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"Se ha afirmado gque los seres de las distintas edades
geoldgicas han mantenido, los unos contra ios otres,
combates en los que los mas fuertes han vencido a los méas
débiles, de suerte que el campo de batalia ha quedads a
disposicion de los mejor dotados; asi que el progreso seria fa
resultante de luchas y sufrimientas en los tiempos nasados.
Esta no es la idea que surge del estudio de la Paleontologia.
La historia de! mundo animado noc muestra una evolucion er:
la que todo estd cambiando. como ocurre en ias
transformaciones sucesivas de una semilia destinada a
convertirse en un arbol magnifice, cubierto de flores v de
frutos, o como en el caso del hueve. que luego dard lugar &
una criatura compleja y encantadora.”

Gaudry

"Gracias a las investigaciones paleontoldgicas que se realizan por todas partes, aguelios seres
de {os que no entendiamos el lugar que ocupaban dentro de la economia del mundo orgénico se
muestran ahora ante nosotros como eslabones de cadenas entrecruzadas en si mismas;
encontramos pasos intermedios de orden a orden, de familia a familia, de género a género, de

especie a especie.”

Gaudry



RESUMEN

La Paleobiologia es la ciencia que estudia la vida del pasado. Como asignatura,
se cursa dentro de la licenciatura en Biologia en la Universidad de Guadalajara.

E! presente trabajo de tesis incluye tres aspectos: un programa de estudios, un
manual de practicas y un listado de literatura de respaldo para el curso.

El programa de estudios esta integrado por nueve unidades conceptuaies. Se
inicia con aspectos generales de la paleobiologia y con fundamentos geoidgicos.
Después se da énfasis en la relacion de la materia con ciencias como ecologia,
biogeografia, evolucién y sistemdtica. Al final se da una panoraminca del desarrollo de
esta disciplina en nuestro pais. Se incluye de igual forma un mapa conceptual de i3
materia que indica las relaciones de las ramas de la paleobiologia entre si y con otras
disciplinas, ademas de un cuadro que ubica a esta ciencia dentro de programa de la
licenciatura en Biologia de la Universidad.

Ef manual de précticas incluye una serie de nueve actividades practicas que
respaldan al curso teérico. Las practicas son: 1. Determinacion de los tipos de roce,
2. Elaboracién de moldes y escayolas, 3. Caracterizacién de un perfil estratigréfico,
4. Colecta de material paleontolégico, 5. Preparacion del material colectado, 6.
Micropaleontoliogia, 7. Paleobotéanica, 8. Invertebrados fésiles y 9. Vertebrados fdsiles

Dentro de la préctica 8 se incluyen tres claves de determinacidon: una para
invertebrados en general, una para 6rdenes de ammonites y otra para ordenes de
trilobites. La practica 9 incluye también una ciave para determinar {os tipcs de crdneo
en reptiles. El manual de practicas contiene ademas un apéndice con las principales
técnicas de colecta y conservacion de fésiles.

La seccion de literatura selecta se compone de un listado de asticulos vy
capitulos de libros organizados por unidad conceptual que sirven de respaldo
bibliogréfico para el maestro y el alumno de la asignatura.

Por uitimo se inciuyen, en la seccién de apéndices, un cuadro con la escala del
tiempo geoldgico y un mapa del estado de Jalisco donde se indican las zonas
fosiliferas del mismo.
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INTRODUCCION

La Paleontologia es la ciencia que estudia los organismos gue vivieron en otras
épocas geolégicas y cuyos restas, huellas u otros indicios han llegado hasta nosotros
formando parte de las rocas sedimentarias (Black, 1976).

Desde hace algan tiempo, décadas quiza, se ha estado empieando el término
Paleobiologia para designar la ciencia que estudia los restos fésiles y su interpretacién.
Ahora bien, si nos atenemos a los conceptos, podemos observar gue no existe una
diferencia tajante entre los dos términos. Tanto la Paleontoiogia como ia Paleobioiogia
estudian e interpretan el registro fésil. Aigunos autores, sin embargo, consideran
ciertas diferencias; tal es el caso de Meléndez {1282} que 1Oma a la Paleobiclogia
como-una rama de la Paleontologia.

