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La micropaleontologia es una parte de la paleontologia que se ocupa del estudio de los restos organicos de
pequefio tamafio (microscépicos) que se encuentran conservados en gran abundancia en los sedimentos.

Su estudio requiere el empleo de instrumentos Gpticos complejos (microscopio, lupa binocular etc.)
La mayoria de los fésiles no superan los pocos mm. Sin embargo existen excepciones como los Numulites
gue son protistas que abarcan tamafios desde los pocos mm a los 10 cm o también las orbitolinas que pue

llegar al centimetro, pero lo normal es que la mayoria de los organismos estudiados en micropaleontologia
encuentren bajo una curva de tamafios (campana de Gauss) generalizada.
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Aunqgue no son pequefios estos grupos se introducen o estudian dentro de la micropaleontologia porque
contienen una serie de rasgos comunes (caracteres protistas) con las formas que realmente son microscép

Se necesita pues el uso de materiales como la lupa o el microscopio desde las primeras etapas de estudio
solo en ciertas etapas como en los macrofosiles.

Los microfésiles se encuentran ampliamente distribuidos en todos los reinos (morena, protista, vegetal,
animal).

Se trata pues de organismos muy heterogéneos y de organismos muy importantes desde el punto de vista
tedrico y préctico.

Micropaleontologia vs paleontologia/macropaleontologia



No existen diferencias fundamentales entre las dos puesto que el fin de ambas es el mismo, buscan el
conocimiento de la vida en el pasado formando entre las dos un conjunto.

Tampoco existen diferencias en el método, puesto que los criterios utilizados para el estudio de los
macrofdsiles es el mismo que el de los microfésiles, siendo esencialmente de caracter sistematico,
paleoecoldgico, paleobiografico, paloestratigrafico ademas de una forma aplicada y todo esto englobado be
la teoria de la evolucion.

La sistematica es una parte muy importante que permite conocer la diversidad y dar cuenta de ella.

La micropaleontologia como término y su historia

Fue en 1883 FORD el primero en utilizar el nombre, antes de esto en 1854 EHREMBERG mediante su obir:
de microgeologia habla de elementos geolégicos de pequefio tamafio organicos o no.

Es sin embargo muy dificil de precisar el nacimiento de la micropaleontologia, existe una fecha desde la cu
puede en cierto modo ubicarse y es en el S. XVII con el descubrimiento del microscopio por VAN
LEEUWENHOEK.

Ya desde el S. V A.C se percataron de la existencia de los numulites, esto no es un algo sorprendente ya g
son muy abundantes en el terciario inferior en plataformas marinas someras carbonatadas en zonas como .
y Europa (Grecia y Roma), se atribuian a Lentejas convertidas en roca.

Sin embargo no estaban preparados para percatarse de ser piezas de organismos ya muertos.
Fueron pues los numulites los Unicos microfésiles que se conocieron durante mucho tiempo.
Mas adelante del descubrimiento del microscopio se habla de los foraminiferos explicados por LINNEO.

A principios del S. XIX aparecen nombres importantes en micropaleontologia como D'ORBIGNY, discipulo

de CUVIER, siendo un uniformista (las causas que producen fendmenos en el pasado son las mismas caus
que los producen en el presente, es contrario el gradualismo, que se puede definir como que los cambios g
se producen son debidos a grandes catastrofes que extinguen a las faunas y esas faunas son sustituidas p
otras que vienen de otras zonas).Cometié algunos errores como la comparacion de los foraminiferos con lo
cefaldpodos.

Otro autor importante es BRADY en el S XIX donde tiene lugar la primera gran expedicién oceanogréfica
(CHALENGER=DESAFIO) la cual permiti6 dragar gran cantidad de sedimentos de los fondos oceénicos
permitiendo un gran estudio de los organismos fosiles y un aumento de los conocimientos de la
micropaleontologia.

Se descubren en ese mismo siglo otros microfésiles como los conodontos.

PANDER Y GORERT describen por primera vez el polen fésil.

En 1874 se estudian los primeros microfésiles procedentes de un sondeo que hacen progresar la
micropaleontologia practica ligada con la utilizacion del petréleo, ya que ciertos grupos de microfésiles

permiten una gran correlacion estratigrafica.

DSDP (Deep Sea Drilling Project) y sucesores en 1965 una perforacion que representd una aportacion muy
sustancial al campo de la micropaleontologia.



Actualmente se siguen realizando proyectos similares.

Fuentes de Informacion Micropaleontoldgica.

TEXTOS

MOORE, es un conjunto de volimenes de paleontologia de invertebrados que recoge la parte sistematica c
los conocimientos de los distintos grupos de organismos fésiles. Se comenzd a publicar en 1950 y actualme
siguen publicandose volimenes. (40-50Vol) muchos estan siendo reeditados y es un gran tratado de
paleontologia.

BRASIER, MOLINA etc.

REVISTAS

MICROPALEONTOLOGY. N.YORK

JOURNAL OF MICROPALEONTOLOGY, BLACKPOL

REVISTA ESPANOLA DE MICROPALEONTOLOGIA.

CATALOGOS

ELLIS Y MESSINA. FORAMINIFEROS

Las diferencias entre los catalogos y los textos es que en los textos o tratados el limite de categoria
taxondmica mas bajo es el género, mientras que en los catalogos van mas alla del caracter genérico
publicando especies que se descubren o hablando del nivel especie.

PUBLICACION DE CARACTER SINGULAR

SYLVESTER-BRADLEY, P. Y OTROS (1973) A STEREOATLAS OF OSTRACOD SHELLS.

Resulté ser demasiado caro hacer unas fotografias tan buenas y costosas por lo que el atlas dej6 de public
sobre el afio 2000. Se caracteriza por poseer descripciones sistematicas muy cortas y acompafnadas por
ilustraciones de alta calidad.

PREPARACION DE LOS MICROFOSILES EN EL LABORATORIO

La recoleccion de los microfésiles se diferencia bastante de la de los macrofésiles.

En micropaleontologia se recogen muchas muestras y no ejemplares ya que se encuentran dispuestos en
las rocas y a veces no se puede saber con certeza si va a haber ejemplares (la lupa binocular puede ayuda

Pueden existir macrofdsiles en micropaleontologia como los macroforaminiferos pero aun asi hay que lleva
un trozo de muestra y no solo el fésil en cuestion. Esto es debido a que ese fésil solo representa una fase ¢
organismo y sus otras fases pueden estar presentes en la roca en la que se encuentra de manera microscé

Los foraminiferos poseen dimorfismo generacional, por lo que si solo cogemos un morfo desconoceremos
partes fundamentales de sus formas de vida.

Debido a todo esto se plantean una serie de problemas, como pueden ser la cantidad de muestra necesaris



para un estudio micropaleontolégico y el nUmero de veces que es necesaria la toma de muestras.

Todo esto depende.

Depende de los estudios a realizar ya que no se necesita la misma cantidad de muestras para conocer algc
sobre los foraminiferos que para conocer una cuestion en una determinada especie de estos en la que ade

el nimero de ejemplares es muy limitado.

Sin embargo hay una serie de cantidad general por asi decirlo para algunos grupos, en los cuales las
cantidades serian suficientes:

Caso de los foraminiferos
200/300 g aun asi depende del estudio. Eso es como norma general

Ya que existen foraminiferos muy abundantes y otros muy poco abundantes (Rotalia Beccari) por lo que la
cantidad depende del estudio

Caso de los ostracodos

No hay mucha diferencia, asi que se coge una cantidad parecida a los foraminiferos, sin embargo son algo
menos abundantes por lo que se puede necesitar algo mas de muestra.

Caso del Polen/Esporas

20/25 g es mas 0 menos adecuado.

Caso Nanoplancton calcareo

Puede ser extremadamente abundante en sedimentos de caracter distal, un ejemplo es la creta una caliza
extremadamente fina que aparece en muchos lugares del Cretacico/Terciario y formada en un 90/95% de
cocolitos asi que puede ser suficiente con solo 1/2 g de muestra.

Caso de los Conodontos

Mucha cantidad de muestra, mayor que la de los demas, ya que son bastante escasos asi que 1/2 kg aung
veces se llegan a necesitar de 4/5 kg.

Los tipos de muestreo

Asi como la cantidad dependiendo del estudio se realiza uno u otro tipo de muestreo, se diferencian dos
PUNTUAL y EN CANAL.

El puntual ofrece muestreos de una zona muy puntual, mientras que el muestreo en canal ofrece un tramo

bastante complejo que puede contener diferentes muestras, asi dependiendo de las necesidades se utiliza
otro. Cabe destacar que es mas facil o comodo volver a realizar un muestreo puntual que uno en canal ya c
solo hay que ir a un punto.

Precauciones a tener en cuenta en los muestreos

» Conviene ser cuidadoso extremadamente con la situacion de la muestra y la zona en la que se reco
los microfésiles ya que si se necesita una nueva extraccion facilita mucho la labor saber el punto



exacto.

» Hay gue evitar la posible contaminacién de las muestras metiendo cada una de ellas en bolsas de
plastico separadas.

» El martillo puede llegar a ser un foco de contagio ya que pude contener muestras fésiles distintas de
otras zonas o puntos de extraccion.

Preparacion de las muestras en el laboratorio

Se desintegran las rocas para aislar los fosiles y se hacen laminas delgadas de los mismos para su mejor
estudio, dependiendo de los tipos de fosiles se utiliza uno u otro método.

—Macroforaminiferos— (caracteristicas internas) son especialmente buenos para lamina delgada.

—Ostracodos/foraminiferos— se basa su estudio en caracteristicas externas, debemos aislar el microfésil de
roca que lo contenia y no sirve hacer lamina delgada ya que no ofrece nada para su identificacion.

Técnicas de lamina delgada

Muy utiles para estudiar foraminiferos como alveolinas, fusulinidos etc. Es facil de extender pero se necesit
unas determinadas secciones que sirven como caracteristica diagndstica del mismo. Las secciones son
transversales y longitudinales.

Los requerimientos de la seccién dependen del tipo de problema y grado de precision al que se quiera llege
Cuanto mas expeditivo es el método, mejor.

Hay que tener en cuenta que cuanto menos dafio se le haga al fésil durante su extraccion mejor (especialrr
las quimicas). También difieren los métodos dependiendo del grado de consolidacién de la muestra (muy
consolidada, poco o nada consolidada)

Primero se seca la roca con una temperatura de 50-60 °C.

Se puede meter en agua oxigenada para rocas poco consolidadas al 15 % (cuanto menor mejor) hervir con
sosa 0 bicarbonato sddico (2—-3 horas).

Semiconsolidadas hervirla o utilizar la técnica del tiosulfato sédico que actua como hielo y desmenuza la ro
También el queroseno o la gasolina, se filtra este bien y se afiade agua muy caliente.

Tratamientos con acidos HF para muy consolidados si son carbonatas o Fluorhidrico si es detritica (ataca a
silice, respeta la pirita, convierte la calcita en fluorita).

Los mas utilizados son el acético y el formico para atacar las calizas y extraer fésiles fosfatados como
conodontos.

Mas tarde cuando ya se tiene desgregado se pasa por diferentes tamices (0.5mm, 0.3mm, 0.177mm etc) St
busca la homogeneidad en tamafios ya que favorece su enfoque en el microscopio o lupa.

Una vez limpios se pueden meter en celdillas para su estudio.

Hay que tener mucho cuidado en su manejo ya que solo con la electricidad estatica que desprendemos
podemos hacer que los microfésiles se caigan o se pierdan.



LOS REINOS DE LA VIDA
MONERA, PROTISTA, CARACTERES GENERALES Y CLASIFICACION

Gran cantidad de microfdsiles son unicelulares, poseen membrana celular, citoplasma, nicleo y organulos
(ntcleo reproductivos). La célula tiene mecanismos de locomociéon como:

—flagelos (proyeccién alargada)

—cilios (menores que los flagelos)

—pseuddpodos (proyeccion del citoplasma)

El nicleo con divisién vegetativa o sexual de la célula..

