más abajo, en el caliz ; 
numerosas placas mtera . d e) las estrías de alim~ntaclon de Swinnerton, 1961.) 

Jacas ambulacrales, , . (Según vanos autores, 
por? de la estructura mtema. 
f) diagrama 

2 

b 

a J ekel Devónico, Alemania, 
· s ramosus a · ) b lío 

s de dos crinoideos: l) Rhenocnn:rance Jurásico , a) radialio, b asa , 
Fig. 14.10 Esqueleto , las· 2) Apiocrinus elegans, D~ , t , de S pinar, 1960.) 

a) cono anal , ~) P:~ t "'lo (ensanchada) . (Segun ueno ' 
e) parte ternunal e ~ · 
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Los brazos constituyen la continuación de las placas basales y están presentes 
en todos los crinoideos. Son siempre cinco, pero en las formas más avanzadas están 
ramificados de diversa forma (fig. 14.11). 

a b e u 
2 

e f g h 
3 4 

Fig. 14.11 :Qrazos de crinoideos: a,b) ramificación isótoma; c,d) ramificación heterótoma; 
e,f) braios uniseriales; g,h) brazos biseriales: 1) Isotomous; 2) Heterotomus; 3) uniserial; 
4) biserial. {Según Shrock y Twenhofel, 1953.) 

La mayoria de los crinoideos tiene tallo, que está formado por muchas placas 
circulares o estrelladas (figs. 14.12 y >14.13) perforadas en el centro por una aber­
tura circular o estrellada por la cual corre el canal axial. Estas placas circulares 
reciben el nombre de artejos, pueden ser todas del mismo tamaño o algunas perió­
dicamente tnás 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 
las partes inferiores del tallo forman raíces para fijar5e al fondo. Las placas o arte­
jos del tallo son las partes del esqueleto de los crinoideos que generalmente se con­
servan como fósiles. 

Los crinoideos presentan muchos géneros fósiles de importancia estratigráfica. 
Como ejemplo puede tomarse el género Pentacrinus (Triásico-Jurásico), que presen­
ta un cáliz en forma de cono, mientras que el tallo es corto , con los artejos en forma 
estrellada, en sección transversal (fig. 14.14 b) . 
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2 . t"deo· 2) talloS con 
nos de cnno · • 

. . forma de los artejos d~ los tades. (Según Shoroc\C. y Twen· 

T 
U s de crlnotdeos. 1) . . , dicamente mas gran 

Fig. 14.12 a o . ·mples o arteJOS peno 
todos los arteJOS st . 
hofel, 1953.) 

• lO 

• 1l 
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Fig. 14.14 Dos formas del género Pentacrinus: 
a) Pentacrinus basaltiformis Miller Cretá· 
cico, Checoslovaquia. Artejos del tallo, 
aumentado x4 ; b) Pentacrinus cali[ornicus 
Clark, Jurásico, Norteamérica. Artejo del 
tallo, tamaño natural. (b, según Moore; a, 
según Remes, todo de Boucek, 1965.) 

14.4 Subphylum Eleutherozoa (Cámbrico-Reciente) 

Son equinodermados libres, de cuerpo esférico, cilíndrico o estrellado, simé­
trico radialmente (en algunos se presenta una simetrla bilateral secundaria), con el 
esqueleto formado por placas calcáreas ordenadas regularmente. Las áreas ambula­
erales presentan pies ambulacrales provistos de ventosas que sirven para la locomo­
ción. 

La boca está situada en el lado inferior del cuerpo con excepción de un grupo 
(Holothuroidea), que tiene el cuerpo prolongado y la boca en el extremo anterior 
del cuerpo. El sistema ambulacral carece de importancia para la alimentación del 
animal, pues los eleuterozoos comen alimentos del fondo y no del plancton, como 
lo hacen los palmatozoos, y está transformado en un órgano de movimiento. El 
madreporito y el ano están colocados en el lado superior del cuerpo (con excepción 
de los holoturoideos, que tienen el ano situado en el extremo posterior del cuerpo). 

En su mayoría, los eleuterozoos son animales bentónicos, excepto un género 
de holotoroideos, que es pelágico. Según la organización general del esqueleto y la 
estructura de los ambulacros, los eleuterozoos son divididos en seis clases, de las 
cuales se estudiarán, por su importancia, la clase Stelleroidea (Ordov!cico-Reciente) 
y la clase Echinoidea (Ordovícico-Reciente). 

Los miembros de la clase Stellercidea tienen el cuerpo aplastado dorsoventral­
mente y alargado en la dirección de los ambulacros; su caractenstica es la forma 
estrellada. El cuerpo está formado por un disco central del cual parten de. cinco a 
.:incuenta brazos, más o menos diferenciados del disco central. Las áreas ambula­
erales están situadas en la parte inferior de los brazos y la boca es ct'ntral; el madre­
perito y el ano están colocados en la parte superior del cuerpo contraria a la boca. 

Los esteleroideos son conocidos genéricamente como estrellas de mar; se distin­
ruen las estrellas frágiles, que pertenecen a la subclase Ophiuroidea (Ordov!cico­
lteciente), y las estrellas de mar, propiamente dicho, que pertenecen a la subclase 
lsreroidea (Ordovícico-Reciente) . 
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Los ofiuroideos o estrellas frágiles, tienen el cuerpo formado por un disco cen­
tral bien delimitado, del cual parten cinco brazos estrechos, articulados y flexibles 
que están algunas veces ramificados (fig. 14.15). Los fósiles de ofiuroideos son 
raros; es común encontrar sólo las partes aisladas de sus brazos. En los mares recien­
tes son muy frecuentes y viven generalmente bajo las piedras e;} la región sub litoral. 

/ 
Brazos 

Fig. 14.15 Ophioderma panamensis, un ofiuroideo moderno donde se aprecian las característi­
cas morfológicas de las estrellas frágiles. (Según 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 más o 
menos triangular (fig. 14.16). Los brazos son cinco generalmente, pero pueden 
llegar hasta 50. Los restos fósiles 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 S pencer, 1 907 (J urásico-Cretácico), y en los 
sedimentos del Mioceno se conoce el género Nymphaster Sladen, 1889. 

Los representantes de la clase E chinoidea son los denominados erizos de mar. 
Se caracterizan por presentar un esqueleto rígido de forma más o menos esférica, o 
acorazonada, constituido por placas calcáreas numerosas y firmemente unidas entre 
sí. En la superficie de estas placas suele haber espinas móviles bien desarrolladas, 
en general. 

Las vísceras de los erizos están colocadas por completo dentro del esqueleto 
(fig. 14.17). El tubo digestivo es largo, la boca está colocada en el lado inferior del 
cuerpo y está provista de cinco dientes calcáreos grandes. El sistema ambulacral 
está 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 pequeñas aberturas situadas en las placas de las áreas ambulacrales. 
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Fig. 14 16 A · • stenas forbesi estrella d · 
3) ano; 4) espinas· S) ' ' e mar de la clase Asteroide~· 1) . . 
9) boca; 1 O) pies t'ubu~entá~ulo; 6) superficie abora1; 7) braz~s. B~tsco, 2) madreporito; 

osos, 11) superficie oral (S , S , surcos ambulacrales· 
. egun torer y Usinger, 1961.) , 

-

p· 1 
tg. 4.1 7 Esquema de la or . . , . 

eral; aa) condu gamzacJOn mterna de un erizo de . , 
g) gónada; i) !in~~~~~ a.n) .ano; B) boca, b) branquia-; c~a:~n~l :e~.c~·l\d~l pie ambula­
t) espinas; s) canal pétreo. r~~~gt!e~ m) ~adreporito; p) pie ambula:r:~.'pee dl)ntesdt~no; . 

erm1er et Termier, 1953.) ' pe tcelario; 

Entre las espinas que existen e .. 

;~~~isó:e;~~~~~oess ~!~~::;~o~, q~:~e~~~~r~~~~i~i~sc~;P~:: ::~~~:unos ór-
El mpta la superftcte del erizo y cuya 

esqueleto de los erizos . 
entre sí, en las cuales d est.á ~ormado por placas calcá . 
peristoma, sistema oc~¡~,;;.ot sldtshn~uir cuatro conjuntos ;:i~cfptraml e~ ente unidas 

o z a Y penprocto. es. corona, 
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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 e"! sistema oculogenital. Las placas que 
forman la corona están distribuidas en diez áreas: cinco ambulacrales y cinco inter­
ambulacrales (fig. 14.18). Las placas de las áreas ambulacrales son pequeñas, nume­
rosas y con perforaciones para la salida de los pies ambulacrales, mientras que las 
placas de las áreas interambulacrales son mayores, no están perforadas y son me'los 
numerosas. 

p 111 M 

A 

Fig. 14.18 Diagrama de la parte aboral ('upe.riC>TJ de un erizo de mar, regular. Los ambulacrm 
los designamos con números romanos; los interambulacros, con números arábigos. El 
madreporito se encuentra siempre en el interambulacro 2. El esqueleto de los erizos irre· 
guiares se prolonga según el plano en la tigura orientado verticalmente (el ambula ero 3 t'n 

el extremo anterior, el interambulacro S forma el extremo posterior): P) periprocto; M)"" 
dreporito; Po) placa ocular; Pg) placa genital; l) interambulacro; A) ambula ero. (Según 
Shrock y Twenhofel, 1953.) 

El esqueleto de la mayoría de los erizos es muy simétrico radial mente, sin e m· 
bargo, algunos presentan simetría bilateral secundaria a consecuencia de la prolon· 
gación del cuerpo en forma oval o acorazonada (fig. 14.19) . Durante este proceso 
cambia la posición 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 simetría radial se denominan regulares, 
mientras que las formas que poseen un plano de simetría bilateral se conocen come 
irregulares. 

En los eri,zos regulares, ias áreas ambulacrales se prolongan desde el periproct•· 
hasta el peristoma, y las perforaciones de sus placas están distribuidas regularmentr 
en toda la longitud del ambulacro. Esto no sucede en los erizos irregulares, dondr 
las áreas ambulacrales están desarrolladas solamente en la parte superior del cucrp.: 
(fig. 14.20), donde forman una roseta apical con áreas ambulacrales de forma pm 
lo idea. 
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El periprocto ( fig. 14.22) cubre la abertura donde se encuentra el ano. En los 
erizos regulares, el periprocto se halla en el centro del círculo oculogenital 
( fig. 14.19 A), pero en los erizos irregulares está desplazado más o menos i>ateral­
mente. El periprocto está formado por placas cutáneas; el ano está en el centro de 
él cuando se trata de erizos regulares, y excéntricos en las formas irregulares. 

Generalmente, la superficie externa de los erizos está cubierta por espinas, las 
cuales se desarrollan en las áreas interambulacrales (fig . 14.23). Estas espinas son 
variables en cuanto a forma y longitud, además de ser móviles, pues están articuladas 
con las placas del esqueleto, con músculos que se insertan en la base de la espina 
(fig. 14.24) los cuales permiten este movimiento .. 

Fig. 14.'23 Strongylocentrotus sp. Reciente. Los pies ambulacrales y las espinas se hallan in situ 
en el lado izquierdo de la figura, pero se han separado en el derecho: 1) pies ambulacrales ; 
2) espinas; 3) tubérculo; 4) superficie oral. (Según Storer y Usinger, 1961.) 

Fig. 14;24 Esquema de la inserción de una radiola: 1) radiola o espina; 2) placa esquelética ; 
3) mamelón : 4) músculos. 