Los fundamentos en que se basan los autores para diferenciarias come ciencias
independientes se refieren a! tipo de interpretacién que se i2 da a los tésiies. De esta
forma, la Paleontologia interpretaria el registro fésil con un enfoque preferentemente
de tipo geolégico mientras que la Paleobiologfa mas de tipo biol¢gice. Cabe mencionar
que muchos de los programas de estudio de la Licenciatura de Biofogia de diferentes
instituciones utilizan el término de Paleobiologia en lugar de e! de Paleontologia; y esta
institucién, la Universidad de Guadalajara, no es excepcion.

En cualquier caso, el objeto de esiudio, tanto de Ia Paleontologia como de iz
Paleobiologia, son los fésiles; y ambas disciplinas (si es que son dos en realidad) se
centran en la interpretacién de los mismos.

La palabra "fésil" proviene de! latin fossilis, que significa "sacado cavando” o
"enterrado”, y en principio fué utilizada para designar cualguier objeto extraido del
suelo. En la actualidad su significado se ha restringido v se refiere exclusivemente &
jos vestigios o restos conservados de organismos antiguos (Norman, 1923).

Los fésiles han fascinado al humano a través de toda su historia. En ei
transcurso de sus excavaciones en las cuevas de Arcy-sur-Cure, en Borgona, el
célebre prehistoriador francés André Leroi-Gourhan descubri6 en un estrato
correspondiente al paleolitico medip una pequefia pero muy antigua coleccién
paleontolégica; se trataba de un trilobite y un gasterépodo f6sil, y habian sido llevados
a esa cueva por un hombre de Neanderthal. Hard ya mdas de 50,000 anos,
posiblemente, que la atencién de un "hombre fésil” se vié atraida por esos objetos
curiosos, hasta el punto de que se fo llevé consigo. Esta es la coleccién paleontoldgica
mas antigua de que se tenga noticia (Buffetaut, 1993).

El estudio sistematico formal! de los fosiles empezé hace sélo unos 300 afios,



aungue se dice que los primeros sabios griegos como Pitdgoras ya se habian dade
suenta de la verdadera naturaleza de los fésiles en el siglo V antes de nuestra era.
Durante la Edad Media en Europa, muchos naturalistas creyeron que los fosiles eran
el producto de una misteriosa "fuerza plastica" (vis p/astica) que los formé dentro de
la Tierra y eran utilizados como talismanes. Su verdadero origen como restos
enterrados de antiguos organismos fue establecido, dentro de margenes de duda
razonable, por Steno y otros naturalistas del sigio XVii (Taylor, 1992).

Los fésiles fueron utitizados més tarde para resolver probfemas geoidgicos como
las edades relativas de rocas diferentes y también problemas bioldgicos con respecto
a la evolucién, asi como el origen y extincién de varias formas de vida en la Tierra
(Taylor, 1992).

Desde Steno, ha existido un verdadero desfile de cientificos notabies que han
aportado conocimientos valiosos a esta area del conocimiento humano. Podemaos
mencionar, entre otros, a Cuvier, Agassiz, Smith, Owen, Lamarck, Darwin, Marsh v
~
Lope.

En la actualidad, los fésiles son para el bidlogo to mismo que las bacterias, ias
plantas, los animales, etc., es decir, son objetos de estudio y al mismo tiempc
herramientas gue ayudan a comprender la realidad que lo circunda. Por ejempio, el
estudiar la biota de un lugar nos da una idea mas cercana de céme funciona una
determinado ecosisterma (aunque cabe aclarar que existen otros muchos elementcs a
considerar para entender un ecosistema en su conjunto}. De igual forma, ei estudio de
los fésiles le proporciona al biglogo algo asi como los antecedentes histéricos de la
biosfera actual. Dicho de otra forma, proporciona la "Dimensién Temporal" a su
cosmovision.

La mayor parte de las ciencias biolégicas son predictivas, es decir, al estudiar
determinado fenémeno pueden predecir los resultados, siguiendo una secuencia idgica
en sus métodos; pueden darse el fujo de las repeticiones en sus experimentos y de
esta manera generar conocimiento.

La Paleobiologia, en cambio, es una ciencia explicativa y descriptiva, es decir,
pretende llegar a un conocimiento total de tos seres vivos que precedieron en el tiempo
a los actuales, utilizando unicamente los datos que se puedan obtener de ios restos
fésiles. Como podréa saberse, muchas veces los fésiles no se encuentran an buen
estado y por desgracia, -en este caso, no existe la posibilidad de elegir entre muchos
ejemplares. Generalmente, esto Gltimo es un probiema que puede convertirse en una
muralla infranqueable que limita la soltura de los paleobiGlogos a la hora de interpretar
los datos obtenidos en sus investigaciones. Es evidente que los métodos empleados
en Paleobiologia son muy diferentes a los métodos de las demés ciencias biolégicas.