Otros organulos que pueden aparecer son los cloroplastos o cromoplastos que contienen clorofila o pigmer
similares para el proceso de fotosintesis (vegetales). Has dos estrategias por las que se alimentan.

-HETEROTROFIA El organismo captura y consume materia organica viva o muerta.

—~AUTOTROFIA El organismo sintetiza materia organica a partir de materia inorganica utilizando la luz solat
y en presencia de pigmentos fotosintéticos.

-MIXOTROFICOS Algunos organismos celulares tienen estrategias mixtas.

La reproduccion puede tener también dos estrategias, sexual y asexual. En muchos organismos microscép
existen las dos estrategias reproductivas, ademas, segun las condiciones del medio pueden adoptar a lo la
de su ciclo vital una formar u otra, es decir van alternando. Esto da como resultado un dimorfismo sexual
debido a una alternancia de generaciones.

Una misma especie puede reproduce de las dos maneras y esto da lugar a dos morfologias distintas
(dimorfos).

CLASIFICACION DE LOS REINOS DE LA VIDA

Todos los individuos pertenecen a unidades aisladas naturalmente denominadas especies. Una especie es
conjunto de individuos o poblaciones libremente interfecundas y que tienen un nicho ecoldgico comun.

Incluso estos organismos inferiores que carecen de reproduccién sexual se clasifican taxonémicamente en
especies segun criterios morfoldgicos y ecoldgicos.

La especie es una unidad funcional y las restantes categorias taxonémicas son no naturales.
Las categorias taxonémicas son:
REINO-FILO-CLASE-ORDEN-FAMILIA-TRIBU-GENERO Y ESPECIE.

A veces en taxonomia de vegetales en vez de filo se utiliza el término division.

Actualmente existen cinco reinos (monera, protista, fungi, plantas y animales).

REINO MONERA



Son organismos unicelulares, las células carecen de un verdadero nucleo, poseen vacuolas y otros organul

Son los mas primitivos, son procariotas, reproduccion sexual desconocida. Se dividen en cyanophyta o agle
azules y en schizomycophyta o bacterias.

El resto de organismos son eucariotas es decir tienen verdadero ndcleo, vacuolas y organulos, capaces de
reproducirse sexualmente.

REINO PROTISTA

Son organismos moviles, unicelulares, algunos como los dinoflagelados poseen flagelos para la locomocior
pigmentos fotosintéticos, se parecen a las plantas superiores y probablemente sean sus antepasados.

Existen varios filos, cabe destacar el filo sarcodina que incluye los foraminiferos y radiolarios (poseen
pseuddpodos con funciones alimenticias) y el filo ciliphora en el que se encuentran los tintinidos y
calcionelas (con cilios ademas de una boca llena de tentaculos). Estos protistas heter6trofos se denominan
PROTOZOOS en cambio los que tienen alimentacion autotrofa se denominan PROTOFITAS. También es
debido a su mayor afinidad a los animales (zoos) o a las plantas (fitas).

REINO FUNGI

Los hongos son heterétrofos y como no son muy abundantes en micropaleontologia y ademas no tienen
mucho interés no vamos a estudiarlos.

REINO ANIMAL

Son organismos pluricelulares, invertebrados y vertebrados, que comen materia organica preformada y der
del reino animal hay organismos microscépicos (ostracodos, conodontos, animales mayores, espiculas de
esponjas, escamas y dientes de peces etc). No todos los microfésiles se pueden incluir en el esquema
jerarquico ya que en todos no se saben el filo y se denominan GRUPO.

REINO MONERA, DIVISION Y PRINCIPALES ORGANISMOS

Son numerosos los organismos constructores de rocas como resultado de su actividad vital. Uno de estos
casos lo constituyen las estructuras sedimentarias debidas a la accion de las cianobacterias tanto cocoides
como filamentosas.

Las cianoficesas se denominan coloquialmente algas verdiazules debidas a la presencia de un pigmento
fotosintético (ficocianina).

Son pequefias células (2 micras) que tienen organizacion procariota y que junto con las bacterias constituy:
el reino monera.

Las filamentosas tienen formas alargadas de una sustancia mucilagenosa que las rodea completamente, la
cocoides son redondas.

Cuando las condiciones del medio son favorables estas células segregan un mucilago notable hasta que lle
formar un tapiz en medios acuosos (tapiz microbiano o microbialmat), estos tapices recubren ampliamente
sedimentos.

Estas cianobacterias estan involucradas en la construccidon de estructuras biosedimentarias denominadas
ESTROMATOLITOS, TROMBOLITOS, TRAVERTINOS etc.



Estas estructuras se utilizan como indicadores zonales en el PRECAMBRICO y llegan a la actualidad.
Constituyen a la sedimentacion carbonatada en areas marinas poco profundas.

-ESTROMATOLITOS Son estructuras sedimentarias biolaminadas cuyo origen esta en relacion con la
actividad microbiana. La estructura laminar procede del crecimiento ritmico de cianobacterias, este
crecimiento origina una alternancia de laminas claras y oscuras. En cuanto al tamafio puede ser de pocos r
a 80 m. Ademas poseen variadas morfologias (estratiformes, planares, columnares rectas, columnares,
esféricos o redondeados denominados oncolitos etc).

En todos los casos el crecimiento del estromatolito es debido a la actividad de las cianobacterias que forma
un tapiz en el fondo marino donde se produce la incorporacién de particulas detriticas finas y posteriorment
se produce la precipitacion organica de CaCo3.inducido por la fotosintesis.

Su morfologia externa que se ve se conoce como megaestructura.

Los estromatolitos se clasifican como parataxones, no se puede saber la especie, se clasifican con la
morfologia. Siendo la clasificacion genérica en base a la morfologia de la megaestructura y al nivel especifi
también se tiene en cuenta su morfologia interna, tamafio de los cristales etc. Estos organismos colonizan
ambientes diversos, en los medios marinos existen en varias zonas independientemente de la batimetria y
muy tolerantes con las condiciones del medio.

En el continental se dan en medios fluidales, lacustres, ambientes hipersalinos, medios desérticos e inclusc
fuentes hidrotermales.

Los ONCOLITOS, indican medios de alta Energia.

Los TROMBOLITOS externamente son iguales a los estromatolitos pero carecen de laminacion interna,
poseen interiormente una textura en grumos dentro de una pasta micritica, se deben a bacterias cocoides.

Otro tipo de construcciones son los travertinos que se desarrollan en aguas supersaturas de CaCo3
generalmente dulces donde las bacterias filamentosas y cocoides son incrustadas por CaCo3 de precipitac
inorganica (por bacterias).

La historia de las cianoficeas es practicamente la historia de la vida ya que fueron los primeros organismos
surgir desde el precambrico a la actualidad, el precambrico se le conoce como la edad de las algas verdiaz

Se utilizan con éxito en las correlaciones y dataciones del PRECAMBRICO , son abundantes y variados ha
el Cambr. Medio y a partir de ahi declinan en variabilidad hasta la actualidad debido a la aparicién de los

invertebrados y el surgimiento y desarrollo de otros organismos mas especializados en la precipitacion
calcarea.

PROTOZOOS, DIVISION Y PRINCIPALES ORGANISMOS

Son protistas heterétrofos y moviles (unicelulares) la célula ya ha desarrollado organulos con funciones
definidas (locomotoras, sensoriales, esqueléticas etc) son mas desarrollados llegando a conseguir una grar
variedad pero nunca a igualar a los invertebrados.

Interesa subrayar que muchos protozoos presentan un caparazon de composicion y naturaleza variada que
determina que estos grupos tengan una importancia considerable en el registro fosil ademas si poseen un
caparazoén pueden llegar a fosilizar y permitir mejor su estudio.



Son microscépicos en general de micras a mm. Aunque algunos llegan a alcanzar varios cm de tamano, el
habitat es muy variado (agua dulce, saldada etc). Y en el medio marino estan adaptados a todo tipos de
ambientes.

Su clasificacién se realiza en base a la naturaleza de sus apéndices locomotores, solo vamos a estudiar los
fésiles (existen muchos filos) se reconoce el filo sarcodina y el filo ciliophora.

Dentro de los sarcodino veremos la clase RIZOPODOS (ANEBAS Y FORAMINIFEROS) vy la clase
ACTIROPODOS (RADIOLARIOS). En el fino ciliphora estudiaremos los TINTINIDOS y las
CALCIONELAS.

Los rizépodos presentan un caparazon de naturaleza variable y abundante representacion fosil.

Los actirépodos son generalmente protozoos con una simetria radial que presentan pseuddpodos filiformes
(filbpodos) de gran longitud, a veces bifurcados y que llegan a formar delicadas mallas, estos filopodos
pueden presentar un eje central rigido (Axépodos).

La mayoria posee esqueleto de silice y dentro del grupo se encuentran los radiolarios. Los cili6foros son
grandes y provistos de cilios vibratiles almenos durante una parte de su vida. Dentro del grupo tenemos un
conjunto reducido de formas (orden tintinida) con el caparazdn de naturaleza organica, pero sobre todo un
conjunto de formas probablemente incluidas dentro del orden que son as calcionelas.

RADIOLARIOS

Dos de las caracteristicas mas importantes del grupo son la existencia de pseuddpodos de tipos filopodos ¢
también ax6podos.

Por otra la divisién del citoplasma en dos partes ENDOPLASMA y ECTOPLASMA separadas por una
membrana de naturaleza organica (membrana capsular) dentro del endoplasma se sita el nicleo (control
funciones del organismo) y el ectoplasma esta formado por una masa espumosa con numerosas vacuolas
se denomina CALIMA situado en la parte externa del organismo y cuya mision se supone destinada a
controlar la flotabilidad (regulador hidrostatico) .

Se reproducen asexualmente la mayor parte de ellos poseen esqueleto, el esqueleto de los radiolarios es s
constituido por dos tipos de elementos (barras y espinas).

Estos elementos se asocian en empaquetamientos mas o menos densos para formar distintos tipos de pare
La clasificacion se hace por la naturaleza de la membrana capsular que no se puede estudiar en los fosiles
Por lo tanto paleontolégicamente la clasificacion es en funcion de la morfologia del esqueleto.

Basandose en su morfologia y composicién se reconocen actualmente unos pocos 6rdenes dentro de los
radiolarios.

Los 6rdenes principales son los ESPUMELARIOS Y NASELARIOS.
Los espumelarios tienen esqueletos esféricos o discoidales, en general constituidos por varios conchas
concéntricas que llevan espinas y se soportan por medio de barras. Puede haber de 2 a 3 esferas dentro, u

unidas a otras con prolongaciones espinosas.

Los naseralios tienen una gran espina apical excepto en el centro espicular, forma acampanada provista de



una abertura a partir de la espina apical. Hay una serie de cAmaras o constricciones, cuyo mas complejo pc
las siguientes camaras:

—CEFALIX (camara uno).

—-TORAX.

—-ABDOMEN (se sitda la abertura).

Alrededor de la abertura pueden existir terminaciones espinosas.

La distribucidn estratigrafica de los primeros es PALEOZOICO-ACTUALIDAD, en cambio los segundos
se sitian desde el MESOZOICO-ACTUALIDAD.

PALEOECOLOGIA

Los radiolarios son exclusivamente marinos y viven en todos los océanos y se trata de organismos
plancténicos.

Tienen interés cronoestratigrafico a partir del MESOZOICO pero los radiolarios juegan un papel muy
importante en el ciclo de la silice en los océanos y pueden llegar a acumularse en el fondo en gran nimero
puede llegar a construir una fraccién importante de los sedimentos.

Los fangos de radiolarios que tienen un 30% de silice de origen biolégico en su mayor parte la silice procec
de los caparazones de los radiolarios y forman rocas como las radiolaritas.

La silice es soluble en agua de mar y para que se forme un barro, posteriormente roca, de radiolarios depe
del grado de saturacion del agua (sobresaturada en silice) que puede provenir de otros organismos o de la
disolucién de silicatos inorganicos.