De acuerdo con la simetn'a del esqueleto, Jos erizos se dividen en dos subclases, 
la subclase R egularia ( Ordovícico-Reciente) , y la subclase lrregularia (Jurásico­
Reciente) . 

Los erizos que .pertenecen ala subclase Regularia son los denominados regula­
res ; poseen simetn'a radial, la boca está en el centro d~ la superficie inferior del 
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cuerpo, y el ano situado en el centro de la superficie superior del cuerpo, dentro 
del círculo oculogenital. En la boca presentan la linterna de Aristóteles. En Cuba 
están descritos algunos géneros fósiles de erizos regulares, de los cuales citaremos 
el género Goniopygus Agassiz, 1838 (Jurásico-Eoceno), el cual presenta el esque­
leto aplastado en la parte inferior con poros en los ambula eros ( fig. 14.2 5). De Cuba 
se conoce G. supremus Hawkins y otras especies del Cretácico-Superior. 

Fig. 14.25 Goniopygus meslei Peron et Gauthier, Cenomaniano, Maroco. (Según Termier et 
Termier, 1953.) 

Por su parte, los erizos de la subclase lrregularia, denominados irregulares, 
poseen el esqueleto con simetn'a bilateral; el peristoma y la boca están ligeramente 
desplazados hacia el lado anterior, mientras que el periprocto y el ano están despla· 
zados más o menos hacia el lado posterior. La linterna de Aristóteles falta o no es 
completa. De los géneros fósiles, algunos de los más conocidos en Cuba son: 

Echinolampas Gray, 1825 (Eoceno-Reciente). Con ambulacros petaloideos y 
cortos. Peristoma subcentral y periprocto desplazado hacia el lado inferior. V ariat 
especies de este género abundan en el Eoceno, Oligoceno y Mioceno Inferior de 
Cuba (fig. 14.20). La especie más frecuente es E. licopersicus Guppy, del Mioceno 
Inferior, que esmuy abundante y está distribuida en toda la Isla. 
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~~~UE ~ 
. squema de un esqueleto de a 

ha Sido cortada para observar . 'YP~ster sp. Una parte dél e 
res; 4) peristoma· S)~ . los Pilares mtemos. 1) ápice · 2) , squeleto, a la derecha, 

, nproc_to. (Según Termier et T . ' petalos ambulacrales . 3) p¡"la 
erm¡er, 1953.) ' · 

Clypeaster Lamarck 180 . 
campana con amb 1 ' . 1 (Eoceno-Reciente) r 
marginal o infram~~~s(i;~t~~id2eos. El peristoro"a e~e~e~~r~l esqui elet? en forma de 
encuentran rnu h ...,. · 6). Este gén Y e penprocto es 
y algunas en el ~i~sc:species en el Oligoceno Su;~~~ ~y frecuente en Cuba; se 
Pleistoceno de Cuba ~o (C. antil{(lrum Cotteau y otra!) . ~atlheri L~mbert y otras) 

conoce C. rosaceus L.tn" . e os sedunentos del naeus. 
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CAPÍTULO 15 

Hemicordados y metazoos it~cé,rtae.:sedis 

-· 
Los hemicordados son animales pluricelulares con sim~tna bilateral. ·Poseen 

cordones nerviosos (ventral y dorsal) y hendiduras branquiales pares durante toda 
la vida. Su cuerpo está dividido en tres partes: prosoma, mesosoma y metasoma. 
Detrás de la boca presenta una corta evaginación del tubo digestivo dirigida hacia 
adelante, que recibe el nombre de estomacordio. Los hemicordados vivientes son 
animales pequeños, de cuerpo blando, que habitan los fondos arenosos o de barro. 

15.1 Phylum Hemichordata (Cámbrico-Redente) 

En la organización del cuerpo de los hemicordados hay algunos caracteres que 
los acercan al phylum de los cordados. En priJ1ler lugar tenemos el estomocordio 
( fig. 15 .1), el cual está 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 
análoga a los cordados primitivos. La tercera caracten'stica es la presencia de un 
cordón nervioso dorsal, con indicios de forma tubular, lo que también es típico 
para los cordados. Sin embargo, al contrario de los cordados, presentan también 
un cordón nervioso ventral, y el estomocordio (por su posición, origen, tamaño, 
etcétera) difiere un tanto del notocordio de los verdaderos cordados. 

Desde el punto de vista sistemático, los hemicordados se dividen en cuatro 
clases, de las cuales la clase Graptolitha (Cámbrico-Carbonífero) presenta abundan­
tes restos fósiles en las pizarras paleozoicas. 

Los graptolitos son hemicordados coloniales que forman un esqueleto externo 
seudoquitinoso. Cl!da individuo está 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. El rhabdosoma 
tiene forma variable; puede ser de una rama simple o de varias ramas, incluso en 
forma de abanico. En algunos casos está muy ramificado, formando una verdadera 
red. La materia que compone al rhabdosoma es orgánica, parecida a la quitina 
(seudoquitina) que es muy flexible. 
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F' Jg. IS.I Sacoglosus h . 
1) p ' un emtcordad E 
6 robaseis; 2) collar; 3) tronco~· sq~ema de la parte anterior del 
! boca;,?) faringe; 8) esófago· 9) 4) cavidad de la probaseis· 5) s· cuerpo, sección media. 

VIoso ventral; 13) hendJ'd b' ce/oma; 10) glomérulo· 11,) !Stema nervioso central· 
St uras ranq · ¡ • estomoc d · ' 

orer Y Usinger, 1961.) llla es; 14) poro; 15) cardó . ar JO; 12) cordón ner-
n nerviOso dorsal. (Según 

~1 rhabdosoma está for 
Comienza con la teca i .. mado por tecas ordenadas d . . 
ge~eral en líneas. Segúmc~I ~enominada sz'cula, Y de te vanas formas (fig. 15 .2) 
senales(fig. 15 3) b' ~e numero de líneaspod o ~as_tecas ordenadas por lo. 

. ' tsenales (fig. 15 4) . ~mos diStinguir rhabd 
. . . ' cuadnsenales, etcétera. osomas uni-

Fig. 15.2 Graptolito~ Va . 

:entan~es del ord~n c:~;~~;~~=ntant~s del orden Dentroidea (1 2 e 
ovaquta; 2) Dictyonen¡a el (3 .5). 1) Aspidograptus obut' B' ) omp~rados con repre-

Tornquist, Silúrico Chec ~ngatu'_'l Boucek, Ordovícico · 3) Cr oucek, Sllúrico, Checos-
murchisoni Boucek' S 'J ' ?s ovaqma; 4) Linograptus posth yno?'aptus radians 

' 1 unco, Checoslovaquia. (Se , . . umus (RJchter) ; 5) Cyrtogra tu 
gun vanos autores d S · P s 

' e Pinar, 1960.) 

237 



238 

. merinus NicbO\son, Si\ú~i-
Fi • 15.3 A la iz(luierda, Monog~~:u~ :erecha, Monograpfus peno· 

g co. Inglaterra, aumentado x , mentado x3. (Segun Water· 
. Silúrico Inglaterra, a u don llronn, ' 

\ot, 1953.) 

ntiquus Lapworth, Ordo· . . cr ograptus Q 

Fig. 15.4 A la izquterda: ta:a~3· a la derecha, Climacogradptus4 S 
vícico, Texas, aumen ', . EE.UU., aumenta o x , . 

Ruedemann, OrdovtClCO· 
modestus de Waterlot, 195 3.) 
(Según Ruedemann, 

Las tecas que forman las ramas son de tres tipos: autotecas, bitecas y estqlo­
tecas. En algunos graptolitos existen los tres tipos (por ejemplo Dendroidea)~ en 
otros existen solamente autotecas (por ejemplo, Graptoloidea). · 

En el orden Dendroidea, las auto tecas son más grandes (fig. 15.5 a1 , a2 , a
3

, etc.), 
y aliado de ellas están colocadas las bitecas (fig . 15.5 b

1
, b2 , b

3
, etc.) que son meno­

res y que por lo general se adhieren a la superficie de las auto tecas (fig. 15 .6). Las 

Fig. 15.5 Constitución del rhabdosoma en el orden Dendroidea: a) autotecas; b) biiecas; s) ts 
tolotecas; db) disco basal (Según Kozlowski, de Waterlot, 1953.) 

Fig. 15.6 Reconstrucción de una rama de Dictyonemo flabelliforme 
(Eichwald) (orden Dendroidea), aumentado. (Según Bulman, de 
Swinnerton, 1961.) 
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estolotecas ( fig. 15.5 S
1

, S
2

, S
3

, etc.) contienen un estolón ceptral, y de ellas por 
gemación, se forman los otros dos tipos de tecas. En el orden Graptoloidea los 
rhabdosomas están formados solamente por auto tecas (fig. 15 .7). 

4 7 

Fig. 15.7 Constitución del rhabdoso.ma en el orden Graptaloidea 
(Gimacograptus schalenbergi Lapwortha) . 1) autotecas; 
2) sícula; 3) abertura de la sícula; 4) pared entre ·las tecas; 
5) pared medial longitudinal ; 6) vírgula; 7) nema .. (SegÚn 
Bulman, de Waterlot, 1952.) ~ 

Cada colonia comienza por la sícula, que por lo general tiene forma de cono 
prolongado (fig. 15.8 y fig. 15 .7 2). La sícula está formada por una parte embrio­
naria denominada prosz'cula (fig. 15.8 3) y por una parte apertura! denominada 
metas(cula (fig. 15.8 2) . La prosícula muchas veces continúa o se proloi}ga,por 
medio de una estructura denominada nema (fig. 15.8 1), mientras la metas{cula 
también se prolonga en un eje firme conocido como vzrgula (fig. 15 .8 4) . Las tecas 
de la colonia se adhieren a la vírgula en muchos casos, mientras que en otros casos 
se orientan contrarias a la sícula y se pegan a la superficie del nema. 

Los rhabdosomas de algunos graptolitos del orden Graptoloidea se unían for­
mando grandes colonias denominadas sinrhabdosomas. Cada rhabdosoma se fijaba 
a un flotador común, formado por un neumatóforo central con gonófwos laterales 
de menor tamaño (fig,. 15.9). 

A continuación se explican algunos géneros importantes de graptolitos . 
Dictyonema Hall, 1851 (Cámbrico-Carbonífero). Rhabdosoma enforma de em­

budo, formado por ramas casi paralelas y bifurcadas, unidas por comiSuras transver­
salesdelgadas(figs. 15.22, 15.6y 15.10). LaespecieD .. (klbelliforme(Eichwald) 
es un fósil guía importante para el Ordovícico Inferior. 
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F' . 
Jg. 15.8 S{cula del d 

3) or en Grapt t. 'd 
wafr~s{cula; 4) vírgula, aum~n~:de:: ~~nema ; _2) metasícula; 

er ot, 1953.) x . (Segun Kraft, de 

Fig. 15.9 Conjunto de colonias de . . . . . 
de colonias se llama sinrhabd graptolitos colgadas en un flotador , 

osoma. (Según Fisher, 1952.) comun. Esta colonia 
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Fig. 15.10 Dictynonema flabelli[orme (Eichwald), Ordovícico Inferior, Checoslovaquia. Un 
poco disminuido. (Según Boucek, 1965.) 

Monograptus Geinitz, 18 52 (Silúrico). Rhabdosoma simple no ramificado, por 
lo general recto o poco curvado (fig. 15 .3). Las tecas forman una sola fila y se tocan 
entre sí por sus partes basales, pero en sus partes distales son libres y se curvan hacia · 
atrás. Las especies M. priodon (Bronn) y M. testis (Barran de) están muy distribuidas. 