La paleobiologia es también una ciencia integrativa porgue necesita
conocimientos aportados por unainfinidad de ciencias tales como: ecologia, evolucion,
geologia, fisiologia, anatomia, sistemaética, quimica, etc., que dan un soporte a ias
interpretaciones paleobiol6gicas.



Entendiendo ia importancia de esta ciencia, queda claro que es indispensable
cursarla como asignatura dentro de ia formacion profesiona!l de todo bidlogo. Y no séio
eso, sino que debe cursarse como materia terminal integrativa debido a que, como s¢
meciond antes, requiere Ja cofaboracién de otras muchas disciplinas para su buen
entendimiento.

El presente trabajo pretende ser una herramienta que ayude a los bi6logos en
formacién a entender la importancia que tiene el conocer la vida del pasado y su
continuo cambio hasta el presente. Pretende, de igual forma, darle a su vision del
universo la dimensién temporal, ya que a la mayor parte del resto de las asignaturas
dan énfasis a la dimensién espacial (con excepcién quizé de la evolucion).



ANTECEDENTES:

La paleobiologia es la ciencia que estudia la vida del pasado en el tiempo
geoldgico. Su objeto de estudio son ios fosiles. Tiene fa caracteristica de ser una
clencia explicativa y no predictiva, puesto que aporta datos que de alguna farma
explican los hechos ocurridos, no pudiendo ser experimental.

La paleobiologia es una ciencia importante, y esto hace imprescindible e}
cursarta como asignatura dentro de la formacion de los biélogos. Este trabajo pretende
proporcionar, de la manera mas integral posible, las herramientas necesarias para
cursarla, puesto que propone un programa de estudios a seguif, un conjunto de
actividades précticas que compiementan la teoria y ademas una serie de escritos de
diversas fuentes que respaldan el curso teérico.

La elaboracion del programa de estudios presentd algunas problemas a resciver,
como lo son: la eleccidn y priarizacion de los temas gue habria de contener, ef dar unz
secuencia ldgica a los mismos y conectar los conocimientos adquiridos con otras areas
de estudio y viceversa. Con el fin de ser lo méas objetivo posible, se consuftaron planes
de estudio de otras instituciones, asi como literatura de {a materiz y temas afines.

Entre las fuentes consultadas para la estructuracién del programa figuran las
siguientes: los programas de paleontologia y paleobiologia de la UNAM, y los trabajos
de Meiéndez {1982) y (1986), Black {1976}, Behrensmeyer et al. {1992}, Parker v
Bernor {1990), Schindewolf {1993), Taylor y Taylor {1993}, Stewar: y Rothwell
{1993) Dunbar {1961), Lopez {1993), Foster (1978}, Montgomery (1992} y Skinner
(1992).

Para aspectos especiales del mismo programa se consuitaron obras un poco
mas especificas. Entre otras se pueden mencionar las siguientes: Agousti (1994},
Auffenberg (1984}, Camacho (1979), Cruz-Reyna {1994}, Dixon et al. (1988},
Erickson {1990) y {1992), Gould {1989}, Hernandez {1991), Levi-Setti (1993}, Liorente
y Luna {1994), Lewin {1987), McGowan {1993), Muria {1980}, Nava (1993}, Norman
{1992}, Parker {1992), Poinar y Poinar (1995), Reader (1991), Skelton {1993},
Strickberger (1990), Tarling y Tarling {1986), Templado (1974} y Trabuise (1985).

Como es natural, también fue necesario consuitar obras de didactica y de
estructuracién de planes de estudio. A este respecto se consultaron fos siguientes
trabajos: Méndez y Batalla (1968), Moncayo (1986}, Rodriguez (1987), SEP {1992)
y UNAM (1972).

Ademas se revisaron algunos trabajos realizados dentro del C.U.C.B.A., como
los de: Martinez y Jacobo (1995}, Rodriguez (1995) y Avila y Gomez {1995}. Cabe



mencionar que fueron la Unicas tesis de licenciatura encontradas dentro del C.U.C.B.A.
que tratan sobre planes y programas de estudio. No existe ningdn trabajo que
proponga un programa de estudios a nivel licenciatura.