TINTINIDOS Y CALPIONELAS (ORDENES DEL SUBFILO CILIOPHORA)

Se caracterizan por poseer cilios o pestafias vibratiles durante alguna parte del ciclo vital, se distinguen las
clases PROTOCILIATA y EUCILIATA. Se diferencian porgue los primeros presentan cilios uniformes por
todo el cuerpo y tienen uno 0 mas nucleos sin diferenciar (paramecios).

Los Euciliados no poseen cilios uniformemente repartidos sino que se concentran en determinadas partes.
Pertenecen a estos Ultimos los ordenes TINTINIDOS Y CALPIONELAS . Los tintinidos poseen un
esqueleto de naturaleza organica conico o cilindrico y alargado (forma de campana) con un microntcleo co

una cavidad bucal bien desarrollada de cilios, el esqueleto se llama l6riga.

Las Calpionelas se han relacionado con los tintinidos por ser parecidos en el esqueleto y forma, aunque su
esqueleto es de carbonato célcico Tienen forma diversa (botella, campana etc) con una abertura.

Van desde el JURASICO SUP-CRETACICO INF.

Los tintinidos constituyen una fraccién importante del plancton marino actual, se trata de organismos
plancténicos, casi cosmopolitas.

CONODONTOS
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Caracteres generales

Los conodontos son micropiezas (0,25-2mm) con aspecto de piezas denticuladas de naturaleza fosfatada ¢
pertenecen a un grupo de cordados marinos extinguidos.

En 1896 se publica la primera monografia sobre el grupo (del ruso PANDER) y es donde por primera vez s
describen y nombran conodontos.

Asigna a cada uno de estos elementos un nombre especifico en nomenclatura binaria, los interpreta como
dientes de peces primitivos y los interpreta como especies separadas (esto no es del todo cierto ya que
actualmente se conoce que siendo distintos pertenecen a un aparato masticatorio de una misma especie, €
decir, pueden ser piezas pertenecientes a un mismo espécimen.

Los conodontos abarcan unos 330 M.A y se extienden desde el CAMBRICO SUP.-TRIASICO con un
interés aplicado.

Tienen habitats diversos, tuvieron una reparticion practicamente mundial y una gran parte de especies tiene
una rapida evolucién esto permite utilizar a los conodontos como geocronémetros o indicadores
cronoestratigraficos muy fieles, ademas su composicién nos permite su utilizacibn como paleotermémetros.
Composicién, morfologia y estructuras

Estan compuestos por fosfato célcico del grupo del apatito y materia organica.

Hasta los afios 50 no se establece su composicion quimica, saberlo nos permite extraerlos de rocas
carbonatadas mediante ataque quimico (acido acético o formico con concentracion menor al 15%)

Su morfologia es variada, se distinguen 3 tipos:

SIMPLES O CONTINENTALES

COMPUESTOS O RAMIFORMES

PECTINIFORMES O DE PLATAFORMA.

FORMAS SIMPLES O CONTINENTALES

Tienen la forma de un cono curvado, con una porcién afilada llamada cuspide y una porciéon ensanchada

llamada_base. Dentro de la base existe una cavidad mas o menos amplia que_se llama cavidad basal, el lac
aboral es el lado de la cavidad basal y el lado oral es la zona de la clspide. Para orientar el conodonto hay

gue buscar |la cavidad basal (zona aboral)

El lado posterior se determina observando hacia donde apunta la cuspide (derecha o izq.) el opuesto es el
lado anterior.

FORMAS COMPUESTAS O RAMIFORMES

Se caracterizan por poseer varios dentidios a parte del cispide, estos dentidios se desarrolan anterior, post
o lateralmente al clspide o las tres cosas a la vez.

Las extensiones denticuladas se denominan laminas. Las partes denticuladas de la laminas se denominan
carenas. En la parte aboral no existen denticulos.
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En esta parte existen unas zonas sobresalientes que se denominan quillas.
Las cavidades basales puden ser muy grandes o muy pequefias y también se denominan como fésulas.

Las laminas pueden ser anteriores, posteriores y laterales, se determinan a partir de la clspide, la quilla pu
ser también anterior o posterior.

Las laminas suelen estar curvadas y permiten determinar la zona exterior y la interior, el lado convexo es el
lado externo.

FORMAS PECTINIFORMES O DE PLATAFORMA

Se caracterizan por poseer estructuras esqueléticas mas o0 menos perpendiculares a las laminas que se
denominan_plataformas.

Las laminas pueden sobresalir mas alla de los margenes de la plataforma, esta lamina que no esta rodead:
la plataforma, se denomina lamina libre, la otra lamina es la lamina fija.

Una de las laminas suele ser mas larga que la otra o dispone de denticulos especiales mas diferenciados.
(La zona donde se encuentra la cavidad basal se consiera la [amina anterior)

Externamente los distintos tipos de conodontos pueden presentar macro o microelementos ornamentales
diversos (nddulos, carenas, etc).

ESTRUCTURA INTERNA DE LOS CONODONTOS

Los conodontos estan formados por lamelas de crecimiento que tienen una disposicion concéntrica. Se
superponen enteramente una a otras salvo en la base del elemento de manera que en esta base queda
delimitada una cavidad que se denomina cavidad basal en cuyo interior se puede observar los bordes de la
lamelas.

Cada una de estas lamelas estan formadas por una lamina de apatito y materia organica.

Las lamelas pueden estar separadas por espacios interlamelares o huecos y cada una de ellas envuelve o
a las que se encuentran previamente formadas alrededor de un punto que s denomina centro de crecimient
centro de crecimiento se situa en el apice de la cavidad basal.

La acreccion lamiar es centrifuga (desde dentro hacia afuera), la Ultima lamela es la mas externa.

El crecimiento de los conodontos es radial y anisométrico. Los conodontos tienen la peculiaridad de que en
los primeros estadios de crecimiento poseen una morfologia igual todas las especies, a medida que el port:

de conodontos crece van a variar la morfologia de los conodontos.

Un conodonto evolucionado, completo y bien preservado consta en realidad de dos partes (CORONA y
CUERPO BASAL).

El cuerpo basal es una estructura aderida a la cara inferior de una corona que consta de lamelas concéntric
semejante a la de esta y que tiene una composicién similar.

En realidad la pieza a la que nos referimos al describir la morfologia es la que veiamos la cavidad basal, se
trata de coronas de conodontos, no de conodontos completos.
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Es posible que la pieza represente la union con los tejidos blandos con el organismo portador de conodontc
gue no estaban unidos directamente por la cavidad basal.

A veces en conodontos con grandes cavidades basales aparece en forma de cono y con cavidad pequefia
una placa que raramente se conserva, de tal manera que vamos a observar las coronas de los elementos
conodontales.

El hecho de que no se conserven parece ser debido a un mayor contenido en materia organica y por lo tan
mas facilmente destruible durante la diagénesis y también al existir una superficie de discontinuidad entre
ambas determina que estas piezas estén separadas (algunos jsi las tienen no se puede ver la cavidad base
las quillas porque se encuentran tapados por la placa)

Si estudiamos la estructura y modo de crecimiento de los conodontos se nos presentan tres tipos de eleme
PROTOCONODONTOS (CAMBRICO-ORDOVICIDO)

PARACONODONTOS ( CAMBRICO-ORDOVICICO)

EUCOCONODONTOS (CAMBRICO SUP.-TRIASICO)

Los proto y paraconodontos son los mas primitivos, tienen morfologia coniformes y cavidades basales muy
amplias, alto contenido en materia organica, escasas lamelas de crecimiento y las lamelas se afiaden hacic
adentro (acrecion lamelar centripeta o hacia adentro) y carecen de cuerpo basal.

Los eucoconodontos son conodontos mas avanzados y evolucionados del cambrico superior al trias, const:
de corona y cuerpo basal y en las coronas tienen un modo de crecimiento distinto, vamos a estudiar
generalmente euconodontos por se los mas avanzados e importantes.

En los denticulos a veces se pierde la estructura lamelar por una recristalizacion y se forma una materia op
gue hacen que el conodonto (originalmente transparente) se vuelva de color blanco en vida del animal.

MULTIELEMENTOS

La mayor parte de los conodontos, debido a las técnicas utilizadas para su estraccién son conocidos como
elementos separados, es por ello que durante mucho tiempo se emple6 para su clasificacion una
parataxonomia, sin embargo, a partir de 1950 y actualmente los conodontos forman parte de un aparato
integrado por elementos de morfologia diferente que posiblemente tuvo una funcién masticadora y que
pudieron evidenciar en un principio a través del descubrimiento de estas asociaciones naturales de elemen
sobre capas planas y mas tarde con reconstruccion estadistica .

En las asociaciones:
Se presentan los conodontos por pares (en su mayoria) cada uno constituye la imagen especular del otro
conodontos izquierdos y derechos que se disponen segun el plano de simetria bilateral que contiene eleme
morfologicamente diferentes que ocupan diferentes posiciones P-M-S
» P Es posterior, esta ocupada por elementos de plataforma o por elementos ramiformes especializac
* M Medio, esta ocupado por elementos cuspide ramiformes o coniformes.

« S Ocupada por elementos ramiformes o coniformes entre los cuales hay muchas similitudes.

Se supone que los elementos M y S estaban situados en posiciones mas anteriores y su mision era atrapar
desgarrar mientras que los P trituraban o desgarraban.
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Los elementos de un aparato conodontal tienen una evoluciéon morfologica y devirsificacion desigual.

En principio los elementos P son los que tienen una evolucidon mas rapida, mientas que los elementos M y !
evolucionan muy lentamente y estos Ultimos pueden presentar en especies diferentes (P PARA
IDENTIFICAR ESPECIES).

Los My S sirven para establecer relaciones de parentesco, familiares o superfamiliares.

El aparato mas completo es el que presenta los tres tipos de elementos (M,P y S).

Existen sobre todo en el cdmbrico y ordovicio aparatos con una configuracion diferente y asi los aparatos s
dividen en:

* UNIMENBRADOS
* MULTIMEMBRADOS

Todo esto segun el nimero de tipos de elementos conodontales morfolégicamente diferentes que presenta

Los primeros tienen todos los elementos iguales que forma el aparato en cambio los multimembrados son
todos diferentes, dividiendose a su vez en bimembrados, trimembrados, septimembrados etc etc.

Las fuentes para reconstruir aparatos son asociaciones naturales que se encuentran sobre capas planas
(conjunto de elementos) que aparecen en la naturaleza.

Basandose en el disefio de las asociaciones y de colecciones numerosas de elementos se realizaron sinte:
empiricas, es decir, que muchos los realizan por métodos estadisiticos la reconstrucciéon de los aparatos.

ELEMENTO M (FORMA) Y P SIEMPRE 1ZQ.
AFINIDADES BIOLOGICAS

El organismo portador de conodontos y la funcién de los conodontos han sido objeto de muchas discusione
no hay una certeza absoluta de que representan.

Ya sabemos que los conodontos representan (cada uno) elementos separados o disgregados de conjuntos
naturales (asociaciones) y en general se supone que le organismo potador de las micropiezas debi6 de est
mayoritariamente por tejidos blandos (simetria bilateral) en los aparatos hay elementos izquierdos y derech
(simetria bilateral) pares de elementos cada uno es la imagen especular del otro.
El habitat de los conodontos es marino por el tipo de rocas en los que aparecen.

Desde su descubrimiento las hipétesis para determinar su naturaleza se han centrado en invertebrados o
vertebrados (peces).

Invertebrados, espinas de peces, piezas manidibulares de anélidos etc.
Parecidos a los aparatos de los conodontos.

Hay un hecho diferencial importante (que suelen tener naturaleza quitinosa los primeros, en cambio los
conodontos son de naturaleza fosfatada, eso es un gran hecho diferencial).

En el caso de los vertebrados coincide la composicién quimica (fosfato) pero ya veiamos que el crecimientc
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dental era inverso.

Hace algunos afios, en el Carbonifero de Edimburgo, en Escocia. Un conjunto de individuos con impresion
las partes blandas y que llevan aparatos conodontales ya conocidos in situ dan lugar a que se piense que
organismos de esas impresiones sean conodontos (organismo portador de conodontos, ya que reciben el
mismo nombre).