Climacograptus Hall, 1865 (Ordovícico-Silúric0). Rhabdosoma biserial, recto, 
con las tecas formando dos filas a cada lado del eje del rhabdosoma (fig. 15 .4). 

Existen algunos grupos de metazoos cuya ubicación sistemática presenta serios 
problemas, pues solo con sus restos esqueléticos no es posible realizar su ubicación. 
En la mayoría de los casos no conocemos sus partes blandas, lo que sería de gran 
utilidad para su sistemática. Estos grupos se conocen genéricamente como meta­
zoos incertae-sedis, y a continuación nos referiremos a los más conocidos. 

15.2 ClaseTentaculita (Ordovícico?, Silúrico-Devónico) 

La concha es calcárea, cónica y alargada ( 1 a 70 mm), con sección transversal 
circular. La abertura de la concha es simple y está situada en la parte de mayor 
diá-metro· del cono. En la parte interna y apical de la concha pueden presentarse 
tabiques. Es común que la superficie externa de la concha presente anillos trans­
versales ( fig. 15 .1 1). 

Por su semejanza con ciertos gasterópodos pelágicos (los pterópodos), fueron 
incluidos entre los moluscos, pero en la sistemática moderna son considerados como 
incertae·sedis, aceptándose que sus semejanzas con los pterópodos se deben al modo 
de vida común. -

Son formas limitadas solamente al Paleozoico Inferior. 
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Fig. 15.11 Tentaculitess ) -
tado x20; b) parte c~~~a7iuemadel corte longitudinal, aumen­
Ljasenko, de Bouck, 1965.) e la concha, aumentado x20. (Según 

15.3 Cl~e Hyolitha (Cámbrico-Pérmico) 

tr Son animales con simetría bilateral 
ab~~~~~~ generalmente subtriangular. '(:~¿::~:n una concha. cónica de sección 

~:rf:~t~;:~!~a!~~Yl,l:~o~~~~0;u~~~~~ep~:~:~~~~!~i~~~::~:~.~;~l~~=s~~~~=l!~ . 
s· convexa La concha 1 a, mientras que la 
Iempre tabicado (fig 15 12)· • por o general es recta con 1 • . · ; 

· · . · ' • e ap1ce caSI 

Fig. 15.12 Reconstrucción de la eh 
(Según Mrek 1965) con a completa del género lyolithes a 

' · ' umentado. 
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CAPÍTULO 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 mamíferos. 
Todos son pluricelulares con simetría bilateral. 

16.1 Phylum Chordata (Ordovícico-Reciente) 

Los cordados poseen tres características que los diferencian del resto de los 
animales: • · · 
l. Notocordio (cuerda dorsal). Es una especie de cuerda o cordón formado por 
grandes células vacuoladas, rodeadas de varias capas de tejido conjuntivo résistente. 
Es el principal órgano de sostén del cuerpo , y se extiende a todo lo largo de él, 
entre el cordón nervioso dorsal y el tubo digestivo. En los vertebrados, el notocor­
dio está rodeado por la columna vertebral. 
2. Cordón nervioso dorsal. Es de forma tubular, hueco y está 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 ia faringe y sirven para 
la respiración, 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 
oxígeno en los vasos sangu.íneos de las branquias y conduciendo al exterior el co2 
(dióxido de carbono) de las misrrias. Estas hendiduras branquiales persisten en los 
cardados acuáticos durante toda la vida, mientras que en los anfibios desaparecen 
durante la metamorfosis; en los cordados pulmonados (reptiles, aves y mamíferos) 
sólo aparecen en el estadio embrionario. 

16.2 Sistemática 

Desde el punto de vista de la sistemática, el phylum Chordata se divide en tres 
IUbphyla, según la posición del notocordio y del cordón nervioso dorsal, y según la 
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presencia o ausencia de columna vertebral: 
Subphylum Urochordata (Reciente) 
Subphylum Cephalochordata (Reciente) 
Subphylum Vertebrata (Ordovícico-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 fósiles de relativa abundancia. Los rasgos básicos de los tres 
tipos de cordados pueden observarse en la fig. 16.1 

3 

IIIIDN ~8~))) Hb 

Fig. 16.1 Rasgos básicos de tres subphyla de cordados. (Esquema: Lt) larva de tunicado; 
N) notocordio; Cn) cordón nervioso; Hb) hendiduras branquiales; 1) Tunicata; 2) Cephalo· 
chordata; 3) Anfioxo; 4) Gnathostomata; 5) Pez. (Según Storer y Usinger, 1961.) 

16.3 Subphylum Vertebrata (Ordovícico-Reciente) 

Los vertebrados son cordados con cráneo y columna vertebral (fig. 16.2). La 
columna vertebral está formada por vértebras cartilaginosas en las formas inferiores 
y óseas en las superiores. E1 notocordio está cubierto (o forrado) por la columna· 
vertebral y se extiende desde la base del cráneo hasta la cola. En la cabeza se en­
cuentran los órganos de los sentidos (pares) y el cerebro, dentro de la cavidad cra­
neana. El sistema circulatorio es cerrado. Además del cráneo y de la columna 
vertebral, otra de las características de los vertebrados es la de poseer un esqueleto 
interno articulado .que sostiene el cuerpo, sirve de base para la fijación de los múscu· 
los y protege algunos órganos vu1nerabl~s. Este esqueleto interno es cartilaginoso 
en los vertebrados inferiores, pero óseo en los superiores. 

En los vertebrados se incluye a los ciclosto_mados, peces cartilaginosos (tiburo­
nes y rayas), peces óseos, anfibios, reptiles, aves y mamíferos, incluyendo al hombre 
Los vertebrados adquieren su alimento de modo activo y no pasivo, como lo hace 
la mayoría de los cordados inferiores. Su modo de vida activo, sin duda, ha influid~> 
en el perfeccionamiento de sus sistemas y órganos, de modo que es posible observar• 
en ellos una serie continua de mejoramientos morfológicos y funcionales, desde los 
inferiores hasta los superiores. 
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Fig. 16.2 E squema de los r· . 28 

los Pulmones, como la~ :clpaJ~s Órganos de un cranead 

1~::;~J~~~~;b~;~~~:!:~76:~:~!:::;:~s~~~;~~~~~r~:~;aa~e~;er~e¿:~~:~~to 
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1 6·4 Sistemática 
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. . f ma de aletas pectorales primi-
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un grueso e~~~~í~~~~:.c~o;:~~~;e~e~~~~ ;ó_io pre::~~ns~~~:i~~:P~~~~~~1:~ m~y~r, y 
carecen de . ) heterocerca, es dectr , ello . !lóbulo ventral es 
caudal (aleta posteno~d d de la columna vertebral, mientrals e son los antecesores 
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Ucho menor. Existen ostraco er . 
m . . s paleozotcos . 

. directos de los demas pece 

. . f . de Escocia: a) Cephalaspis 
d os del Devomco In enor . · d Bennudo 

Fig. 16.3 Diversos tipos de ~suaco er~ 2/3) (Según Stensio , Traguau y K~aer, e 
lyelli (xl /2); b) Pterasprs rostratus x . 

Meléndez, 1955 .) 

16.7 Clase Cyclostomata (Reciente) 
seen el cuer­. . oideos) son agnatos que po 

Los ciclostomados (lampr~~s y m1X_ll1 iel es lisa ' no poseen escamas y care-

po cilíndrico y alargado (a~gmlhfor;el~ s:a~eza presentan dos ojos regulares y u~ 
s y mandtbu as. n 1 oseen La boca, que e 

~j~ :~n:~~as~t~~~oddetrá~ad;::t~~~~:~e~:ul:a :a~~za~~i~ne ad~?~~~~ó(~~~~a6l.~). 
anterior, está sttua a en . de los ciclostomados son parast 
succión (chupadora). La mayona 
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Fig. 16.4 Clase Cyclostomata. Arriba: Politostrema stoiti de California, con boca blanda o 
chupadora, cuatro pares de tentáculos y doce pares de hendiduras branquiales. Abajo: 
Lamprea marina (Petromyson marinus) con embudo bucal, ojo y siete pares de hendiduras 
branquiales. 1) tentáculos; 2) hendiduras branquiales ; 3) glándulas mucosas ; 4) aletas me· 
dianas. (Según 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 
característico para los ostracodermos, provoca un hiato paleontológico 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 (Silúrico-Reciente) 

En este grupo taxonómico están incluidos todos los vertebrados que presen­
tan mandíbulas, es decir, los peces más evolucionados (L'lcluyendo los modernos), 
los anfibios, los reptiles, las aves y los mamíferos. 

Las mandíbulas, el rasgo principal del grupo, son el producto del desarrollo del 
primer arco branquial de los agnatos. La mand!'bula superior es fija y está unida al 
cráneo, mientras que la inferior es móvil. 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 órgano del olfato siempre está dividido en dos narices (dos aberturas na­
sales). 

16.9 Clase Placodermi ( Silúrico-Pénnico) 

Los placodermos presentan un esqueleto interno. cartilaginoso parcialmente 
osificado; la parte anterior del cuerpo está cubierta por placas óseas, pero sus man­
díbulas eran primitivas y sin dientes. En la cabeza, los placodermos poseían 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 tenían el lado ventral aplastado, por lo que se supone que vivian sobre el fon­
do, pero luego evolucionaron hacia la vida pelágica y desarrollaron la mandtbula, 
el aparato branquial, las aletas y el sistema nervioso en general (esta h"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 Silúrico en las aguas dulces e invadieron el mar en el 
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Devónico. Constituyen una rama filogenética ciega, porque los vertebrados supe· 
riores no se derivan de ellos. El origen de los placodermos no está aún muy defi-
nido, pero posiblemente procedei,l de ostracodermos primitivos. 

Fig. 16.5 Coccosteus decipiens, placodermo del Devónico de A·lemania, x 1/3. (Según Heints 

y Traquair, de Bermudo Meléndez, 1955.) 

Fig. 16.6 Drepanalf(Jis genuendenenris, curioso placodermo del Devónico Inferior de Bunden­
basch (Alemania), que. presenta notables caracteres de convergencia con los batoideos 

actuales. (Según Traquair, de Bermudo Meléndez, 1955 .) 

16.10 Clase Chondrichthyes (Devónico-Reciente) 

Son los conocidos como peces cartilaginosos, denominados así por presentar 
el esqueleto interno totalmente cartilaginoso, a veces reforzado por carbonato de 

calcio. El esqueleto externo nunca está desarrollado y puede presentar o no presentar 
escamas. Las mandíbulas poseen numerosos dientes verdaderos y presentan, ade­
más, de cinco a siete hendiduras branquiales. La boca es terminal o ventral, y cer­
ca de ella hay dos sacos olfatorios ciegos, abiertos sólo externamente. Carecen de 
vejiga natatoria, pero presentan aletas pares con radios dérmicos. El notocordio 
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persiste completo o d" "d"d tvt 1 o en espac · · separadas y complev.ts (fig. 16.7). tos mtervertebrales formados por vértebras 

Fig. 16.7 Hybodus lwufj'R~ . • 7 5 · , ... nus, un tlburon del M · ' ptes de longitud. (Según Smith Wood esdozdotco; el original medía alrededor de 
war • e Romer, 1953.) 