En cuanto a manuales de précticas se consultaron los trabajos de: Barragén
{1992), Mérquez et al. (1992}, Diaz {1992}, Garcia y Aviiia {1995}, Lopez y de ta Cruz
{1991}, Madrigal (1995), Miche! (1986} y Vieto (1994). Ademéas se consultaron
algunas técnicas descritas en ef trabajo de Gavifio {(1994).

Dentro del C.U.C.B.A. se encontraron los siguientes trabajos dedicados a
antologias de respaido para cursos: Cortéz y Sanchez (1892}, Flores et al. (1992) y
Hernéndez y Diaz (1992).

Finalmente, es importante aclarar que es el primer trabajo integral realizade
dentro de la Divisidn por parte de los alumnos, donde se incluye el programa ds
estudios a seguir, las actividades préacticas que respaldan la teoria y €&l apoyo
bibliogréfico necesario para sustentar el curso.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

* Proponer el programa de estudios, un manual de practicas y elaborar un
listado de literatura de respaldo para la materia de Paleobiologia dentro de la
Licenciatura en Biologia de la Universidad de Guadalajara.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1. Implementar un programa de précticas de laboratorio y campc orientadas a
la investigacion que complementen el curso tedrico de Paleobiologia.

2. Elaborar un listado de referencia actualizada proponiendo la literatura de
mayor relevancia para cada uno de los temas del curso.

3. Elaborar un programa tematico puntual de la asignatura de Paleobiologia.

4. Hacer un mapa conceptual de {a materia. o



MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracién del presente trabajo se llevaron a cabo las siguientes
actividades:

1. Revisién bibliografica. Se consultaron diversas fuentes bibliogréficas en la
literatura existente en la Biblioteca Central del C.U.C.B.A., asi como de bibliotecas
externas (Biblioteca de la Facuitad de Ciencias de ia UNAM, Biblioteca de Geologia de
la UNAM, y algunas otras); ademas, y debido a que existe poca literatura especializada
en el tema en nuestro medio, fue necesario citar algunas fuentes dei material personal
del autor. Con todo el material recopilado se hizo una distincidén entre o que serviria
para cada uno de los aspectos de la tesis.

2. Elaboracién del programa de estudios y mapa conceptual. La consuita de {os
planes de estudio de ta materia en otras instituciones aunado a !a revisién de la
literatura mas novedosa encontrada sobre la materia fué lo que dié soporte a I
elaboracién del programa de estudios de Paleobiologia. Se di6 una secuenciacion a {os
temas y se les agrupé en unidades conceptuales. Al final se elabor6 un mapa
conceptual que expone el campo de estudio de ta materia.

3. Elaboracidn del manual de practicas. Para este fin se adaptaron dos practicas
que ya existian y se disefiaron siete mas. Se les dié una secuencia tal gue tratan, en
lo posible, de dar el soporte préctico de manera simultanea a ios conceptos 1eéricos
estudiados en las aulas. Se preparé también una recopilacién con las principales
técnicas empleadas en la colecta y preservacion de fésiles.

4. Elaboracién del listado de literatura de referencia. Con base a la revisién
bibliografica mencionada anteriormente se cred un listado de articulos y capitulos que
sirven de respaldo al curso de fa asignatura.

5. Busgueda de nuevas localidades fosiliferas. Con la idea de proponer nuevas
zonas para la practica de campo del curso, se visitaron algunas localidades cercanas
al 4rea metropolitana de Guadalajara en busca de yacimientos fosiliferos. Por fortuna
se encontraron dos zonas aledanas ala poblacion de Ameca, Jalisco. Tales localidades
se encuentran descritas en el anexo del presente trabajo, junto con algunas otras
encontradas en la literatura consuitada.
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PROGRAMA DE ESTUDIOS

La elaboracién del programa de estudios present6 algunos problemas a resolver.
En primer lugar, la eleccion de los temas que habria de contener, lo que implica la
priorizacion de algunos tépicos y la exclusion de otros. Con este fin, se consuitaron
planes de estudio de otras instituciones, asi como literatura de la materia y temas
afines. Las fuentes consultadas que tuvieron méds peso para la estructuracién son las
siguientes: los programas de paleontotagia y paleobiologia de la UNAM, y los trabajos
de Meléndez (1982) vy (1986), Black {1976), Behrensmeyer et al. {1982}, Parker
{1980} y Schindewolf {1993). El resto de literatura consuitada se encuentra citada en
los antecedentes del presente trabajo

En segundo lugar; dar una secuencia l6gica a los conocimientos dentrc del
programa. Se traté, en ia medida de o posible, ir de io general a io particular, de lo
simple a io complejo y de lo vago a io especifico.