Se observa una estructura lineal, que va en direccién anteroposterior con morfologia venmiforme, una aleta
posterior y una aleta caudal, dos estructuras lobulosas en lo que se interpreta como cabeza, detras de las ¢
hay aparatos conodontales in situ (sin rotura) y una serie de estructuras en forma de V. Esta morfologia, la
existencia de aletas (natatorias activas) espinas y estructura lineal en direccion anteroposterior interpretada
como un notocordio asi como la existencia de segmentos inducen a comparar los conodontos con cordado:
primitivos.

FILO CORADATA. Por la presencia de un notocordio.

Los conodontos (piezas) serian los dientes de estos organismos que se utilizaban como funcién alimenticia
discusion sobre la ausencia de desgaste en los conodontos, suponen que estaban protegidos por unas bol:
tejido en cuyo interior se situaban cuando estaban inactivos y se regeneraban y salia de la bolsa para capa
comer las piezas.

CLASIFICACION (PAG. SIGUIENTE)
PALEOECOLOGIA

Aungque muchas especies de conodontos son cosmopolitas, algunas de ellas tienen una distribucion geogré
mas restringida.

Para deducir la paleoecologia de los conodontos al desconocer su posicion en un ecosistema nosotros
estudiamos los organismaos con los que se presentan asociados y el tipo de rocas en los que aparecen.

Los conodontos aparecen siempre con organismos marinos, son muy abundantes en facies de calizas con
cefaldpodos y restos de peces, menas abundantes en calizas bien estratificadas con crinoideos y braquidpc
muy escasos en calizas arrecifales o calizas con fusulinas (foraminiferos) por lo que se pensé que eran
organismos pelagicos.

Sin embargo, los conodontos debieron de ser organismos nectonicos (nadadores) que aunque mas abundz
en medios pelagicos existieron también en medios préximos a la costa. Se observa una corta influencia de
facies en la distribucién de estos organismos hay una diferencia entre la biofacies de medios proximos a la
costa delas biofacies de medios alejados de la costa. La mayoria de las especies endémicas estarian confi
en medios litorales mientras que las cosmopolitas son propias de biofacies mas distales. Ej: Devonico
cordillera cantabrica y en todo el dominio iberoarmonicano (occidental Francia y cordillera cantabrica e
ibérica) se caracterizan por faunas de conodontos dominadas por el género ICRIODUS que se encontraba
medios proximales en determinados momentos se pueden encontrar relacionada con ascensos eustaticos ¢
formas del género POLYGNATHUS que constituyen las poblaciones dominantes para la misma época en
medios distales como sucede por ejemplo en el dominio palentino de la cordillera cantabrica.

La distribucién de conodontos estan controladas por movimientos eustaticos, corrientes oceanicas y cuand
los medios se hacen mas profundos aparecen las especies cosmopolitas.

Conclusiones A pesar de gue la mayor parte de conodontos tienen un caracter cosmopolita hay restriccione
debido a las facies, y son mas abundantes en medios alejados de la costa.
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Otro rasgo importante que controla la distribucién de los conodontos es la T° del agua.
Los conodontos son mas abundantes en latitudes tropicales o subtropicales.
Inexistentes en arrecifes.

HISTORIA EVOLUTIVA DE LOS CONODONTOS

El Acontecimiento mas importante en la evolucidn de los conodontos tuvo lugar en el Cambrico superior y &
inicio del Ordovicico, evolutivamente se extinguen los proto y paraconodontos y surgen los euconodontos
(reemplazando los habitat de los anteriores) estos Ultimos experimentaron una fuerte radiacién adaptativa
originando una gran diversidad faunistica que se adapta a muchos medios. Esta diversidad fue decreciendc
finales del Ordovicico y en el Sildrico.

En el Devonico y Carbonifero inferior se produce otra diversificacion de las faunas con una pequefia extinci
hacia la mitad del carbonifero y una nueva diversidad ene | Carbonifero superior, existen también un declive
general en el Pérmico, una nueva especiacién en el Trias inferior y a partir de ahi el grupo va declinando
gradualmente hasta su extincién total a finales del Trias.

Por lo tanto han tenido periodos de especiacién y declive gradual hasta su extincion.

Parece que estos aspectos evolutivos estaban controlados por la T° del agua de los océanos, variaciones
eustaticas y algunas extinciones coincidieron con eventos anoéxicos.

Los proto y paraconodontos tuvieron una distribucién practicamente mundial y toleraban un rango muy
amplio de ambientes.

A partir del Cambrico sup. Hay diferencias en la distribucién de conodontos que no son debidas a factores
ecoldgicos ya que existen también diferencias, hay poblaciones que no son imputables a los factores
ecoldgicos (debido a fenbmenos de provincialismo, relacionadas con la tectdnica de placas).

El provincialismo de conodontos se remonta al Cambrico sup. Donde ya habia una diferenciacion inicial en
faunas de bajas latitudes y por lo tanto de aguas templadas (Regidn faunistica del midecontinent) y faunas
altas latitudes y agua fria (Region faunistica atlantica).

Cuantitativamente dominan las faunas de aguas templadas.

Durante el Ordovicico Inferior se acentla el provincialismo y se distinguen varias regiones o provincias cerc
del limite Ordo.-Silu. Se produce un cambio global al igual que sucedié con otros grupos fosiles, fue debidc
probablemente al enfriamiento del agua en la zona tropical coincidié con una glaciacion (GLACIACION
HIRNANTIENESE), esto determiné la desaparicion de todos los taxones de la region atlantica y
sobrevivieron algunas formas de la regién del Midecontinent. Poro tanto todos los antepasados de las form:
de conodontos del SilUrico al triasico proceden de esta regién faunistica.

Durante el Siltrico eran cosmopolitas en el Devénico inf. Hay un nuevo provincialismo, el Dev. Sup. parece
que solo existieron conodontos en las regiones tropicales.

El carbonifero fue bastante cosmopolita y vuelve a haber provincialismo en el Triasico.
APLICACIONES PRACTICAS DE LOS CONODONTOS

Los conodontos se consideran actualmente como el grupo de fésiles guia mas eficaces del Paleozoico y
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triasico.

Auln teniendo en cuenta los conocimientos faciales y provincialismo, muchos géneros y especies son
cosmopolitas, poseen evolucion rapido y se distribuyen completamente en todos los ambientes sedimentari
marinos por lo tanto la aplicacién principal del grupo es la resolucién de problemas cronoestratigraficos y
de correlacion.

Se distinguen las zonas por las primeras apariciones, se ha establecido una biozonacién del PALEOZOICC
TRIASICO muy finas de unas 160-170 biozonas en total que permiten datar muy precisamente las capas
donde se encuentra esta zonacion.

Aunque en ciertas épocas son importantes otros fosiles como datacion (GRAPTOLITOS importantes ORD.
SILURICO)

» Cambr. Sup CONODONTOS.

» ORD. Y SILURICO GRAPTOLITOS.

+ DEVONICO CONODONTOS.

* CARBO. INF CONODONTOS.

* CARBO. SUP CORDADOS Y OTROS GRUPOS.
» PERMICO FORAMINIFEROS.

» TRIAS CONODONTOS Y FORAMINIFEROS.

Han sido escogidos formalmente para indicar limites Cambricos y Ordovicicos, los limites entre los pisos de
Devodnico excepto la base (que son graptolitos los que la datan) y algunos limites intraCarboniferos y
Tridsicos.

Otras aplicaciones de los graptolitos (diferentes colores) es la resolucién de problemas geolégicos en el ust
los campos de color que presentan y su relacién con el gradiente geotérmico.

Los cambios de color son debidos a su presencia de materia organica que al variar T° varia de coloracion
(carbonizacion) por lo tanto indican rangos de temperatura y lo que eso conlleva (indicaciones de presion,
metamorfismo etc).

Los conodontos presentan diferentes coloraciones (amarillos, naranjas, marrones, negros, grises, blancos
transparentes).

El dltimo estadio de color (mayor temperatura) es el blanco, a cada color se le asigna un intervalo térmico ¢
indice de CAl. Ej. Negro (190-300°C) e indice de CAl 6-7.

Al aumentar la T° no solo cambia la materia organica sino que el apatito (otro componente de los conodont
cambia de textura.

Los conodontos son por esto muy utilizados en prospecciones para encontrar hidrocarburos, como Uutiles pe
mapas térmicos.

En exploracion de yacimientos minerales son también utilizables, indican el metamorfismo que permite el
establecimiento de zonas metamorficas hasta 600-700°, gradientes de T° de la cuenca etc.

En definitiva, nos sirve para el establecimiento de la evolucién térmica y estructural de una cuencay es mu
Gtil en geologia ecémica.

FORAMINIFEROS
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CARACTERES GENERALES

Son un Orden de protozoos que viven tanto en los fondos marinos como formando parte del plancton, pose
una masa protoplasmatica protegida por un caparazén de naturaleza variable (organica, calcarea, aglutinar
La concha consta de una o de varias camaras, pudiendo estar interconectadas o no.

Hay siempre un orificio principal denominada apertura/abertura cuya mision es la de comunicar al exterior
para diferentes funciones (alimentacion, reproduccion etc). En las formas con numerosas camaras también
presentan aberturas o foramenes.

El protoplasma esta dividido en endoplasma y ectoplasma, situandose el caparazén entre ambos.

Los foraminiferos pueden moverse por extensiones temporales de la pared o seud6podos, poseen dos tipo
seuddpodos, granoreticulados y anastomosados, los granoreticulados son rigidos, su mision es la de

desplazamiento.

Los foraminiferos bentdnicos pueden vivir de forma sésil (anclados) o vagiles (libres), suelen vivir en
simbiosis con ciertas algas y su dieta principal son algas unicelulares, protozoos, bacterias etc.

Ellos a su vez constituyen el alimento de gasterépodos, crustaceos, etc.
La reproduccion es asexual pero en algunos casos se produce una alternancia de generaciones que indica
fase de reproduccion sexual, esto da lugar a un dimorfismo generacional y plantea problemas a la hora de |

sistematica.

La camara inicial de los foraminiferos es el prol6culo que puede llegar a ser muy complejo. Pueden existir
dos tipos de formas:

—De gran tamario y prol6culo pequefio. MICROESFERAS O FORMAS B
—Tamafo pequefio y proléculo grande. MACROESFERAS O FORMAS A
Las diferencias entre ellas son el tipo de reproduccién. Cuando en determinadas condiciones ambientales ¢
reproducen sexualmente surgen las formas de tipo B, pero si encima después se reproducen asexualmente
otra vez diferentes a sus antepasados y también diferentes a otros organismos de la misma especie que se

hayan reproducido asexualmente por lo tanto existen gran dimorfismo.

El tamafio de los foraminiferos oscila entre 0.3—2 mm, algunos pueden alcanzar varios centimetros e
informalmente son llamados macroforaminiferos.

El grupo posee gran importancia, existiendo unas 100.000 especies actualmente distribuidas en 2000 géne
en los que la mayoria son fésiles.

Abundan mucho en medios marinos sobre todo a partir del CRETACICO Y TERCIARIO. Son facilmente
extraibles de las rocas y aparecen en algunas rocas en cantidades apreciables.

Los foraminiferos calcareos se suelen estudiar en lamina delgada y frecuentemente en margas y/o material
poco consolidados, con un simple lavado y tamizado son faciles de extraer.

Es facilmente reconocible a nivel genérico ya que suelen presentar rasgos evolutivos diagnésticos.

SON MUY BUENOS FOSILES GUIA MESOZOICO-CENOCOICO .
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El caparazén aglutinante se forma a partir de particulas del medio y un cemento segregado por el organisir
Los calcareos son los mas abundantes, la composicién y estructura del caparazén es el criterio en el que s
basa la subdivisidn en subérdenes

A partir del Cretacico se adaptan a la vida plancténica y se distribuyen por todos los mares alcanzando una
difusion extraordinaria.