Es un grupo · d . · · m ependtente de lo hco. D~de _el Devónico se desarroll:r~eces óseos desde el punto de vista filo ené-
en que dtsmmuyeron, aunque en el Jur~·mucho hasta comienzos del Mesozofco 
fo~st~~~~rnos.ELos repr<:!sentantes actua:~~ da~:~;~egn yabien representados los Íi-

nes. ste grupo posee m u 1 . rupo son las rayas o mantas i:~a~~ ~~~g~e?tse)ntos se encuentra: g~:e~:::~:~i~u~e~i~~~~5la fosilización, por ic, · · • que son de forma 

~ 
f 

~ 

1 

~ 

:! ~ :~Ll 
mA "J\ ~ mw~ 

Fig. 16.8 Dientes de · · h . vartos tiburones cretácicos . . 
e us; e) Otodus; d) Hemipristis; e) S ualico y terctanos: a) Chlamydoselache; b) Hexan-i ~~erodrdontus dientes anterior y po~terior :~ (~Coraxl); O_ Sphyrna; g) Ginglymostroma. 

eoco o; m) Scapano"h h . ' quea us; J) Rhina (Squatina). k) l , 
mayoría, a la mitad de su t!:~o"::a!~cy~%hinus (Scyllium); o) Clwrchar~on.su;:s: 
Charcharodon x 1/4. (Según Fowler Y Smith W na/ Squal~ un poco aumentados', 

00 ward, de Romer, 1953.) 

16.11 Clas o e steichthyes {Devónico-Reciente) 

. Los denominados peces óseos rese -. 
osificado, mientras que la superficie e t ntan ~1 esqueleo interno completamente x erna el cuerpo está cubierta por escamas 
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de varios tipos (en algunos casos no existen escamas, y la superficie externa es lisa). 
Las mandíbulas presentan dientes verdaderos bien desarrollados, mientras que los 
arcos branquiales nunca son más de cinco. La boca, por lo general es terminal. Los 
sacos olfatorios son ciegos y se abren en~ cavidad bucal o sólo externamente. Las 
vértebras son numerosas y están bien desarrolladas y dividen al notocordio de for­
ma parcial o total. Presentan aletas pares con radios cartilaginosos u óseos. En la 
actualidad, algunos presentan pulmones, aunque la mayoría transformó este órga­
no en la vejiga natatoria. 

Este es un grupo complejo, pues su evolución filogenética culmina en los ma­
míferos y en las aves. Comienzan su desarrollo en el Devónico, de forma paralela, 
pero independientes de los peces cartilaginosos; son !se primeros de agua dulce e 
invadieron los mares a finales del Paleozoico. Lo más notable de este grupo, que 
incluye a los peces óseos modernos, es la presencia de un conjunto de característi­
cas en su esqueleto, tanto en el cráneo como en las aletas pares, las cuales se en­
cuentran, a partir de ellos en todos los demás vertebrados, por ejemplo, la disposi­
ción de los huesos de las aletas anteriores (carpo, metacarpo, cúbito, radio, etcétera). 

Sistemáticamente se dividen en cuatro subclases, que son las siguientes: 

Subclase A canthodii (Silúrico-Pérmico) 

Subclase Actinopterygii (Devónico-Reciente) 

Subclase Crossopterygii (Devónico-Reciente) 

Subclase Dipnoi (Devónico-Reciente). 

Los miembros de la subclase Acanthodii (acantódidos) eran pequeños y tenían 
el cuerpo cubierto con escamas óseas. Se extinguieron en el Pérmico y habitaban 
sólo en las aguas dulces (fig. 16.9). 

Fig. 16.9 Clima tus scutiger, un acantódido;típico del Devónico Inferior de Escocia, xl). (Según 
Watson, de Bermudo Meléndez, 1955.) 

En la subclase A 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 muñón basal en el que pueden dis­
tinguirse todos los elementos de las extremidades del resto de los vertebrados 
(fig. 16.11). Sólo un género, Latimeria, sobrevivió hasta el Reciente. 
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F.ig. 16.~0 Actinopterigios primitivos 
Arr1ba "" · l · . . : v•elro _epsis un género 
Pninitlvo del Devónico, a 1/3 de 
su tamaño natural. Ce t 
Dn1- • fl ro, 
.ro.JUeomscus del Pérm· . d 11 1co, cerca 

e . 3 de su tamaño natural 
Abajo, Canobius del CarbonÍ-
fero con ta - · ', su mano natural. 
(Segun Traquatr Y Moy Th 

D" - omas 
Y me, de Romer, 1953.) 

Fig. 16.1~ Croscopterigios primitivos. Arriba Osteoles is • 
Medio, • de _cerca de nueve pulgadas de Ion' itud . p. • un genero p~mitivo del Devónico . 
con ap~ndJces aplanados parecidos.a los ~e . AbaJo, Holoptychrus del Devónico Tardío, 
Traquau, de Romer, 1953.) . q presentan los peces pulmonados. (Según 

. En la subclase Dipnoi ( dipnoos) se 
;npeces de agua dulce que en épocas ;ncuentran formas que poseen pulmones· 

e l~s lagos Y respiran entonces mediante seca se hunden ~n el fango de los ríos; 
respttar en el agua (fig. 16.12). . e los pulmones deJIIl!do las branquias para 

Las. cuatro subclases surgen Y se desa 
;aleozotco, los actinopterigios dominan l~~llan en el Devó~co, pero ya a fines del 
ugar a los peces marinos mod, aguas dulces e mvaden el mar da d 

te) también a finales del Paleo~~~~~·i;~~:r~~1:erigios (sól~ hay un_géne~o r~ci~n­
s aguas mannas; su Importancia 
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radica en que por sus semejanzas anatómicas con los anfibios, no cabe duda de que 
estos últimos derivaron de los primeros por un proceso evolutivo de adaptación a 
la vida continental. 

Fig. 16.12 Dipnoos. Arriba, ElEpiceratodus Reciente, con las aletas mediales fusionadas 
formando una aleta caudal simétrica. 
Centro, Scaumenacia del Devónico Superior con las aletas mediales concentradas poste­
riormente. 
Abajo, elDipterus del Devónico, un género primitivo con aleta caudal heterocerca y las 
aletas mediales comparables a las de los crosopterigios. (Según Traquair, Hussakof y 
Norman, de Rom~r, 1953.) 

16.12 Qase Amphibia (Devónico-Reciente) 

Los anfibios son gnatostomados que poseen características nuevas, propias de 
la adaptación a la vida continental. Dichas caractensticas son: 

a) presentan dos pares de patas, a veces reducidas secundariamente; 

b) son organismos poiquilotermos (temperatura corporal variable); 

e) poseen dos orificios nasales que comunican el exterior con la cavidad bucal; 

d) aparecen en ellos los huesos del oído; 

e) presentan el notocordio reducido; 

f) sus huevos están recubiertos por una membrana gelatinosa; 

g) sus larvas respiran primero por branquias en las aguas dulces, y luego durante 
la metamorfosis desarrollan pulmones para la respiración aérea. 

En realidad, la anatomía general de los anfibios es casi la misma que la de sus 
antecesores, los peces. Sus diferencias básicas están en la respiración pulmonar del 
estado adulto, y en la transformación de las aletas pectorales y pélvicas en patas 
para la locomoción terrestre. Otra diferencia de los anfibios en relación con los pe-
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:~:id~~~o~~u~~': l~ue iorman la cinbtura escapular se independizan del cráneo y 
b . co umna verte ral, lo que permite los movimientos d 1 
lo~z~~~o~~ependencia del tronco. Las patas de los anfibios están formad ase p~rca­
los peces (fig~~~~~ j~e constituyen los muñones basales de las aletas pectorales de 

a 
b 

Fig. 16.13 Comparación entre la aleta de un · · 
pectoral y aleta de un craso teri 'o de cro~o~tengto r la pata de un tetrápodo: a) cintura 
b) representación diagramátfca d~la p~t~~:o:c~~teal,gende~olS)ahu;fpterus (según Gregory); 
4) 1 . . r po o, umero 2) radio 3) ulma 
8):::c~a~C:~OJ(~e(~~~~~.~~~;~a), 5) cleithrum, 6) SUpracleithr~m, 7) cla~Ícula, , 

Los anfibios actuales son los sapos 1 1 . 
el primer grupo de vertebrados q . ' als ranas, as salamandras, etc. Constituyen 
(fig. 16.14). ue VIven a mayor parte de su vida fuera del agua 

Fig. 16.14 Representantes de los anfibios: a) salamandra tigrada 'Ambystoma tz'ori · ,,. 
b) rana leoparda (R · · ., ) 1' · o· .mum,, 
sus:) (S , St anaup~pzens,; e una cecilia tropical o anfibio ápodo (Ichthyosis glotino-

. egun orer y smger, 1962.) 

255 



l 'da como producto de un largo prO-
Los anfibios aparecen en la escena se a Vlpo de semejanzas anatómica.s con los 

ceso de adaptación a la vida terrestr~. riv~~~ estos. Para adaptarse a la ;da ~erres· 

r%::~~~r~~~:r:~~~:.~~:~~;;::~:~::~:i~i~:;. 
los crosopterigios que habita an s a 

' f ... :-

.. s a los labirintodontos, según N. K. Greg~ry. Arriba, 
Fl·g 16 15 Transición de los crosoptengto b donando el agua por medto de sus 

· • ' · E sthenopteron, a an d 
crosopterigios del Devomco. u 1 b' . todonto primitivo, Diplovertebron, e 
fuertes y musculosas aletas. D~bajo, un a U:" (American Museum of Natural History' 
las capas del Carbonífero lnfenor de Bohemta. 

Según Dunbar, 1968.) 

256 

Evidentemente, los crosopterigios que poseían pulmón (y que utilizaban en épo­
cas de seca) buscaban su alimento en las aguas poco profundas de los nos, lagos y 
charcos donde habitaban, pues allí abundaban pequeños crustáceos e insectos que 
les servían de sustento. De este modo, prácticamente se arrastraban por el fondo, 
por lo que sus aletas pectorales fueron utilizadas como patas; esto provocó que to­
dos los cambios mutantes en esa dirección fueran favorecidos por.el medio 
(fig. 16.15). En caso de secarse e llago o el charco, sólo sobrevivieron aquellos que 
fueron capaces de arrastrarse y buscar un nuevo charco, pues habían perfeccionado 
más su pulmón. 

Es indudable que el ambiente continental habitado sólo por invertebrados pe­
queños no ofreció resistencia a les anfibios, los cuales se desarrollaron rápidamente 
y a finales del Carbonífero estaban muy diversificados. 

Sistemáticamente, la clase A mphibia se divide en tres subclases: 

Subclase Labyrinthodontia (Devónico-Triásico) 

Subclase Lepospondyli (Carbonífero-Pérmico) 

Subclase Lissamphibia (Triásico-Reciente). 

Los Iaberintodontos reciben este nombre por presentar dientes en forma labe­
ríntica, donde el esmalte presenta repliegues característicos ( fig. 16 .16) . Otra ca­
racterística de estos anfibios es que presentan el cráneo cubierto por una serie de 
placas óseas ( 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 más antiguos conocidos 
(ftg. 16.15). 

Fig. 16.16 Un diente de laberintodonto, visto de lado y en sección transversal (x6). El esmalte te 
está replegado como se observa en la sección transversal, la cual está indicada por una línea 
di.scontinua. (Según Dunbar, 1968.) 