En tercer lugar, tratar de conectar ios conocimientos adgquiridos en ia materia
con otras areas del conocimiento bioldgico y viceversa. De esta forme, al principio de!
curso se estudian algunos elementos de geologia que sirven para recordar o necesario
de esta ciencia para fa comprensidn de la paleobiologia. Mas adelante se entremezcian
conocimientos de evolucion, biogeografia, ecologia, diversidad, etc., lo que resuita en
una mezcla integradora de conocimientos.

Se incluye ademads, un mapa conceptua! que explica de una manera grafica las
interrrelaciones entre las conocimientos adquiridos enla materia y las ramas y ciencias
afines de la Paleobiologia y un cuadro con la ubicacién de la paleobiologia dentro dal
plan de estudios de la licenciatura en Biologia de la Universidad de Guadalajara.

A continuacion se dan algunos comentarios sobre cada una de las unidades del
programa propuesto dentro de este trabajo.

UNIDAD I: INTRODUCCION

Como inicio del curso, se da una breve introduccién sobre el campo de estudio
y laimportancia de la Paleobiologia, asi como sus antecedentes histéricos. Se incluyen
ademds algunos temas que se comparten con geoiogia como son: origen de las rocas,
rocas sedimentarias, etc, y que sirven como recordatorio para afianzar los
conocimientos adquiridos anteriormente. Por Gitimo, se toca un tema de suma
importancia dentro de la Paleobiologia, que es la escala de! tiempo geoldgico, en el
cual se recomienda profundizar un poco ya gue es uno de los soportes principales del
curso.



UNIDAD 1i: EL PROCESO DE FOSILIZACION Y LA TAFONOMIA

En esta unidad se aborda el tema del proceso de fosilizacién y el estudio de los
yacimientos fésiles. Se analiza la formacién de los diferentes tipos de fosiles y las
condiciones que favorecen su conservacién a través del tiempo. Se da enfasis en el
estudio de los ambientes sedimentarios y su importancia dentro de la Paleobiologia.

UNIDAD Iil: PALEONTOLOGIA ESTRATIGRAFICA

Esta unidad es una de las que relacionan mas cercanamente a la Paleobiologia
con la geologia. La estratigrafia es fundamental para ambas ciencias ya que provee de
datos importantes que sirven de base para investigaciones de fondo. Se analizan, entre
otras cosas, la estructura de los perfiles estratigraficos y las relaciones entre sus
partes, ios métodos de determinacidén de edades para cuerpos de roca y fosiles, y al
final se muestran algunas formas de integrar toda la informacién & la hora de
interpretar un perfil estratigréfico. Se conoce, ademas, la importancia de los fésiles en
estudios geol6gicos y en la deteccién de yacimientos fosiliferos.

UNIDAD IV: METODOS DE INVESTIGACION DE LABORATORIO Y CAMPO

Todas las ciencias tienen sus particulares métodas de investigacion y iz
Paleobiologia no es la excepcidn. En esta parte del curso se muestran los principaies
métodos y procedimientos de los que se vale Ia Ciencia del Pasado para Hegar & las
conclusiones que sustenta. Se examinan desde {0s razonamientos de los pioneros de
esta ciencia, hasta los modernos procedimientos gue en la actualidad son utilizados
para estudiar los fésiles hasta su nivel molecular.