FORMA, NUMERO Y DISTRIBUCION DE LAS CAMARAS

En la morfologia externa primero vamos a distinguir entre caparazones uniloculares llamados también
unicamerales/monotalamicos etc. De caparazones multiloculares/multicamerales/politalamicos etc.

Las formas son desde muy simples a muy complejas, los monotalamicos son relativamente simples existier
en todos los casos un orificio/boca/abertura por el cual la cAmara se comunica con el exterior.

La orientacién se produce con la abertura hacia arriba distinguiéndose una parte proximal de una distal (sin
apertura). Tienen diferentes morfologias (globosos, tubiformes, ramificados, planiespiralados etc).

Los politalamicos tienen una variacion de forma mucho mayor y se pueden reconocer varias disposiciones
camaras.

Los caparazones uniseriados formados por varias caAmaras y dispuestos unas a continuacién de otras sigui
un eje recto o curvo.

Hay que conocer la longitud (perpendicular a la anchura), espesor (minima longitud, perpendicular al eje de
simetria) y anchura.

Caparazones biseriados, las camaras se disponen de dos en dos alternativamente a ambos lados del eje.
Caparazones trocoespirales el eje de crecimiento es una espira helicoidal, son caparazones asimétricos do
se distinguen dos caras, una donde se ve el paso de la espira (cara espiral) y otra cara, umbilical, donde se
las dltimas capas y en cuyo centro hay una depresién con el nombre de ombligo. Externamente pueden ser
planoconvexos, biconvexos etc.

Caparazones planiespiralados en ellos el eje de crecimiento es espiralado, pero la espiral esta contenida el
plano (plano de simetria).

El eje de enrollamiento es perpendicular al eje de crecimiento y externamente pueden ser lenticulares,
fusiformes, esféricos, asi como involutos o evolutos.

Disposicion de las camaras
Caparazones ciclicos o ciclostegos con camaras dispuestas concéntricamente en un plano.
Caparazones agatistégos o hiliolinos con camaras que se forman enl1,3 o 5 planos.

* Segln 1 plano = BILOCULINA .

» Segln 3 planos= TRILOCULINA.

» Segln 5 planos= AGATISTEGA.

Caparazones con disposiciéon compleja, con dos tipos de camaras cadmaras ecuatoriales con disposicion cic
y camaras laterales a ambos lados de las ecuatoriales.
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Disposiciones mixtas primero poseen una disposicion de las cAmaras y después durante el crecimiento var
Ej: TRISERIADA A BISERIADA.

ABERTURAS DEL CAPARAZON

El protoplasma sale al exterior por él, es muy importante en la sistematica del grupo, tanto su forma como s
posicién.

(POSICION) Tipos de aberturas:

* PRIMARIAS, mas importante y puede estar constituida por un orificio tnico (SIMPLES) formas
variadas.
« MULTIPLES, varios orificios (colador, ojal etc)

(POSICION)

* PRIMARIAS, en aquellas terminales o subterminales, aparecen en la Ultima camara, pueden ser a s
vez basal o interior y marginal. La basal en la base de la dltima camara y la terminal o areal esta en
terminacion de la Ultima cadmara pero en diferente posicién que la basal. A veces estas aberturas
primarias pueden llegar hasta el ombligo o incluso abrirse en el ombligo, si se abre en el ombligo se
llama umbilical. Si se sitlia entre el ombligo y la periferia se llama umbilical extraumbilical. En
algunos caparazones puede alcanzar el lado espiral en cuyo caso se denomina abertura espiral.

En general vamos a usar basal, terminal, umbilical (las otras son mas raras).
Ademas de las primeras puede haber otras aberturas secundarias cohesionando con las primeras o

sustituyéndolas, que segun su posicion pueden ser areales si se sitllan en las cadmaras suturales a lo largo
linea de sutura y umbilicales , si se sitan alrededor del ombligo.

Finalmente existen accesorias que no se abren directamente en la cdmara sino que lo hacen a trabes de la
placas (placas aberturales) que son peculiares (caracteristicas de los plancténicos).

Existen también a veces una serie de estructuras relacionadas con la abertura que son modificaciones exte
como la abertura puede estar en la prolongacién de la camara como un cuello, puede tener una prolongaci
en forma de tubo.

En una placa especial puede estar una estructura superpuesta muy clivada (crematdforo) que es tipico de
grupo de foraminiferos.

Las camaras varian en la ontogenia y también la abertura.

Por ejemplo de basalsimpleterminalmultiplederivada.

OTROS RASGOS MORFOLOGICOS

El caparazén consta de un nimero variable de camaras que se desarrollan a partir de una camara inicial
(proléculo) después se desarrollan las camaras que estan delimitadas entre si por septos que se ven en el

exterior como suturas septales.

Interiormente pueden a su vez estar divididas por septos secundarios. cada cdmara en camarillas y estas a
vez por otro sistema de septos en celdillas .
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Cada vez se van subdividiendo. Todas las cAmaras comunicadas entre si por aberturas, con frecuencia put
haber estructuras interiores reforzantes (pilares y trabéculos)

El proldculo a veces es muy sencillo pero otras esta constituido por una serie de camaras formando el
denominado aparato embrionario. Al conjunto de camaras que siguen al proloculo se denominan camaras
postembrionarias.

A veces los tabiques de ciertos caparazones pueden ser muy espesos y pueden estar atravesados por un
sistema de canales o alveolos (PARED ALVEOLAR O LABERINTICA).

Finalmente hay que distinguir entre foraminiferos con pared perforada o con imperforada, se trata de
perforaciones muy finas de poros que se manifiestan externamente en forma de pequefios puntos sobre la
superficie del caparazdn (solamente un suborden de foraminiferos son perforados)

La superficie externa del caparazén puede llevar diferentes detalles ornamentales como granulos, espinas,
estrias, carenas etc.

COMPOSICION DEL CAPARAZON

Es la base para la clasificacion de los foraminiferos en 6rdenes, hay tres tipos de composicion.
-ORGANICA

—AGLUTINANTE

-CALCAREA

Los caparazones quitinoides son los mas simples y son cubiertas no rigidas de material proteinico que
constituye una especie de membrana, son los mas simples y de los que derivan todos los demas.

Los otros tipos van a conservar siempre un lecho organico. Las formas fosilizadas son escasa dentro del gr
y son también escasas las representaciones fosiles.

Los foraminiferos que tienen el caparaz6n organico constituyen el SUBORDEN ALOGROMINOS.

Los caparazones aglutinantes estan constituidos por material exégeno de naturaleza variable que el
organismo toma del medio (por medio de seuddpodos) y lo aglutina con cemento segregado por el propio
organismo. Hay toda una progresiéon entre algunos con escaso material sobre la membrana organica hasta
otros con pared mas desarrollada.

Algunos aglutinantes tienen unas perforaciones gruesas o alveolos ciegos en superficie que es una variante
la pared o muralla aglutinante (pared laberintica). Los foraminiferos con este caparazon pertenecen a el
SUBORDEN TEXTURALINOS.

Los otros tipos de caparazones son calcareos, lo tienen la mayor parte de los foraminiferos y en el que tien
una mayor variedad de estructuras.

De acuerdo a como se presente el CaCO3 vamos a diferenciar 3 tipos de calcareos.
» MICROGRANULARES, son espesos, resultan de la yuxtaposicion de granulos de calcita con

dimensiones relativamente uniformes que pueden estar desordenados (pared microgranular) con
granulos de calcita desordenados (textura microgranular) o granulos de calcita ordenados (eje C o
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perpendicular a la pared) . La textura fibrosa (granulos ordenados) la pared puede tener varias capa
dentro de este tipo se encuentra SUBORDEN FUSULINIDOS.

« PORCELANACEQS, sustancia opaca que presenta color &mbar al microscopio con luz translicida \
blanco lechoso con reflejada. En realidad la pared esta constituida por tres capas, una mas interna \
otra mas externa constituida por finas agujas de calcita bien ordenadas y perpendiculares a la parec
Hay una capa intermedia mas espesa constituida por cristales de calcita sin orientacién preferente. |
foraminiferos con este tipo de pared se incluyen en el SUBORDEN MILIOLINOS.

» HIALINOS, normalmente transparentes aungue a veces esta caracteristica puede quedar enmascar
hay caparazones muy espesos. Estos foraminiferos tienen la pared formada por cristales de CaCO:
orientacion o bien orientados (eje ¢ perpendicular a la pared). Esto da dos variedades de formas, un
son granular sin orientacion y radial con orientacion. La pared de estos organismos puede ser
pluriestratificada (varias capas). La caracteristica mas importante del grupo es la presencia de poros
gue la atraviesan por completo y tienen una comunicacién con el exterior. Los foraminiferos con est;
pared se incluyen dentro del SUBORDEN ROTALINOS y tipicamente perforados, los otros grupos
carecen de poros. La naturaleza del orden en subordenes se basa en la naturaleza de la pared.

CRONOESTRATIGRAFIA DE LOS GRUPOS

ALLOGROMINOS CAMB-ACT. Mas basicos, de este grupo derivan los demas.

TEXTURALINOS CAMB-ACT. Destacan los orbitolinos.

FUSULINIDOS ORDOV.-TRIAS. Importante la superfamily Fusulinacea.

MILIOLINIDOS CARBO.-ACT. Destacan miliolinidos y alveolinidos.

ROTALINOS CRETA-ACT. Son los mas abundantes, probablemente el suborden mas numeroso e
importante. Dentro de ellos se incluyen varios grupos muy importantes numulitidos, superfamilia
globigenirinina y orbitoidacea.

SUBORDEN ALLOGROMINOS

Comprenden muy pocas formas cuya caracteristica mas importante es su caparazon de naturaleza organic
Los fosiles son escasos. El grupo se distribuye desde el CAMB-ACT. Son muy simples (unicamerados) y h
formas marinas y de agua dulce.

SUBORDEN TEXTURALINOS

Con todos los foraminiferos con caparazén aglutinante que esta constituido por un conjunto de particulas d
materiales ex6genos de naturaleza variable como granos de arena, minerales pesados, fragmentos de roce
restos de micas etc. que estan unidos por un cemento de naturaleza organica que se mineraliza por silice,
hierro o CaCO3.

Un hecho importante a mencionar dentro del grupo es la existencia en su pared de unas perforaciones grue
gue eran alveolos gque se bifurcaban en la superficie y ciegos en el exterior que determinan otro tipo de
estructura de la pared (pared simple) y a esta pared con estructura alveolar se la llama pared compleja que
presenta un sistema de canales gruesos ciegos en superficie que en realidad tiene una

Capa a epidérmica sin perforar.

Capa subepidérmica donde se desarrollan los alveolos (con estructura alveolar)
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Capab

Finalmente el interior de la camara (zona de camara). Tiene estructuras reforzadas como pilares que dejan
muy poco hueco para el organismo.

La disposicion de las camaras es planiespiralada.
Se clasifican en dos superfamilias AMMODISCACEA y LITUALACEA, la primera comprende todos los
foraminiferos aglutinantes constituidos por una sola camara o bien un prol6culo seguido de una segunda

camara dividida, muy poco interés cronoestratigrafico.

Los segundos son aglutinantes politaldmicos (varias camaras) dentro de esta superfamilia se reconocen va
familias de importancia desigual TEXTURALINOS, DICYCLINIDOS, LITUALIDOS, ORBITOLINIDOS.

FAMILIA TEXTURALINOS

Vida libre, el caparazén comienza planiespiralado en un estadio inicial, al cual sigue un estadio biseriado qt
puede terminar en uniseriado.

La abertura en posicién basal o terminal y son simples o cribadas. Existen dos géneros representativos
texturalina y bubulina (muy comprimida), apertura terminal. Importancia cronoestratigrafica escasa.

FAMILIA DICYCLINIDOS
Posee géneros con intereses cronoestratigraficos, comprenden un conjunto de géneros caracterizados por
camaras ciclicas, que pueden estar o no divididas interiormente con abertura multiple terminal en posicion

periférica constituidos por materiales finos y aglutinantes de naturaleza calcéarea. Existen:

—Formas discoidales, las camaras pueden estar o no subdivididas internamente, la subfamilia cyclodininae
dividir) y dyciclininae (dividida en camarillas).