' ' ·~ ' . 
. 1 1\ \ ~ 

' ~ liJl\d 
~~ ~'~-

. rocede de las capas del De-
, 'santiguo conoctdo, que p . 1 ompleto 

Fig 16.17 Ichthyostega, el tetra podo ma b) restauración del esqueleto Y ~el anm_~ c1952 

. vónico Superio: ~e ~r;;~l:~d~ : ~s~as ventral y dorsal del ;)rá;~~as;:!~~aia\~e~ún D~nbar, 
hecha por Jarvtc , , 2) orificios nasales internos, . 
1) orificios nasales externos, 

1968J 'fi 
. . . to de vértebras en forma de anl os, 

Los lepospóndilos presen~a~::a:~~u~~~~tes en los períodos cf::~;!:r~:s~a-
dientes lisos,ly el~an ffot'brml_oassp~r~necen los anfibios moderntoasr lcoo::~ementos del crá-
p . · A os tsan · n por presen 

ermtco . (f 16 14) que se caractenza 1 en eral para el salto . 
lamandras, etc.. ¡g. Í ' tas traseras adaptadas, por o g ' 
neo muy reductdos , y aspa 

16.13 Clase Reptilia (Carbonífero-Reciente) 

. aron un lugar predominante en las faunas de la Era Meso-
Los reptües que ocup rísticas siguientes: . . 

zoica, presentan las caracte ces reducidas secundanamente, 
, . tos de dos pares de patas, a ve 

a) estan provts 
b) son animales poiquilotermos; 
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e) 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 córnea, muchas veces cubierta de escamas; 

g) el embrión 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 más desarrollado , mayor separación de la sangre oxigenada y no oxige­
nada en el corazón, esqueleto osificado con extremidades bien desarrolladas-que 
facilitan el movimiento rápido , huevos provistos de membranas y cáscara protec­
tora, órganos internos más efectivos, y fecundación interna . 

Aunque los reptiles no poseen cubierta aisladora del cuerpo, regulación de la 
temperatura corporal y algunos otros rasgos que presentan las aves y los mamíferos, 
sin embargo, poseen membranas embrionarias (amnios , carión, saco vitelina y alan­
toides) durante todo su desarrollo ontogenético temprano. Por eso, los reptiles 
junto a las aves y los mamíferos forman el grupo A mniota, mientras que las clases 
inferiores, sin membranas embrionarias, forman el grupo A namnia. Los reptíles , 
que son los primeros vertebrados adaptaclos a una vida exclusivamente terrestre, 
en la actualidad están representados por lagartos , serpientes , tortugas, cocodrilos y 
caimanes (fig. 16.18). 

Fig. 16.18 Reptiles vivientes, sin escala: a) tortuga pintada (Chrysemys Picta); b) caimán (Alli­
gator mississippiensis) ; e) un lagarto (Eumeces) ; d) boa, una serpiente. (Según Palmer 
Fieldbook of Natural hiStory, de Storer y Usinger, 1961.) 

El origen de los reptiles está ligado a una aridez relativa del clima, la cual ocu­
rrió a finales del Paleozoico. El renacuajo de los anfibios que necesita agua era un 
eslabón débil en la cadena evolutiva de modo que el desarrollo se dirigió hacia la 
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producción de huevos con cáscara, que conservaran la humedad para el embrión y 
lo protegieran de la sequedad del medio. 

La sistemática de los reptiles está muy ligada a su modo de vida, el cual deter­
mina varias caracten'sticas anatómicas de su cuerpo. La clase se divide en seis 
subclases: 

Subclase A napsida (Carbonífero-Reciente) 

Subclase Lepidosauria (Pérmico-Reciente) 

Subclase Archosauria (Pérrnico-Reciente) 

Subclase S y naptosauria · (Pérmico-Cretácico) 

Subclase Synapsida (Carbonífero-Triásico) 

Subclase 1 chthyopterygia (Pérmico-Cretácico). 

En anápsidos se incluyen las tortugas o quelonios (fig. 16 .18), que prosperaron 
de forma relativa desde el Triásico hasta el presente, y además, algunas formas pa­
leozoicas y triásicas 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. (Según S.W., Williston,Am. Jour. Sci, 1912, de Wooford, 1970.) 

i 

Los ichtiopterigios fueron formas acuáticas entre las cuales se encuentran los 
mesosaurios, que fueron reptiles de agua dulce parecidos a pequeños cocodrilos, 
pero con los miembros traseros en forma de paletas ( fig. 16 .20) . Los mesosaurios 
tenían 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 Cretácico Superior, aunque fue encontrado un ejemplar muy nota­
ble, con la piel carbonizada, en el Jurásico Inferior de Alemania (fig. 16.22). 
Aproximadamente tenía dos metros de longitud. 

Los sinaptosaurios fueron reptiles acuáticos 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 poseían un largo cuello que terminaba 
en una pequeña cabeza. El cuerpo era ancho y corto, provisto de largas extremi­
dades que hacían 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 está cubierta de escamas o placas córneas, con una gran 
movilidad en las mandíbulas. Los lagartos aparecen en el Triásico, 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 sólo los cocodrilos viven todavía. Los arcosaurios son formas 
con las patas posteriores, por lo general, mayores que las anteriores, las cuales es-
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p· 1 
Jg • . ~-20 Mesos4urus br4Silien-

SIS, tal como fue restaura­
do por Me Gregor, con 
un ~rgo total de 40 m. 
(Umversity of Chicago 
Press, 1914, de Wood-
ford, 1979.) 

Fig. 16._21 Ictiosaurio con su 
cna. (American 
Museu~ of Natural 
History, de Woodford 
1970.) • 
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Fig. 16.22 Ichthyossaurus qUildriscissus, con piel, de 1,60 m de largo del Jurásico Inferior de 
Holzmaden, sudeste de Alematúa. (American Museum of Natural History de Woodford, 
1970.) 

Fig. 16.23 Restauración de plesiosaurios del Jurásico Inferior de Europa. A la izqueirda Plesio­
sauros guilelmi, de cuello largo. A la derecha Thaumatosaurus victor, de cuello corto y ca­
beza larga (American Museum ofNatural History, de Woodford, 1970.) 

tán más o menos atrofiadas. Poseen, además, úna cola grande y fuerte, y la piel 
está cubierta por escamas o placas córneas. Entre los arcosaurios fósiles se distin­
guen los reptiles voladores (orden Pterosauria) y los dinosaurios (orden Saurischia 
y orden Ornitischia). 
· Los pterosaurios o reptiles voladores, poseían un esqueleto semejante al de las 
aves, además de alas membranosas que le permitían volar. Los pterosaurios del 
Jurásico poseían dientes como el género Rhamphorhynchus (fig. 16.24) , mientras 
que los del Cretácico no los tenían, presentando un pico córneo alargado como el 
género Pteranodon (fig. 16.25) que alcanzaba con sus alas extendidas una longitud 
de siete metros. 
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Fig. 16.24 Una representación del reptil volador 
Natural History, de Woodford, 1970.) Rhamphorhynchus. (American Museum of 

Fig. 16.25 Pteranodon, el más grande de los re . 
con las alas extendidas. (U S N f 1 Mptlles voladores, con una longitud de 7-7 60 m 

. . a wna useum, de Dunbar, 1968.) ' 

Los dinosaurios fueron fantásticas cr · . 
perfectamente en dos grupos los qu rtmturas mesozotcas que pueden dividirse 
y ~os que pertenecen al orde~ Orniti:c~~ ene~e~ al _orden Saurischia (saurisquios) 
pnncipalmente atendiendo a la d"f za (o_rmttsqulOs). Esta división se hace , 

él · 1 erentes dtStribu · · d 1 
p vtca en ambos grupos. Los dinosaurios ct_o~ e os huesos de la cintura 
muchos de ellos son de enorme ta - son los fostles más espectaculares pues 
que han existido sobre la Tierra Emabno Y represe,ntan las criaturas más grandes 
f · · s ueno destacar q d ueron cnaturas enormes pues ex. t. 1 u e no to os los dinosaurios L . • ts teron a gunos no 

os saunsquios estaban representados mayo;es que un car]Jero. 
tre las cuales están los representantes d por forma~ carm voras y herbívoras, en-

e mayor tamano entre los dinosaurios. En-
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tre los saurisquios carnívoros se distingue el Tyrannosaurus del Cretácico Superior 
(figs. 16.26 y 16.27), forma bípeda que medía unos 15 metros de largo desde el 
hocico hasta la cola, y que parado sobre sus patas traseras medía aproximadamente 
unos seis metros de altura. Equipado con enormes dientes (fig. 16.28) fue, sin 
dudas, el carnívoro más terrible que ha existido sobre la tierra. Los saurisquios 
herbívoros también alcanzaron tamaños enormes, distinguiéndose en este aspecto 
el Brontosaurus del Jurásico Superior ( fig. 16.29) que llegó a medfr 26 metros de 
largo, con unas 40 toneladas de peso; es el animal terrestre de mayor tamaño que 
ha existido. 

Fig. 16.26 Tyrannosaurus rex, dinosaurio tetrápodo gigante del Cretácico Superior del Oeste de 
América dei Norte. (American Museum of Natural History, de Woodford, 1970.) 

Fig. 16.27 Un paisaje del Cretácico Superior en el Oeste de América del Norte . El gran carn{­
voro Tyrunnosaurus y el herbívoro Triceratops con cuernos, con un fondo de densa vegeta­
ción. (American Museum ofNaturai History, de Woodford, 1970.) ' 
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Fis. 16.~8 Cráneo del Tyrannosaurus rex eÍ , . 

~:~:· 1 ;:!o)ngitud del cráneo es d~ l,::t~g;~~=r::o~os los dinosaurios carruvoros co-
' · · useum of Natural History, de 

Fig. 16.29 Bromosaurus (A . 
. menean Museum of Nat . 

ural Htstory, de Woodford, 1970:) 

Los ornitisquios fuero f . 
aunque las delant n ~rmas herbívoras que andab 
tacan los dinosau~~~s ceran ~as cortas que las traseras . En:;e ~obre s~s.cua~ro patas, 

{~;. ~~~i~entaba de p~a:f:~~cd~f¡~~~·e~01~:r:~J::~:odon Cr~:á~~~~t(r~~~~~~;~~s-
diez tonelad~~~ era un~ forma de regular tamaño (de .f;~tanosas, el Estegosaurus 
lares Y una cola e peso con la ~alumna vertebral armad a nueve metros de largo Y 
guió el T . con cuatro espmas. Por últim a de grandes placas triangu-
tenía un ~~;~~ops (figs_. 16.27 y 16.32), que ;~s:~ae: Cretácico Superior se distin-

e aproximadamente nue_ve metros. res cuernos en la cabeza y 

265 



(American Muse u m of Natural History' de Woodford, 1970.) 
fis· 16.30 Trachodon. 

recen cicadáceas y otras plantas. (American 
Ft 16.31 Stegosaurus, con un fondo donde apa 

g. Museum of Natural History, de Woodford, 1970.) 
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1i3. 16.32 Triceoratops prorsus, 2,40 m de largo, uno de los Últimos dinosaurios con cuernos, 
de la Formación Lame, Cretácico Superior del condado de Niobrara, Wyoming. (S.S. Na­
tional Museum, de Woodford, 1970.) 

Por último están los reptiles sinápsidos, los cuales eran de pequeño tamaño y 
se desarrollaron tempranamente en el Pérmico . Aunque fueron eclipsados por _ 
otros reptiles en el Triásico, son importantes, pues el orden Therapsida (terápsi­
dos) presenta formas que son muy semejántes a los primeros mamíferos, por lo 
que se cree que estos se derivan de esas formas terápsidas. Entre los sinápsidos fó­
siles se distinguen los pelicosurios, que poseían una elevación dorsal en forma de 
vela (fig. 16.33). 

Fig. 16.33 Un pelicosaurio (Edaphosaurus) del Pérmico de Texas, con una cresta dorsal espino­
sa en forma de vela. (American Museum ofNatural History, de Woodford. 1970.) 