Subfamilia cyclodininae con el género cyclolina Cenomanense (cretacico) .
Subfamilia dyciclininae con el género dyciclina Cenomanense también

Los dos con gran interés cronoestratigrafico.

FAMILIA LITUALIDOS

Comprende un conjunto de géneras con/sin vida libre, otros fijos. El caparazén es planispiralado, puede pa
a un estado uniseriado de abertura simple o multiple y son fromas con estructura interna simple o compleja

Género lituolido con pared simple, otro género cyclamnina con pared compleja, planispiralado con abertura
basal en ranura y terminal multiple, se caracteriza por una pared interna compleja.

ECOLOGIA
Son todos benténicos, comprende formas de vida libreffija, estos Ultimos son abundantes.

En conjunto habitan en todo tipo de medios desde las regiones mas superficiales de los medios marinos ha
profundidades vatiales y abisales. Toleran medios desde salobres a hipersalino.
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En medios de plataforma en mares de salinidad normal de regiones templadas y calidas los texturalinos
constituyen una fraccién reducida de las formas de foraminiferos, coexistiendo con foraminiferos calcareos,
los cuales dominan en estas condiciones, por el contrario, las formas aglutinantes son mucho mas abundar
en aguas frias y a grandes profundidades.

Esto es debido a que se disuelve en agua fria y no se conserva, la preponderancia de las formas aglutinant
sobre la calcarea a grandes profundidades puede explicarse si se tiene en cuenta que la fauna de estas reg
vive por debajo de nivel de condensacién de carbonato calcico.

El nimero de aglutinantes con respecto a los calcareos es una medida de profundidad.

Si encontramos fauna aglutinante dominante indica o mares frios 0 mucha profundidad. Poseen interés
paleoecoldgico.

Las formas con pared compleja dominan en las regiones batiales y abisales en mares superficiales aglutina
de pared simple hasta los 500 m.

FAMILIA ORBITOLINOS

Son un grupo relativamente reducido de macroforaminiferos bentonicos que pueden llegar a alcanzar mas
cm. Se extienden desde el CRET.INF-TERCIARIO. Aungue el grueso de la familia es Cretacico al Eoceno
llegan pocos géneros, tipicamente presentan la forma cénica de sombrero chino aunque pueden variar de L
cono relativamente alto hasta caparazones discoidales.

Utiliza la altura, diametro y espesor para clasificar.

La abertura esta en la base del cono, el apice es la cara aboral, la base la oral. En el apice se sitla el apar:
embrionario, a partir del cual se desarrollan sucesivas camaras en disposicién uniseriada rectilinea.

No es ciclica porque tendria que estar en el mismo plano, estan en planos diferentes, son circulares.

Disposicion de camaras La anchura de las camaras no es la misma en todo el diametro del caparazén. A p
de un estado de crecimiento decrece desde la periferia a la region central.

En una seccién horizontal cogeriamos una sola camara, se ve que las camaras estan divididas interiorment
de modo caracteristico segun los distintos géneros. Cada camara dividida por septos mayores que dividen
camara en camarillas.

Los septos mayores se extienden a lo largo de un cierto espacio, unos septos son continuos y rectos a part
cierto espacio se doblan.

Ademas pueden estar unidos entre si por medio de pilares, estas camarillas estan subdivididas por septos
menores en celdillas y estas divisiones solo aparecen en la regidn periférica.

De tal manera que en una camara se pueden reconocer tres zonas MARGINAL, CENTRAL y RADIAL.
Marginal Ocupada por las celdillas y septos menores.

Central Dividida en dos partes, radial, donde los septos tienen un caracter continuo, y reticulada, donde los
septos mayores se doblan y donde se produce el desarrollo de pilares.

En los distintos géneros de orbitolinas estas zonas estan representadas de una manera caracteristica.
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Diagnéstico de géneros PROPORCION DE LAS ZONAS.
Aparato Embrionario

Los orbitolinidos son foraminiferos dimorfos, el aparato embrionario de las formas microesféricas es mal
conocido debido a su situaciéon en el apice del cono y que se meteoriza facilmente.

Las formas macroesféricas pueden llegar a ser un aparato embrionario complicado constituido por un conju
de camaras que tienen disposicion diversa entre otras disposiciones el aparato embrionario mas complejo ¢
constituido por una protoconcha (primera camara), una deuteroconcha y dos anillos laterales
periembrionarios.

La caracteristica del aparato embrionario junto a las caracteristicas de las zonas de las camaras y en menc
medida la morfologia externa y el tamafio son caracteres diagnésticos.

Para reconocer los diferentes géneros se utiliza el aparato embrionario, las estructuras de las camaras y
el tamafio y morfologia del caparazén.

Composicién del caparazén

Son foraminiferos aglutinantes aunque en realidad su caparazén esta constituido por dos capas, la externa
delgada que esta formada por cemento calcareo y finos granos de cuarzo aglutinado en él, la capa interna
formada por granulos de calcita y materia organica.

La composicién es carbonatada y son foraminiferos aglutinantes

Los géneros son orbitolina.

Se caracteriza porque el aparato embrionario esta constituido por pd+ap (proto, deutero y dos anillos) muy
alargado y con particiones.

A veces solo hay protoconcha y deuteroconcha o deuteroconcha y anillos.
La familia tiene una cronoestratigrafia CRETACICO.

Pero los diferentes géneros pueden variar.

GENERO PALORBITOLINA

Se caracteriza porque posee una camara grande (proto y deutero sin dividir) y dos anillos periembrionales
laterales.

Zona reticulada, zona radial y marginal (con escasas particiones) la zona central reticulada ocupa menor
extensién que en las orbitolinas.

CRETACICO INF.
GENERO DIPTIOCONUS
CRETACICO-EOCENO uno de los pocos que llega al terciario, se caracteriza por un aparato embrionario

con camaras dispuestas en espiral con zona marginal bien desarrollada y practicamente sin zona radial. La
Zzona mayor es la central reticulada.
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Este género suele tener caparazones de cierto tamafio.
GENERO IRAQUIA

Caparazones mm en espiral también el aparato embrionario, zona marginal con escasa particiones, una zo
radial con septos gruesos de la misma extension que la central reticulada. CRETACICO.

A veces no es necesario identificarlos (el tamafio puede dar la edad) los aparatos circulares pasan a alarga
y de esféricos a lenticulares.

El nimero de particiones también va aumentar en esta linea.

Hay biozonaciones muy importanes en el Cretacico de orbitolinas

ECOLOGIA

Dada su composicion esencialmente calcarea, su ecologia es diferente del resto de foraminiferos aglutinan

Los orbitolinidos vivieron en mares tropicales a subtropicales de profundidades reducidas, aparecen en zor
arrecifales asociados a depésitos biohérmicos o biostromicos, todas las formas adultas eran benténicas.

SUBORDEN FUSULINIDOS

El término fusulina es el nombre genérico mas antiguo del grupo del que deriva el nombre del suborden
fusulinina. En este suborden se incluyen formas exclusivamente paleozoicas cuyo rasgo mas distintivo es €
caracter microgranular de su caparazéon constituido por una o mas capas de naturaleza diferente.

Aparecen en el ORDOVICICO-PERMICO(extincién) aunque el grupo no experimenta una diversificacion
hasta el PALEOZOICO SUP. el mayor nimero de géneros del suborden se registra en el carbonifero inferic
partir de ese momento el grupo entra en un cierto declive aunque hay una superfamilia no afectada por este
declive general y finalmente se extinguen en el PERMICO.

CARACTERES GENERALES

La pared es el rasgo mas distintivo del suborden, esta pared esta formada por una o varias capas que se
manifiestan por tonalidades oscuras y claras dependiendo del tamafio de grano de la calcita y del contenidc
materia organica. El modelo mas sencillo de pared esta constituido por una sola capa de calcita microgrant
lo mas comun es que haya 2-3 0 4 capas e incluso los miembros mas evolucionados del grupo presentan ¢
tipo de pared con gran complejidad que ya veremos. El modelo mas sencillo es la pared de dos capas.

Capa muy fina externamente (TECTUM) de color oscuro y otra capa ancha y de color gris claro
(DIAFANOTECA)

La disposicion de las camaras presenta modelos muy variados con los mismos tipos de los caracteres
generales de los foraminiferos (uniloculares, biloculares, pluriloculares..)

Los tipos mas frecuentes de caparazon son los pluriloculares (pueden ser enrollados o rectos, los rectos
pueden ser uniseriados biseriados o combinaciones, asi mismo los enrollados pueden ser planiespiralados,
estreptoespirales=disposicion agatistega, trocoespirales y plectogiroide=planiespiralado, pero el eje de giro
cambia ligeramente de posicion, pudiendo cambiar el eje a lo largo de la ontogenia).

DIVISIONES O PARTICIONES DEL CAPARAZON
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La mayoria de los fusulinidos corresponden a caparazones con mas de una camara, caparazones de una s
camara existen solamente en las formas primitivas e incluso muchos autores dudan sobre su pertenencia a
grupo y los interpretan como algas.

La divisibn en camaras se puede realizar por medio de particiones escasas e irregulares, unas mas ordena
gue otras, que no llegan a dividir el espacio en camaras y aparecen unas pseudocamaras debido a la existe
de septos incipientes.

Finalmente se dan septos bien desarrollados que delimitan bien el espacio interior en camaras.

En una de las superfamilias que vamos a ver (FUSULINACEA) los septos dejan de ser estructuras planas
plegandose mas o menos internamente y originando interiormente una trama compleja. Poseen septos
diferentes a los demas.

DEPOSITOS INTERNOS

Muchos foraminiferos calcareos tienen interiormente espaciamientos calciticos previsiblemente para adquir
un mayor peso en el caparazon y que en el caso de los fusulinidos son los siguientes (restringidos a dos
superfamilias)

Pueden ser proyecciones en forma de ganchos

Depésitos en las bases (basales)

En la superfamilia FUSULINACEA aparecen unos depdsitos calcareos simétricos que se denominan
CHOMATAS pudiendo también existir a lo largo del eje de enrollamiento unos espaciamientos que se
denominan rellenos axiales.

CLASIFICIACION

Tres superfamilias -PARATHURAMMINACEA (NO VEREMOS)

-ENDOTHYRACEA (NO)

-FUSULINACEA

La primera comprende formas muy simples con caparazones uniloculares (de tubulares a esféricos) de algt
se duda su pertenencia a los foraminiferos (algas que carecen de divisiones internas)

Los segundos son foraminiferos con enrollamientos diversos con pared dividida en capas y con depdsitos
calcareos de los que ya hemos visto (ganchos, rellenos en bases etc).

SUPERFAMILIA FUSULINACEA

Comprende un gran namero de formas de evolucion muy rapida restringida al

CARBONIFERO-PERMICO donde constituyen elementos importantisimos de datacion. Se trata de formas
gue externamente son aparentemente sencillas pero que internamente adquieren una gran complejidad.

Fueron bentdnicos, con caparazones pluriloculares con disposicién planiespiralada.

La forma externa varia de lenticular a fusiforme.

27



Con la misma dimensién perpendicular al eje de enrollamiento (lenticular) y con la misma dimensién
coincidiendo con el eje (fusiforme) existiendo formas medias entre los extremos (rasgo evolutivo).

El estudio del grupo se centra en las caracteristicas de la pared y en su organizacién interna. Se hace
preferentemente en laminas delgadas utilizando secciones axiales (aquellas que contienen al eje de
enrollamiento). En menor medida las secciones ecuatoriales son las perpendiculares al eje de enrollamient
también secciones en otras direcciones en el caso de ser necesario.

Los extremos del caparazén se denominan POLOS el organismo comienza con el proléculo seguido por un
serie de camaras enrolladas en disposicion planiespiral.

Las camaras se extienden de polo a polo, las cuales se manifiestan exteriormente por una especie de estri;
surcos que corresponden a la parte exterior de los septos. La Ultima cAmara esté provista de aperturas que
establecen la comunicacién del organismo con el exterior que suele ser perforaciones a modo de poros, las
camaras se comunican interiormente. El tinel es el orificio situado en la parte central de cada septo.

Muchos géneros poseen septos que en lugar de ser planos estan ondulados e incluso fuertemente plegado
tales pliegues en seccion axial originan una estructura interna bastante compleja dividiendo la camara en
camarillas irregulares. La intensidad de plegamiento de los septos y su disposicidn en le caparazén es un
caracter utilizado en la diferenciacién de los géneros.

En los fusulinaceos del CARBONIFERO existe solamente un sistema de septos que se extiende de polo a
polo, sin embargo, en los fusul. Del PERMICO la division interna puede llegar a complicarse fuertemente cc
la aparicion de septos transversales o incluso de septos menores secundarios tanto longitudinales como
transversales donde al conjunto se le ve una notable complejidad.

Otra estructura importante en seccién axial es la presencia de CHOMATAS
Son depositos calciticos dispuestos en forma de dos elevaciones simétricas

A ambos lados del tnel que tienen morfologia variable (acintados) En las formas PERMICAS al haber un
sistema multiple de septos hay también un sistema multiple de chomatas que se denominan
PARACHOMATAS.

El rasgo mas importante y caracteristico del grupo es la estructura de la pared.

La pared basica de los fululinaceos esta formada por una capa fina de calcita muy rica en mat. Organica
denominada TECTUM y una capa ancha de color gris tomada por calcita microgranular y que por ser mas
clara ha sido denominada DIAFANOTECA.

Son las dos capas basicas.
Las presentan las formas mas primitivas del grupo.

Sobre esta pared basica van apareciendo adicciones o modificaciones de estas capas, en formas mas
evolucionadas surgen depdsitos secundarios (tectoria) aparecen primero sobre la parte externa y se denon
TECTORIUM externo, con esto, se da una pared de tres capas (PROFUSULINELLA) mas avanzados en el
tiempo. Van apareciendo formas con una capa mas (4capas) (FUSULINELLA) progresivamente van
desapareciendo los tectorium y la diafanoteca se ensancha considerablemente al mismo tiempo que sobre
aparecen perforaciones o alveolos cada vez mas gruesos, este tipo de pared es la KERIOTECA O PARED
TIPO TRITICITES, estos tipos de pared aparecen fundamentalmente en el CARBONIFERO. La de tres y
cuatro capas (familia FUSULINIDAE) la KEROTECA (SCHWAGERINIDAE) y un tipo de pared que
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aparece exclusivamente en las formas PERMICAS donde la kerioteca tiende a reducirse y a formar unas
prolongaciones que constituyen verdaderos septulos que progresivamente se van reduciendo hasta finalme
estas formados por una capa muy delgada y oscura comparable con el tectum. Esto permite sin identificar |
formas a bajos niveles dar una precisién cronoestratigrafica buena.

La clasificacion en géneros de la familia se basa principalmente en la estructura de la pared, caracter al que
siguen en importancia la morfologia del caparazon, presencia/ausencia de chomata o parachomata, intensi
y plegamiento de los septos y presencia o ausencia de septos secundarios.

CLASIFICACION (superfamilias)

—-OZAWAINELLIDADE (formas primitivas lenticulares y dos capas de pared)

—-FUSULINIDAE (3-4 capas)

-SCHWAGERINIDAE (PARED CON KERIOTECA)

-NEOSCHWAGERINIDAE (Pérmicas, mayor complejidad)

IMPORTANCIA CRONOESTRATIGRAFICA

Sobre todo CARBONIFERO Y PERMICO

Existen biozonaciones realizadas con estos organismos

Son féciles de identificar

-4 capas (moscoviense sup)

—poros (kasimoman)

—kerioteca (final carbonifero)

SUBORDEN MILIOLINOS

Son foraminiferos calcareos con caparazdn porcelanaceo imperforados, pueden ser uniloculares o
pluriloculares.

Las camaras son simples o estan divididas en camarillas. El proldculo suele presentar una distribuciéon
planiespiral a la que sigue un conjunto de camaras con disposicién planiespiralada, ciclica, agastitega o
uniseriada.

Las familias mas importantes son

-PENEROPLIS (TRIAS-ACT)

-SORITIDAE

-MILIOLIDAE

—ALVEOLINIDAE
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La primera tienen los primeros estados con enrollamiento apretados, posteriormente desenrollados
(flabeliformes o peneroplina) estas formas son en forma de abanico.(ver en la sistematica de las fotocopias

FAMILIA MILIOLIDAE

Son agatistegos, en un individuo puede haber varios tipos de enrollamiento, el caparazén es calcareo
imperforado y la pared consta de tres capas, una interna quitinosa, otra intermedia calcérea y por Gltimo un
externa de naturaleza arenacea.

La proporciéon de cualquiera de las tres es muy sensible a los cambios térmicos.

En mares calidos predomina la capa calcarea y en frios la quitinosa adquiere un mayor desarrollo.

La abertura principal puede ser simple y esta cubierta por procesos calcareos con forma de dientes, diente
bifidos, mdltiple y crivada.

Y en un conjunto de formas que aparecen en el CRETACICO sup. la abertura esta obturada por una lamine
clivada denominada TREMATOFORO.

Va acompafiada generalmente del desarrollo de depésitos calcareos en el interior de las camaras.

Los principales géneros son

—-BILOCULINA O ESPIROLOCULINA CRETACICO SUP-ACT.

—-TRILOCULINA

En el JURASICO se inician los verdaderos representantes de la familia marcando el CRETACICO sup. la
aparicion de las formas TREMATOFORAS. Durante el EOCENO predominan los miliolinos, en el
NEOCENO contintian existiendo y actualmente se encuentran ampliamente extendidos por todos los mares
tolerando una gran cantidad de ambientes pero prefieren mares de salinidad normal a profundidades muy
reducidas.

Son formas benténicas con caparazones pesados con un interés cronoestratigrafico relativo excepto un
conjunto de formas que son los miolinos trematoforados que aparecen en el CRETACICO. Algunas de las
cuales tienen distribucioén estratigrafica muy restringida.

En concreto tres pertenecientes al CRETACICO sup.

FAMILIA ALVEOLINIDAE

Son mas pequefnos que los miliolinidos, son un grupo de macroforaminiferos benténicos de gran importanci
en el CRETACICO-PALEOCENO y EOCENO se trata de formas grandes en general fusiformes aunque
hay algunas esféricas y lenticulares.

El indice de alargamiento es importante como criterio taxonémico.

EE /PP

Hay alveolinidos que alcanzan los 10 cm aungue los mas normal es que midan mm.

El caparazén tiene un enrollamiento planiespiral y bisimétrico, el conjunto se dividido por particiones
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mayores que extienden de polo a polo y que delimitan camaras. Las camaras estan divididas en camarillas
interiormente mediante septos secundarios perpendiculares a los anteriores (las camarillas tienen diferente
morfologias).

Puede haber una o mas filas de camarillas y ambos son también caracteres sistematicos.

Los septos secundarios pueden ser continuos entre dos camaras los septos secundarios pueden ser contin
tener una disposicion alternante.

Generalmente el caparazon de los alveolinidos es similar al de los fusilinidos aunque en las primeras vuelte
de los alveolinidos tienen una disposicién agatistega.

Las camaras estan comunicadas entre si por un canal postseptal y preseptal, este puente en los alveolinidc
tiende a engrosar la pared pudiendo producirse esto en dos direcciones.

ELONGACION (espesamiento de la pared si el fenémeno es en la region axial).
FLOSCULACION (si es en la regién ecuatorial).
ONTOGENIA DE LOS ALVEOLITIDOS

Se produce en varias fases. La primera fase es el estadio nepiénico (+jovenes compuesto por las primeras
vueltas o disposicion agatistega).

El segundo estadio es la fase juvenil se distinguen las primeras vueltas que siguen al nepiénico son muy
estrechas y no hay espesamiento.

El tercer estadio es en el que se produce un acelerado desarrollo de flosculacion/elongacion.

El cuarto estadio senil, rara vez se alcanca, las vueltas son muy irregulares.

CRONOESTRATIGRAFIA

Los primeros alveolinidos aparecen con seguridad en el CRETACICO SUP. Mas tarde durante el
TERCIARIO INFERIOR se extienden a lo largo del TETIS y alcanzas maximo desarrollo durante el
EOCENO inf. y medio formando parte de grandes masas de caliza con alveolinas que encontramas en los

pirineos.

Durante el TERCIARIO sup migran a mares mas calidos y en | actualidad se encuentran fundamentalmente
aguas tropicales someras de la regién indopacifica representada por dos géneros (BORELIS y ALVEOLINA

ALVEOLINA solamente TERCIARIO.
PREALVEOLINA Y SUBALVEOLINA CRETACICAS.
Son muy fusiformes con una fila de camarillas por camara, aunque se multiplican en las regiones porales.

Las alveolinas son del TERCIARIO INF. con caparazén fusiforme esférico aunque menor que las formas
CRETACICAS canales pre y postseptales. Septula alterna y apertura con dos hileras de poros.

BORALIS TERCIARIO-ACT. Esféricos de pequefio tamafio, camarillas alternativamente grandes y
pequenas.
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TENDENCIAS EVOLUTIVAS

Género alveolina tiene crecimiento del tamafio del caparazén durante PALEOCENO-EOCENO acompafac
del aumento del tamafio del prol6culo, nimero de vueltas, alargamiento, y espaciamiento de los polos y de
camarillas por camara.

ECOLOGIA

Los miliolinos (alveolinas) constituyen un grupo que en los mares actuales son bastante abundantes en agt
someras, salvo, un numero limitado de formas que pueden vivir a grandes profundidades. La mayor parte d
los porcelanaceos aparecen exclusivamente en medios someros y sobre todo en ambientes carbonatados.
representantes actuales de la familia como BORALIS y otros macroforaminiferos estan restringidos a aguas
someras, templadas y claras y en particular todas las formas alargadas parecen formas de inestabilidad
mecanica sobre todo si se tiene en cuenta que viven en la parte mas externa del arrecife y en aguas agitad
adheridas al sustrato por medio de pseudépodos.

Parece que estas formas le proporcionan una relacién favorable de volumen para el almacenamiento de alg
con las que viven en simbiosis y es posible que los espesamientos calcareos que desarrollan sean estrateg
para dar mayor peso al caparazon y resistir el oleaje.

ROTALINOS

Son foraminiferos con caparazon vitreo, granular radial. Gran distribucién estratigrafica. Hay tres grupos
-NUMULITIDOS (MACRO)

—-ORBITOIDES (MACRO)

-MICROROTALINOS PLANCTONICOS

NUMULITIDOS

Conjunto de macroforaminiferos bentdnicos con gran desarrollo en el TERCIARIO (CENOCOICO SOBRE
TODO EN EL PALEOGENO).

Son muy abundantes en facies marinas someras. Poseen GRAN VALOR CRONOESTRATIGRAFICO en
palebgeno.

Dentro de ellos el género mas importante es el genero Numulites y otros géneros relacionados que adoptar
una sistematica conservadora se pueden clasificar como una superfamilia (OIDEA) o como una familia
(IDAE)

NUMULITOIDEA - NUMULITIDAE

Género Numulites

Textura radial, externamente forma circular (de moneda) son visibles pocas cosas externamente, caparazol
comprimido (puede ser globoso, lenticular etc) el grosor es variable, la periferia es mas o menos redondeac

cortante, el caparazon es bastante claro en lamina delgada.

Posee un conjunto de filamentos sobre el caparazdn que se corresponde con la insercion de los tabiques ¢
muralla aproximadamente comparable a los surcos y los |6bulos de los amonoideos. También una serie de
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estructuras perpendiculares a los filamentos denominadas trabéculas.

Asi mismo pueden aparecer ciertos granulos o abultamientos que son el resultado de la insercién con el
exterior de pilares (estructuras reforzantes). Los pilares se aprecian en cortes axiales pero no en las
ecuatoriales porque no llegan a alcanzar este plano, parten de la muralla.