16.14 Clase A ves (J urásico~Reciente) 

Las principales características que distinguen a las aves son las siguientes: 

a) extremidades anteriores convertidas en alas; 
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carecen de dientes. Aparecieron 
Las neornites forman las aves ~odernas, ~~e representados'varlos de los órdenes 

antes del fin del Cret~::· Y :~~l d~~:~eo :Upo es el género Phororhacqs 
actuales. Una forma no a . e 1 cual tenía una altura de 2,10-2,40, m un · 
(fig. 16.37) .deldMi5o8ceno ddee_ ll~ .. ~~~dy\~ pico fuertemente curvado. 
cráneo macszo e cm ._. 

. •. '"""nte sin la facultad de volar, de las capas del Mioceno de 
Fi 16 37 Phororhacos, un paJaro ....,.. 

g. la Patagonia. (Según F. A. Lucas, de Dunbar, 1968.) 

16.1 S Clase Mammalia (Triásico-Reciente) 

. . les más desarrollados que existen sobre 
Los mamíferos ~on, sm dubdla, los :ru:~a Era Mesozoica y presentan un con­

la tierra. Se expand~eron nota emen e e 
junto de características: . 
a) dos pares de extremidades variadamente adaptadas, . 

b. rt de pelo en la generalidad de los casos, y homotermo' 
b) cuerpo cu te o , . la s remolares, con dos gene-
e) dientes diferenciados en incisivos, carunos, mo re y p 
raciones (de leche y permanentes); . 
. . desarrollado con cerebro Y cerebelo grandes, 
d) sistema nemoso muy ' . . 
e) embriones retenidos en el útero para su desarrollo postenor' 

f) presentan todas las membranas embrionarias; 

g) piel con numerosas glándulas. 
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Clasificados como mamíferos 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 glándulas 
mamarias que las hembras poseen para alimentar a sus hijos. 

Fig. 16.38 Rata doméstica (Ratius norvegicus), un representanté de los mamíferos. 

Los mamíferos 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 mandíbula inferior está articulada directamente con el cráneo y 
no por medio del hueso cuadrado; presentan tres huesos en el oído (estribo, yun­
que y martillo) en contraste con uno solo, que presentan los reptiles; sus dientes 
pueden remplazarse una sola vez , y además, presentan un gran desarrollo deJas 
cuerdas vocales. 

Los primeros mamíferos están relacionados, de forma general, con los reptiles 
terápsidos del Triásico Superior. Está definido que los reptiles terápsidos mues­
tran una estrecha afinidad con los antecesores comunes de varios grupos de mamí­
feros mesozoicos. 

Desde el punto de vista de la sistemática, los mamíferos se dividen en ·cuatro 
subclases: Subclase Prototheria (Pleistoceno-Reciente); Subclase Heterotheria 
(Triásico-Cretácico); Subclase A llotheria (Triásico-Eoceno) y Subclase Theria (Triá­
sico-Reciente). 

Los prototerios son mamíferos muy primitivos, de los cuales desconocemos sus 
formas prepleistocénicas. Entre sus características más notables está la de poner 
los huevos de los cuales se desarrollan los individuos, que se alimentan de las glán­
dulas mamarias que las hembras poseen en el abdomen. El ejemplar más conocido 
de esta subclase es el Ornithorhynchus de Austratia 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 crías como los mamíferos. 

En cuanto a los heteroterios, se puede afirmar que son mam{feros extinguidos, 
de reproducción desconocida , de los cuales sólo se conservan los dientes . Es muy 
probable que los heteroterios se desarrollaran a partir de los reptiles terápsidos 
pero como una línea lateral ciega. 
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Fig. 16.39 El ornitorrinco (Ormthorhynchus anatinus), mamífero ponedor de huevos de Aus· 
tralla. (Según 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 pequeñas 
que se alimentaban de plantas, poseían una dentadura muy caracter~~tica formada 
por incisivos adaptados para cortar, y molares alineados en largas qwJadas, los cua­
les estaban coronados por muchos tubérculos. Aunque eran abundantes en el 
Paleoceno, desaparecieron aprincipios del Eoceno. 

~­

~ 

Fig. 16.40 Un multituberculado del Eoceno, Taeniolabis, de Nuevo Méx~co . ~ista .de perfil d~l 
cráneo (x 1/2) y vistas de las coronas de los dientes de la parte ,supenor e mfenor de la qul· 
jada izquerda (aumentadas) . Según Granger y Simpson, de Dll;Ilbar, 1968.) 

Por último están los terios, grupo que incluye a los mamíferos modernos. 
Los terios son ~ivíparos, es decir, nacen vivos, y aunque en las formas fósiles no 
es conocida su reproducción, son clasificados como terios por la anatomía de su 
esqueleto. Los mamíferos superiores o terios, son prácticamente los únicos que 
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estuvieron presentes en Eurasia, África y América del Norte, desde los comienzos 
del Eoceno. 

Entre los terios primitivos es posible clasificar a los condilardos y a los amblí­
P?dos ( ungul~dos primitivos), los cuales se desarrollan en el Paleoceno, desapare­
~Iendo p~stenorm~nte en el Eoceno. Los condilardos(fig. 16.41) eran de cuerpo 
ligero, agiles, semeJantes a los carnívoros, pero sus dientes correspondían plena­
mente a los de. un herbívoro. Los amblípodos (fig. 16.42) eran gordos y pesados 
con ~atas forrudas y achata~.as. Los caninos de los amblípodos eran largos como 
colmillos, pero los de las quiJadas eran pequeños y de coronas b¡ijas. Los condilar­
dos llegaron hasta la mitad del Eoceno, mientras que los amblípodos estuvieron 
presentes hasta finales de ese período. 

Fig. 1~.41 Restauración del Phenacodus, un condilardo del Paleoceno, de Wyoming. (Ame­
ncan Musseum of Natural History, de Dunbar, 1968.) 

Fig. 16.42 Restauración de Coryphodon, un amblípodo del Eoceno Inferior, de Wyomfn'g. 
(American Museum of Natural History, de Dunbar, 1968.) 
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. 'd' rios grupos que fueron rempla-
Los carnívoros primi~ivos puede dtvl rr¡: ::a~:ados, com~ los félidos y los 

zados gradualmente por tlpos mod:r~os,.m variedad con dientes de sable y los 
cánidos. Existieron dos clases de fC:lidos. ~a ble (macairodóntidos), presentaba 
felinos verdaderos. El grupo con d!ent~ t sad la manMbula superior (fig. 16.43 
caninos muy largos Y. de]gad<;>s, sobre\~ o ui~~o: al final del Plei~oceno, sobrevi­
Y 16.44). Los macarro.dóntldods se ex :gf linos verdaderos, como leones, tigres y 
viendo solamente los tlpos mo ernos e e 
otros. 

da · (American Museum of 
Fig. 16.43 Esqueleto del "diente de sable" gigante su mencano. 

Natwal Histozy, de Woodford, 1970.) 

. "di te de sable" Smilodon, común en los depósitos de Rancho 
Fig. 16.44 El gran tigreA 1 enCalifonúa .con una altu;ta de 90 cm. Su edad es Pleistoceno. 

La Brea, en Los nge es, • 
(Según R. S. LuD, Y ale 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, l<5s camélidos, los proboscidios y los 
équidos. Los rinocerontes aparecen por primera vez a comienzos del Eoceno; 
eran abundantes en el Oligoceno, donde se distinguió el grupo de los rinocerontes 
verdaderos, que a su vez desarrolló varios tipos durante el Mioceno. Una de las 
formas típicas miocénicas fue Teleoceras (fig. 16.45) de patas extiemadamente 
cortas. En Asia, durante el Oligoceno y principios del Mioceno, se desarrolló un 
grupo de gran tamaño que no poseían cuernos, sobre todo el género Baluchithe­
rium (fig. 16.46), que alcanzó una altura de 5,40 m y una longitud de 7,50 m. 
Los rinocerontes se ·extinguieron en América en el Plioceno, pero sob~vivieron los 
que emigraron al viejo mundo. 

"Fig. 16.45 Paisaje del ~oceno 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.) 

~ ~. 
Jr 6 

3 4 5 

Fig. 16.46 Rinocerontes fósiles y modernos. La f~gura humana sirve de comparación para la 
escala. El Hyracodon es uno de los rinocerontes corredores del Oligoceno, 111 Baluchithe­
rium representa al mamífero más 2rande de todos los tiempos. 1) Hyracodon; 2) Balu­
chitherium; 3)Aceratherium; 4) Teleoceras; 5) Metamynodon; 6) rinoceronte indio. (Se· 
gún Dunbar, 1968.) 
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Los brontoterios, denominados también titanoterios, están limitados al Paleó­
geno. Eran angulados, con tres o cuatro dedos en las patas, con un cerebro bastan­
te pequeño en comparación con el tamaño del animal. Hacia el final de su existen­
cia, se desarrollaron formas gigantes con cuernos dobles que alcanzaron hasta 

2,5 m de altura(fig. 16.47). 

Fig. 16.47 El gran brontoterio (Brontotherium), de las tobas del Oligoceno de la región de las 
montañas rocosas (American Museum ofNatural History, de Woodford, 1970.) 
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Fig. t6.48 Evolución de los camélidos como se indica (1) por el cráneo y molares y (2) por 
las patas delanteras: A, Protylopus, del Eoceno; B, Poebrotherium del Oligoceno; 
C. Procamelus del Mioceno Superior, todos del Oeste de América del Norte; D. Lamahua­
nacus, el guanaco viviente de América del Sur. (Según W. B. Scott, de Woodford, 1970.) 
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Otro gru · t · po m eresante mcluye a los camélid , 
pares. Al igual que sus parientes los bovinos 1 os,_que son ungu~ados, con dedos 
r?n p~tas muy especializadas y dientes con ' os o~os y los cérvtdos, desarrolla­
tlca (ftg. 16.48) Los camélidos co una me la luna de esmalte caracterís­
diéndose hasta ~1 Reciente donde ::;zaron su desarrollo en el Eoceno, exten­
doeste y noreste de Asia y'el norte de ~??resentados por los camellos del su­
res, de América del Sur La extin '6 nca, las llamas y otras formas simila-
te a finales del Pleistoc~no se pro~~j~ pde ~o~~s los camélidos en América del Nor-
bitat desfavorable. ro a emente por el desarrollo de un ha-

La evolución sufrida por los b 'd' su desarrollo en el Eoceno y está~rr~p~!~l ~o~ es tam~ién interesante. Comienzan 
proboscidios desarrollaron patas col en a os por os el~fantes actuales. Los umnares pesadas con ples de cinco dedos. En 

~ 
d 

~ e 

e ' 

fcW ~ -
. ~~f' 

F1g. 16.49 Evolución de la cabeza 1 ff' Moeritherium Eo d Y ~s molares de mastodontes Y elefantes: 
, , ceno e Eg¡pto 

ee Palaeomastodon Oligoceno de Egipto 
dd' Gomphotherium, Mioceno 
ce' Mastodon (Mammpt), Pleistoceno 
b Stegodon, del Plioceno 
aa ' Elephas, del Pleistoceno 
(American Museum ofNatural History, de Woodford, 1970.) 
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. !rfJz t erlamus encontra!lo en elPiellltoceDO cle1 
Pi¡. 16.50 El mutodonte, ejempW: de . Mmmu a7Natuml Íustory;·de Woodford, 1970.) 

Eltldo de Nueva y orlt. (Amen can u~um o 

. . . . d te el Pleistoceno. A la izquierda, el masto-
Fig. 16.51 Ese~ en el vallle detl Miso e;~~~:e :; a la derecha caballos salvajes, Equus scotti. 

donte amertcano, en e cen r ' 
(American Museum of Natural History' de Dunbar, 1968 .) 
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- este grupo se destaca un desarrollo progresivo de los incisivos de la mandfbúla su­
perior hasta alcanzar los colmillos de los elefantes actuales, y una fusión 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 más evolucionadas de este grupo son los mastodontes 
(mamut) del Neógeno tardío y Pleistoceno de Europa y América del Norte,. y los 
elefantes, propiamente dichos(Elephas). Los mastodontes(figs. 16.50 y 16.51) 
poseían colmillos de tres met,ros y medio de largo; fueron formas que d'eiiaparecie­
ron en el Plioceno, posiblemente exterminado~ por el homb!e. El elefante actual, 
género Elephas, apareció en el Neógeno Tardío en Eurasia, A frica y América del 
Norte, pero en la actualidad está limitado solamente al sur de Asia y África, por lo 
que se supone que el grupo ha pasado su período culminante. 

El grupo de los équidos proporciona una de las series paleontológicas más 
completas que se conocen, pues su evolución 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 dentición de este grupo. El caballo es nativo de América del 
Norte desde comienzos del Eoceno hasta finales del Pleistoceno; después desapa-
reció de este hemisferio. · 

El miembro conocido más antiguo de esta estirpe es el Eohippus (fig. 16.52), 
animal pequeño de larga cola, que tenía 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 evolución posterior condujo al Mesohippus ( fig. 16.5 3) de tamaño 
pá'tecido a un carnero, con tres dedos en cada pata y con dientes de corona baja, 
como su predecesor. · 

F;,. 16.52 Eohippus, el caballo primitivo de las capas (WlÍld River) del Eoceno. Su altuia, hasta · 
los hombros, es de alrededor de 30 cm (American Museum of Natural History, de Dunbar, 
1968.) 
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7 

ba"as Arriba a laizquierda, molar de un puerco con 
Fig.l6.54 Mola~es con coronas al~as ~ ~ d~recha dientes de un caballo modemo ,Equus, 

la corona mas cort~ ~ue las ralees., a ue ~s raíces. Al centro el cráneo de un ca-
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cuya corona es casl cmco veces mas larga q . . los molares de corona alta. La hilera in­
bailo (x 1/6) seccionado para mostrar en su.sltlO ¡z· qm"erdos de los caballos fósiles desde el 

. ta ríe de molares supenores 
fertor represen una s.e ala natural (x 1/2) del tamaño nat;ural. 1) cerdo; 
~hippus hasta el Equus, todos a una ~s~) Miohippus· 6) Merychippus; 7) Plíohippus; 
2J>Equus; 3) Eohippus; 4) Mesohippus; . ' . 
8) Equus. (Y ale Peabody Museum, de Dunbar, 19.68 .) 

Otro eslabón importante en esta cadena es el Merychippus (fig. 16.5 3) del 
Mioceno, que tenía el tamaño de un poney con tres dedos en cada pata, pero con 
el dedo central más largo,. de modo que los otros dos dedos no tocaban el suelo. 
Además, las quijadas de este pequeño caballo eran largas y profundas , pues sus mo­
lares tenían coronas altas y prismáticas (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 lo11. caballos actuales. En el 
Pliohippus, los dedos laterales forman \}n par de sobrehuesos colocados a lo largo 
del metatarso e invisibles exteriormente (fig . 16.55) . El caballo moderno Equus 
(fig. 16.55), que apareció en América delNorte a finales del Plioceno y que desa­
pareció en la última glaciación del Pliostoceno , representa la culminación de esta 
línea evolutiva. Los caballos en el Reciente se extendieron a Europa y Asia, donde 
sobrevivieron. Esta migración probablemente se efectuó a través de la vía Ala~a­
Siberia. 

16.16 Primates 

Fig. 16.55 Esqueleto de las patas traseras de un ca­
ballo moderno mostrandQ las estructuras atrofia­
das. 1) fémur; 2) rótula; 3) peroné; 4) tibia ; 
5) talón; 6) hueso de la cañuela; 7) astilla inte­
rior ; 8) astilla exterior. 

Los primates son un grupo de gran importancia dentro de los terios, pues el 
hombre pertenece a este grupo. Los primates fósiles son raros, excepto en el 

281 



·Eoceno Inferior, del cual se conocen pequeños fragmentos de los esqueletos. Los 
primates pueden ser divididos en tres subgrupos: 

l. Le múridos (fig. 16.5 6) , que son pequeños, como las ardillas, y viven actual­
mente en las Indias- orientales y Madagascar, y en otros sitios en el Océano Índico. 
Son formas cuadrúpedas, con esqueleto y dientes semejantes a los nuestros . 

2. Társidos (fig.l6.57) , que tienen un representante moderno, nocturno y arbo­
rícola; anatómicamente wn muy s-emejantes a los primates superiores. 

3. Primates superiores, que incluyen a los monos del Nuevo Mundo , tales como los 
pequeños monos arañas, los monos del Viejo M un do; difieren de los anteriores en 
los dientes y otros rasgos esqueléticos, y los grandes simios (gorila, chimpancé) y 
el hombre. 

Los restos de homínidos (rama de los primates a la que el hombre pertenece 
como último eslabón) son escasos. Generalmente se encuentran cráneos, mandt'­
bulas y dientes asociados con faunas de otros mamíferos y acompañados también 
por diversos utensilios como armas talladas y otros enseres de trabajo . Estos restos 
tanto prepleistocénicos como pleistocénicos, se presentan en gravas y otros depó­
sitos aluviales a lo largo de n'os, fundamentalmente en Europa (Francia y Alema­
nia), África y Asia. 

Fig. 16.56 Galago, un tipo avanzado de le mur del norte de Rhodesia, África. El cueipo tiene 
unos 15 cm de largo. (Y ale Peabody Muséum, de Dunbar, 1968.) 
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Fig. 16.57 El Tarsier, nativo de las Islas Filipinas. Casi del tamaño natural. . 
de Dunbar, 1968.) (Según LiJo Hess, 

16.17 Homínidos del Pre-Pleistoceno y Pleistoceno Temprano 

Se puede decir que esta es la etapa de 1 hi . 
do restos en África y en la India de edad a pr~ st~n~ humana. Se han encontra­
mierectas, antecesores directos de los h p~epleistoce~Ica, que eran <;riaturas se­
encontrado en los últimos años huesos o m res. ~el Ple¡stoc~n?. En Africa se han 
Temprano, como es el caso de Limewo~~~nsilios de homiru~osdel Ple~stoceno 
Sur, donde fueron encontrados num . f ave, al norte de Kimberley, A frica del 
menos enteros de cinco individuos erosos .ragmentos de huesos, y huesos más o 
caminaban erectos sobre sus dos Íe¿u~~~gun sus estructuras p~lv?cas parece que 
nérico de australopitecinos estab~n . . ~s restos, que han recibido el nombre ge­
cerontes Y otros mamífero~ . asoc¡a os con huesos de antílopes, cabra, rino-

Descubrimientos más recientes de t 1 . . 
garganta de Olduvai, Tanzania, al sur d=~~ara ~Itec~os han sido ~fectuados en la 
presencia de un nuevo australopitecino ueg~e .~~tona. Se ha podi~o establecer la 
cuya capacidad craneana (fig 16 58) es q , . C!biólel nombre de Zm¡anthropus, 
rior a la del hombre modern~ ( 1 3so 1r~~.a a a de los grandes simios e infe­
thropus data en 1 700 000 a- m¡ ; nivel donde se encuentra el Zinjan-

nos por e meto do del a · t · · 
utensilios más antiguos de Ol_du_ vai z· . h f rgon-po asiO, mientras que los 

m¡ant ropus ue datado en 2 300 000 años. 
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Fig. 16~8 ~apa.cida~es cran:ales de simios y hombres: a) Horno (Pilthecpnthropus); b) Austra· 
lopttecmo (mclwdo el Züifanthropus); e) gorila; d) orangután. (Según p. V. Tobias, de 
Woodford, 1970.) · 

16.18 Homínidos del Pleistoceno Medio 

Varioshomínidos ~an sido encontrados en el Pleistoceno Medio, tan semejan­
tes al hombre actual (genero Horno). que se han considerado subgéneros de este gé­
nero. Un subgénero, el Pithecanthropus, ha sido encontrado en dos localidades de 
Asia: El H~rno (Pithecanthropus) erectus fue encontrado en Java en una localidad 
trop1cal, mientras que el Horno (Pithecanthropus) pekinensis (fig. 16.59) fue en­
contrado cerca de Pekín, en el norte de China, asociado con huesos de mamíferos 
Y granos de polen que indican un clima glacial. El otro subgénero es conocido 
como ,el hombre de Heidelberg Horno Heidelbergensis, del cual se conoce sólo una 
mand1bula encontrada en Alemania, asociada con una fauna de mamíferos del 
Pleistoceno Medio. 

d 
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Fig. 16.59 Cráneos de homínidos. a) tomado de W. E. Le Gros 
Clark ; b, e y d) reproducidos de W. E. Le Gros Clark, de 
Woo~ford, 1970) : a) Proconsul africanus, Mioceno del este 
de Africa; b) Horno (Pithecanthropus) pekinensis, Pleisto­
ceno medio de China; e) Horno neanderthalensis, Monte 
Circeo. Italia; d) Horno sapiens. 

16.19 Homínidos del Pleistoceno Tardío 

En Europa han sido encontradas varias docenas de esqueletos, más o menos 
completos, y otros restos fragmentários que pertenecen a homínidos del Pleisto­
ceno Tardío. 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 más primitivo, de frente baja y c\)erpo encorvado, de­
nominado el hombre de Neanderthal, Horno neanderthalensu (fig . 16.59), que ha­
bitó en Europa durante el último período i'nterglacial, 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 Horno 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 última glaciación, y no está descar­
tado que conviviera con el hombre de Neanderthal. 

d 

Fig. 16.60 Instrumentos de la Edaq de Piedra Antigua: a) según Henry Fairfield Osborn; b) e) 
y d) de Denise de Sonneville-Bordes, de Woodford, 1970.) 

En el Pleistoceno Tardío son numerosísimos 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 mayoría en Francia 
y en España (fig. 16.61). 

Las plantas, al igual que los animales poseen un desarrollo que comenzó en el 
Precámbrico. Surgieron en el mar, peto luego invadieron la tierra firme, diversifi­
cándose progresivamente hasta alcanzar el estadío actual, que corresponde a las 
plantas modernas. El desarrollo del mundo vegetal presenta determinadas etapas 
que se explican a continuación. 
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Fig. 16.61 Rito ceremonial de los cro-magnones en lo profundo de una caverna, cuyos muros 
han sido adornados con pinturas polícromas. (Según R. F. Zallinger, deDunbar, 1968.) 

16.20 Plantas precámbricas y paleozoicas 

En algunas calizas precámbricas y cámbricas, se encuentran estructuras con­
céntricas y bandeadas denominadas estromatolitos, que incluyen también las for­
mas denominadas Cryptozoon (fig. 16.62) . Estas estructuras son aceptadas en la 
actualidad como depoSitadas b¡ijo la influencia de algas azules o verdes. Otras es­
tructuras precámbricas aún más complejas (fig. 16.63) no ofrecen duda de su ca­
rácter orgánico y probablemente son restos de algas. 