Internamente, con secciones ecuatoriales se aprecia un enrollamiento espiral y plano (planiespiralado). La
cavidad espiral se encuentra dividida en camaras por los tabiques cuya insercién con la pared del caparaz¢
produce los filamentos.

La espira puede estar apretada (distancia pequefa entre vuelta y vuelta) o laxa (no apretada).

Se aprecia una muralla, camaras, tabiques...

-TAMANO=> Mm-12cm. Numulites millecapit (+grande) en la Cordillera Cantabrica hay una especie en
llanes seguida en tamafio que es Numulites colombrensis.

—-N° CAMARAS POR VUELTA varia segun la especie.

—-N° VUELTAS X UNIDAD DE DIAMETRO también varia segun la especie y se mide con gréficos.
—Poseen un dimorfismo generacional amplio .

Otros géneros importantes son Assilina, Operculina y Operculinella.

Se diferencian en el tipo de enrollamiento (evoluto, evoluto y involuto—evoluto).

La ultima es relativamente frecuente también se diferencian en el apretamiento de las vueltas.

Dentro de los numulitidos existe una familia o superfamilia HETEROSTEGINIDAE o
HETEROSTEGINOIDEA.

Que se caracterizan porque las camaras estan a su vez divididas en camarillas. Se cree que son una evolu
gradual desde una Operculina .

Anteriormente Numulites también se conocian como Camerina.

Como muchas especies en este género tienen una distribucion estratigrafica inferiro a un piso y una
distribucién geografica relativamente grande se utiliza el género numulites como fosiles muy importantes er
cronoestratigrafia.

(ver cronoestratigrafia de géneros en fotocopia)

Paleoecologia/paleogeografia

Son marinos, viviendo en plataformas someras y estables carbonatadas generalmente, mares calidos en zc
tropicales (no pueden vivir a menos de 20°C), ambito del TETIS por lo tanto muy abundantes en los pirineo

Junto a las alveolinas forman gran importancia en la cronoestratigrafia.

En determinados ambientes son muy reproductivos y por lo tanto puede haber calizas en las que son el
componente mayoritario.
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OTROS MACROROTALINOS BENTONICOS (ORBITOIDIDAE)
—ORBITOIDIDAE

—DISCOCYCLINIDAE

—LEPIDOCYCLINIDAE

—MIOGYPSINIDAE

Disposicion de las camaras

Orbitostega (lecho de cadmaras ecuatoriales por encima y por debajo del cual se sita dos apilamintos de
camaras laterales).

Poseen pilares y granulos, externamente se ve poco, forma irregular/circular/estrellada.
CRETACICO-MIOCENO

Poseen un dimorfismo generacional acusado, se diferencian formas microesfericas y macroesféricas.
En las formas macroesféricas se observan mejor, se distingue una protoconcha y una deuteroconcha.
Dependiendo del nimero de caras del aparato embrionario se habla de embriones cuadriloculares,
triloculares y biloculares.

—Cuadriloculares Protoconcha dividida en dos y una deuteroconcha con dos caras.

—Triloculares Protoconcha y deuteroconchas.

—Biloculares 1.— Protoconcha dividida en dos y sin deuteroconcha.

2.— Deuteroconcha que abraza a la protoconcha.

3.— Deuteroconcha abraza a la protoconcha totalmente.

Camaras laterales (son las que se encuentran por encima y por debajo y rodean a la juvenil).
Camaras ecuatoriales (con diferente morfologia, hexagonal, cuadradas etc)

La configuracion del embridon y la seccién ecuatorial de las camaras sirven para dividir los orbitoides.
Las camaras se comunican por perforaciones de pequefo tamafo (estolones)

CLASIFICACION

Familia Orbitoididae, género Orbitoides posee un aparato embrionario de tipo megalosférico de tipo
cuadrilocular, ecuatorialmentq las camaras son arqueadas mas altas que e}nchas y comunicadas por estolo
Se extienden desde el CRETACICO SUP-TERCIARIO INFERIOR (PALEOGENO).

Tendencia evolutiva Las formas primitivas son cuadrilocular y evolucionan a trilocular y bilocular.

Género Lepidorbitoides cAmara ecuatorial en seccién vertical tiene una relacién anchura—altura mayor que
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del género anterior. Se ensanchan con respecto al otro. Son siempre biloculares, aumenta también
evolutivamente el tamafio del embrién pero no se reduce el nUmero de camaras. Sin camaras laterales, pel
bicéncavo.

SANTONIENSE-MAASTRICHIENSE.

FAMILIA Discociclinidos, Discociclina, forma esférica peculiar.

PALEOCENO-EOCENO, las camaras ecuatoriales son rectangulares o hexagonales, son muy alargados c
formas externas diversas. Se distinguen tres subgéneros dentro de discociclina que indican edades diferen
un subgénero paleoceno, otro eoceno y un ultimo del eoceno medio y sup.

FAMILIA, Lepidocyclinidos. Lepydociclina.

EOCENO-MIOCENO Se parecen a los géneros anteriores, se distinguen por los estolones.

La lepidocyclina se divide en tres subgéneros con diferencias en el aparato embrional.

—L.Lepidocyclina

—-L.Eulepidina

—L.Nephrodepidina

La primera es bilocular, el segundo la deuteroconcha envuelve a la protoconcha (eulepidino), el altimo es d
contacto tangencial o isolepidino

FAMILIA Myogipsinidos, Myogipsina

Se diferencia mejor del resto de orbitoides en el embridén ya que suele posicionarse excéntricamente en las
camaras ecuatoriales y no tener una posciéon central como en los otros.

OLIGOCENO-MIOCENO

El género myogisina se diferencia de myogipsinoide en la presencia/ausencia de camaras laterales.
PALEOECOLOGIA

Medios marinos, poco profundos de plataforma, mares templados—calidos. Abundantes en el mar del TETIS
OSTRACODOS

Caracteres generales

Pertenecen al orden artropodos y dentro de este son una clase (clase ostracoda). Aparecen en el
ORDOVICICO-ACTUALIDAD. El caparazén posee diferentes morfologias dependiendo de la categoria
taxonomica.

Son pequefios crustaceos cuyo tamafio va desde 1 mm a 0,5 mm como media, aungque hay formas que se
escapan a esos limites y hay algln genero que alcanza los 3 cm (Gygantocypris).

En el pasado alcanzaron dimensiones mayores (5 cm) como el género del Sildrico (Leperditia).
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La caracteristica esencial es que poseen un caparazén calcéreo bivalvo que le confiere similitud con los
lamelibranquios, aunque esta similitud es meramente externa son distintos internamente ya que su
organizacion interna es tipica de los crustaceos.

El caparazén de los ostracodos forma parte de la cubierta quitinosa caracteristica de los artr6podos.
Poseen una pequefia escotadura en el caparazén por la que el animal saca sus patas.

La aparicién de los ostracodos es muy discutida, unos dicen que aparecieron en el Ordovicico, otros propot
o fechan su aparicién en el Cambrico (se duda que sean ostracodos u otros crustaceos de otro grupo, es m
dificil de resolver) lo que si es seguro es que en el Ordovicico sufren una gran radiacién importante y los
grupos actuales ya estaban representados en aquel tiempo.

También sufrieron las distintas catastrofes biol6gicas o grandes extinciones pero sobrevivieron y constituye
uno de los grupos florecientes representado por una biodiversidad muy grande, estan presentes en todos Ic

ambientes acuaticos (charcos, rios, lagos, litorales, marinos medios, abisales...) esto sucede desde el
Carbonifero donde también se adaptan a los continentales.

Caracteristicas morfoldgicas

Como se aprecia en la figura (fig. ) si se quita una valva se aprecian 0jos, I6bulos, apéndices, antenas etc. |
se aprecia mucho la divisidon en segmentos 0 metameros tipica de los artrGpodos ya que se encuentra pocc
acusada, pero hacia la mitad del cuerpo se divide en un cefalén y torax, no se aprecia mucho el abdomen.

Posee los apéndices pareados en n° de 7 con antenas, anténulas, mandibulas, placas toracicas, axilas y ul
furca.

Los apéndices corresponden al modelo basico de los apéndices de los ostracodos, siendo apéndices
birramados sometidos por piezas articuladas. Esto es un testigo de la segmentacion.

Los apéndices tienen diferentes misiones. Ej:

—-Las anténulas (1as antenas) tienen misiones sensitivas, también ayudan a nadar o las dos cosas, depend
tipo de ostracodo, poseen una funcién u otra.

—Las mandibulas con misién masticante.
—Las maxibulas también.

—Apéndices toracicos (3 pares) T1,T2,T3 son 6rganos ambulacrales (permiten caminar) pero también pude
tener funciones secundarias.

T1 ayuda a la mandibula o maxilas con fines alimenticios, una parte de los apéndices puede estar provisto
una placa que vibra. También les sirven los apéndices como garras para apareamiento. También dependie
del tipo de ostracodo y del medio en el que viven los apéndices pueden tener diferentes funciones.

(Foto 2) Cubierta calcarea de los ostracodos.

El caparazén de cada valva estéd segregado por un doble pliegue de células epidérmicas. Cada flanco del
pliegue segrega una delgada pelicula quitinosa.

El flanco externo de células epidérmicas segrega a lo largo de su longitud una cubierta calcéarea.
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El flanco interno en su posicion distal (alejado del centro de crecimiento) a veces, segrega también una par
calcarea.

Los flancos sirven para descriminacién sistematica (presencia o0 ausencia etc)

El grado de mineralizaciéon o calcificacion sirve para diferenciar entre ostracodos fuertemente calcificados y
ostrdcodos débilmente calcificados.

En casos extremos la calcificacion es minima.
También esto sirve para discriminacién sistematica.

Las lamelas determinan grupos mayores de ostracodos, algunos grupos tienen una lamela interna calcifica
otros grupos no la poseen.

Al espacio que existe entre lamelas se llama Vestibulo (vestibulum) también sirve como caracter
discriminativo, no todos los grupos lo tienen.

Anatomia del caparazén

—En su parte media posee unos huecos debidos a huellos musculares de los musculos abductores (encarg
de cerrar la valva) .

—La charnela esta constituida por un conjunto de entrantes y salientes. Los salientes son dientes o barras =
elementos positivos los entrantes corresponden a las fosetas dentales 0 elementos negativos la combinacic
los elementos salientes y entrantes constituyen los tipos fundamentales de charnela que a su vez
combinandose entre ellos constituyen todos los tipos de charnela en los ostracodos. No todos los ostracodc
poseen charnela algunos tienen otros elementos como ligamentos elasticos.

Tipos fundamentales de charnela:

—A: Charnela siempre sin dientes 0 ADONTA, esta formada por un surco en una de las valvas (usualmente
mayor) en la cual encaja bien una barra o bien el borde dorsal de la valva menor (mas pequeia). A veces €
dificil de delimitar lo que realmente es la charnela, ese surco se continla a lo largo de todo el perimetro de
valva. En la charnela las dos valvas permanecen unidas cuando el caparazén esta abierto el resto es una
estructura que permite a los ostracodos sellar las valvas cuando estan cerradas (surco de contacto).

—-B: 3 elementos en la valva mayor, tiene dos fosetas terminales unidas por una barra, en la valva opuesta
tenemos 2 dientes unidos por un surco. CHARNELA MERODONTA, en la otra valva tenemos el relieve
opuesto.

—C: Charnela ANFIODONTA se trata de una charnela Merodonta en la cual en la parte anterior del element
medio se ha diferenciado otro elemento mas (Anteromedio) que tiene el relieve que corresponde al elemen
medio y que tiene caracter puntual (no es extensible).

2 dientes terminales separados por una barra mas un diente situado en la parte anterior de la barra.

Los dientes/fosetas pueden sufrir modificaciones menores (estricaciones o dientes bifidos) estas subdivisio
permiten tener 16—18 tipos menores de charnela que existen en los ostracodos.

- La charnela es importante para la sistematica (sobre todo en ostracodos paleozoicos) pero también otros
elementos.
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