Fig. 16.62 Algas calcáreas (Cryptozzon), Saratoga, New York. (Según L.V. Richard, de 
Woodford, 1970.) · 
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Fig. 16.63 Newlandia major, un alga calcárea de la caliza Newland de la serie Belt, del precám­
brico, 17,5 km al Oeste de White Sulphur Spring, Montana. El ejemplar tiene un largo 
de 22 cm. (Peabody Museum Yale Urúversity, de Woodford, 1970.) 

a 

b 
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Fig. 16.64 Microo¡ganismos en ftanita de la formación Guntñnt (Arúmikiánico), lln el sur de 
Ontario, al norte dei Lago Svperior: a,b) x1500; c)d) y e) x2100; f) x2150. (Según 
E. S. Barghoorn, de Woodfird, 1970.) · 
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En rocas de la Formación 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 precámbricas, son de relevante importancia y constituyen una de las hazañas 
paleontológicas del presente siglo. 

En rocas del SÚúrico y del Devónico existen restos de plantas denominadas 
psilópsidas. La primera encontrada fue Psilophyton, en Quebec, Canadá, y luego 
Rhynia (fig. 16.65), en Escocia. Plantas similares han sido encontradas en el Silú­
rico Superior y Devónico Inferior de Australia y otras partes del mundo. Otras 
plantas devónicas fueron muy diferentes a las psilópsidas; así, la flora del Devónico 
Superior está formada en su mayor parte por plantas semejantes a los helechos, 
comoArchaeopteris (fig. 16.66), y árboles escamosos pequeños. Esta flora es muy 
semejante a la del Carbonífero Inferior. 

Las plantas fósiles más abundantes y distribuidas del Paleozoico aparecen en 
las rocas carboníferas, llegando a constituir la denominada flora del carbón. Los 
restos de plantas más comunes en las rocas carboníferas 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 árboles escamosos, pues presentan en sus troncos las muescas o huellas 

3 
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Fig. 16.65 Rhynia, del Old Red Sandstone de Escocia, 
xO, 7: 1) Esporangio; 2) eje (tronco); 3) rizoma. (Se­
gún Lyman Benson, de Woodford, 1970.) 

! 

\ 
Fig. 16.66 Archaeopteris, una planta semejante a un helecho, del Devónico Superior, con fron­

des fértiles, de la Isla Bear, Océano Artico. El ejemplar es de 17,5 cm de ancho. (Según 
A.G. Nathorst, de Woodford, 1970.) 

donde se insertaban las hojas. En el Paleozoico Tardío fueron abundantes los jun­
cos de cola de caballo ( esfenópsidas), como es el caso de Calamites (fig. 16.69), que 
presentaba troncos largos y segmentados que crecían a partir de un tallo horizontal 
con hojas que formaban círculos; también las cordaitales o coníferas primitivas, 
entre las cuales se distingue Cordaites (fig. 16.69), que presentaba un tronco alto y 
delgado con ramas y hojas sólo en la parte superior. Algunas hojas de helechos 
carboníferos poseían ·semillas, por lo que son incluidas en el grupo extinguido de 
los helechos con semillas que se desarrollaron desde el Devónico hasta el Jurásico. 

·/~({J(JP/~ 

b lf 3 10 

Fig. 16.67 Hojas con formas semejantes a los helechos. (Según Walter Gothan y Hermann 
Weyland, de Woodford, 1970.): a) forma esfenopteridea; b) forma pecopteridea; e) for­
ma neuropteridea. 
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Fig. 16.68 Nervaduras de las hojas. (Según Walther Gothan y Hermann Weyland, de Wood­
ford, 1970.): a) nervadura de abanico; b) nervadura en forma de pluma con nervio central; 
e) transición 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 tulípero . 

Fig. 16.69 Cuatro de los tipos dominantes de árboles en los bosques del Pensilvánico: a) Lepi­
dodendron; b) Sigillaria; e) Cordaites; d) Calamites. (Según Dunbar, 1968.) 
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Fig. 16.70 Piezas de la corteza de "árboles escamosos" mostrdndo la disposición catacterística 
1 de las cicatrices foliares. A la derecha, Lepidodondron; a la izquierda, SigillaricJ. (Y ale 

Peabody Museum, de Dunbar, 1968.) 

16.21 Plantas mesozoicas 

Las plantas mesozoicas son descendientes directas de las especies pal~zoicas , 
aunque algunas de estas formas arcaicas penetran en el Triásico . Sin eñí.bargo, las 
floras mesozoicas son nuevas y diferentes; predominan las benetitales (parecidas 
a las cicadáceas modernas), aunque también los helechos y las coníferas fueron un 
elemento importante. Las grandes licopodiales (L epidodendron y Sigillaria) están· 
ausentes, por lo q¡ie las floras mesozoicas tuvieron una altura moderada ; sólo las 
coníferas constituyen una excepción, pues alcanzaron hasta 30 m de altüra . Los 
juncos de cola de caballo ( esfenópsidas) tienen diversos géneros representativos. 
Desde el Mesozoico Tardío hacen su aparición las angiospermas o j!lantas-ron semi­
llas, las cuales \orman el elemento más importante de la vegetación terrestre hasta 
nuestros días. \ 

Sin dudas, la Era Mesozoica está caracterizada por las cicadeoideas denominadas 
benetitales, emp~rentadas con las modernas cicadáceas (fig . 16 .71) caractensticas de 
las regiones tropi~ales y subtropicales. Las especies vivientes de cicadáceas se carac­
terizan por tener un tronco corto cubierto de hojas muertas colgantes o de las cica­
trices que marcan 'Jos lugares donde se fijan las hojas. El tronco termina en una 
corona de hojas de forma palmeada. Las benetitales fósiles , sin duda alguna, eran 
bastante semejantes a las cicadáceas. Una de las formas más abundantes de beneti­
tales fósiles es Sphenozamites, con hojas de casi 1,5 m de largo, mientras que otro 
tipo , Macrotaeniopteris, tenía hojas simples de un metro de longitud. Las cicadeoi­
deas dominaron en el Jurásico en las floras terrestres, pues las dos quintas partes de 
las plantas fósiles conocidas son de este tipo . Estas formas jurásicas estuvieron muy 
difundidas, pues se encuentran hojas en rocas de esa edad en Inglaterra, Groenlan­
dia, Alaska, Oregón, Australia y la Antártida . Las formas cretácicas eran abundan­
tes y algo diferentes a los primeros tipos, siendo comunes los troncos, las flores y 
los frutos. Los troncos de las cicadeoideas cretácicas tenían hasta dos metros de 
altura, con hoyuelos donde se insertaban las hojas y los frutos (fig. 16.72) . Después 
del Cretácico Temprano, los tipos principales comienzan a declinar y desaparecen . 
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Fig. 16.71 Un cicadácea viviente. El tronco corto está cubierto por numerosas bases foliares y 
hojas pinnadas en su parte superior, que son características para el grupo. (Y ale Peabody 
Museum, de Dunbar, 1968.) 

Fig. 16.72 Tronco silicificado de una cicadeoidea fCycadeoidea), de la arenisca Dakota, situada 
en el borde de las Colinas Negras, Dakota del Sur. Los nudbs se encuentran en zonas don­
de los botones ya estaban por florecer, y los hoyos profundos fueron formados al despren­
derse las hojas viejas. (Según G. R. Wieland, de Dunbar, 1968.) 
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rLas coníferas, grupo al cual pertenecen los pinos y los cedros, fueron un ele­
mento importante en las floras mesozoicas, aunque su registro fósil es fragmentario. 
En el desierto de Arizona, EE.UU., existe una localidad que es un verdadero bosque 
petrificado, donde los bosques de coníferas del Triásico aparecen sustituidos por 
sílice (fig. 16.73). El diámetro promedio de estos troncos es de 1,5 m y su longitud, 
de 18 a 24 metros, aunque algunos troncos tienen un diámetro de más de dos me­
tros, con una longitud de 40 metros: Las rocas jurásicas y cretácicas de América del 
Norte contienen también troncos petrificados de coníferas, así como impresiones 
de hojas y pequeñas piñas que estas plantas producen. 

Fig. 16.73 Troncos silicificados en el Monumento Nacional del Bosque Petrificado, Atizona. 
(Según Joseph Muench, de Dunbar, 1968.) 

Aproximadamente, un tercio de las floras mesozoicas conocidas están represen­
tadas por helechos, los cuales son bien conocidos en el Triásico de América del 
Norte, en zonas donde las capas de carbón muestran un medio pantanoso. En este 
ambiente, los helechos fueron parte dominante, alcanzando algunos gran tamaño . 
En el Cretácico Tardío, el desarrollo de las plantas superiores redujo la importancia 
de los helechos. 

Los descendientes de los juncos de cola de caballo (esfenópsidas) del Paleozoico, 
presentan formas triásicas con-tallos costillados de diámetro de 20 cm y 6,7 m de 
altura. Ya ·en el Cretácico estas formas son más pequeñas. 

Son muy interesantes dentro de las floras mesozoicas unas plantas denominadas 
Ginkgo, muy abundante en el Jurásico y que s6lo poseen en la actualidad una sola 
especie nativa de China y Japón. Poseían troncos lisos con hojas triangulares y 
alcanzaban una altura de hasta 20 m. Los ginkgo actuales, probablemente, son los 
árboles vivientes más 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 Cretácico Infe­
rior, representadas por hojas que pertencen a 16 familias. Sin embargo, se conocen 
granos de polen en capas de carbón del Jurásico, siendo los restos de angiospermas 
más antiguos que se conocen. Las flores del Cretácico 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 Cretácico Superior que contienen restos de coníferas y maderas duras, con 
muchas de las especies que se hallan en las partes sur y' central de los Estados Unidos 
de Norteamérica. 

1 6.2 2 Plantas cenozoicas 

La principal característica del reino vegetal en el Cenozoico es la prominencia 
de las plantas con flores (angiospermas). Estas plantas modernas superaron pronto 
en número y variedad a los otros grupos, y se adaptaron prácticamente a todos los 
ambientes, desde los trópicos hasta las regiones polares, y desde el fondo de los 
valles hasta las altas montañas. En cuanto a tamaño y longevidad, existen ejempla­
res de algunos milímetros de altura, pero también los hay gigantes, como algunos 
árboles de California que alcanzan hasta 150 m de altura, así como ejemplares que 
sólo duran una estación (hierbas), y ejemplares que pueden vivir varios miles de 
años (fig. 16. 74). 

Fig. 16.74 Hojas fósiles en formaciones del Neógeno al oeste de EE.UU. La hoja de la izquier­
da es un arce (Ac.er); las de la derecha son dos especies de nogal (Juglans). Tres cuartas 
partes de su tamaño natural. (Según Moore, 1952.) 

Muchos géneros del Eoceno son iguales a los actuales, pero a partir del Neógeno 
comenzaron su desarrollo especies nuevas. En rocas miocénicas y pliocénicas, existen 
restos de plantas que han persistido hasta la actualidad. 
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Fig. 16.75 Algas calcáreas del Eoceno de Wyoming. (Según 
W. H. Bradley de Moore, 1952.) 

Las floras del Cenozoico se caracterizan porque junto a tipos de plantas avan­
zados, se e~cue~tran otros tipos menos avanzados, como algas calcáreas, coníferas, 
helechos, c1cadaceas, etc. Por ejemplo, en depósitos lacustres del Eoceno de EE.UU. 
se encuentran masas lami.nadas y concéntricas, que son depósitos formados por 
al~as calcáreas muy semeJantes a las del Paleozoico Temprano y a las precámbricas 
(f¡g. 16.75). 
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