UNIDAD V: PALEOECOLOGIA

En esta unidad, una de las més importantes del curso, se estudian los métodos
especiales gue utiliza la paleoecologia para analizar paleoclimas y palecambiantes, asi
como la autoecologia de los organismos del pasado, con {0 que es posible reconstruir
los paleoecosistemas y su evolucién. También se analizan las causas y consecuencias
de las extinciones masivas ocurridas en la Tierra,

UNIDAD Vi: LA VIDA A TRAVES DEL TIEMPO

La parte central del curso es conocer precisamente la historia de la vida en ia
Tierra. En esta parte se estudia desde ios primeros registros de organismos vivos en
el Precambrico, hasta la aparicion del hombre a finales del Cenozoico. Se da enfasis
enla vida representativa por periodo geoldgico y en los grupos de organismos extintos
gue tuvieron timportancia por su dominio temporal (trilobites, coniferas, dinosaurios,
etc.).
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UNIDAD VH: PALEOBIOLOGIA Y BIOGEOGRAFIA

La biogeografia tiene un fuerte sustento en la paleobiologia y viceversa. Aqui
se analizan los temas que comunes mds importantes como son: la deriva continental,
jos puentes intercontinentales, etc., dandosele énfasis a ia ayuda que ha dado el
registro fdsil para desarroliar las teorias antes descritas.

UNIDAD VIill: LA PALEOBIOLOGIA Y SU RELACION CON LA SISTEMATICA Y LA
EVOLUCION

Otras dos ciencias que tienen un fuerte soporte paleobioldgico son la
sistemadtica y {a evolucion. En esta unidad se analiza la problematica en la descripcién
de especies fésiles y los métodos utilizados por las tres principales escuelas
{(feneticista, cladista y evoiucionista) para resoiver dichos problemas. Se estudia, de
igual forma, como el registro fésit es utilizado como evidencia del proceso evolutiva,
y por ultimo, se enfatiza en el registro fésil humano, uno de las herramientas mas
importantes para esclarecer la evolucién de nuestra especie.

UNIDAD IX: LA CIENCIA DEL PASADO HACIA EL FUTURO

No es muy comun que temas como los tratados dentro de esta unidad sean
incluidos dentro de los programas-de estudio. Sin embargo, el autor considera
importante ef conocer la situacién de Ia Paleobioiogia en nuestro pais, y esto se logra
analizandc trabajos realizados en algunos puntos del mismo. Tratdndo de ser maés
especifico, se incluye el desarrollo de esta ciencia en Jalisco. Al final se analizan las
perpsectivas futuras de la Paleobiologia.
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OBJETIVOS DEL CURSO

OBJETIVO GENERAL:

Conocer la paleobiologia, su importancia, objetos de estudio, métodos y
apiicaciones.

OBJETIVOS PARTICULARES:

. Conocer el lugar de la paleobiclogia dentro de las ciencias biolégicas.
. Estudiar los fésiles: formacion, tipos e importancia. .
. Conocer la escala de tiempo geolégico.
. Estudiar los cambios de la biosfera a través del tiempo.
. Analizar la relacion de ia paleobiologia con {a ecologia, la biogeografia, la
snstemét:ca y la evolucién.
6. Conocer el desarrollo de esta ciencia en nuestro pais.

BEE LI SO

OBJETIVOS POR UNIDAD:
Unidad I:

Conocer el lugar de la paleobiologia dentro de las ciencias bioldgicas y su
importancia.

Estudiar fos antecedentes histdricos de esta ciencia.

Repasar conocimientos geofégicos \tiles en el estudio de la paleobiologia.
Conocer la escala del tiempo geoldgico.

- Unidad II:

Conocer los tipos de fésiles

Estudiar los mecanismos del proceso de fosilizacion.

Conocer los procesos que interactiian en la formacién de un yacimiento.
Entender la importancia del proceso de sedimentacién para la paleobiologia.

Unidad Hi:

Conocer la importancia y las aplicaciones de la paleobiologia estratigrafica.
Estudiar los métodos de determinacién de edades para rocas y fosiles.
Realizar correlaciones estratigraficas tedricas.
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Unidad IV:
Conocer los principales métodos de investigacién de jaboratorio y campo
utilizados por la paleobiologia.
Estudiar la Leyes Paleontoldgicas.

Unidad V:
Conocer el campo de estudio y la importancia de la paleoecofogia.
Conocer los métodos utilizados para la reconstruccion de paleoambientes.
Estudiar las causas y consecuencias de las extinciones masivas.

Unidad VE

Conacer los principales eventos bioldgicos y la vida representativa de cada una
de las etapas de la historia de la Tierra.

Unidad VI

Conocer la relacién de la paleobiologia y la biogeografia a través del estudic de
temas comunes entre ambas ciencias.

Unidad Vlii:
Conocer la relacién de la paleobiologia con la sistemética y la evolucién.
Analizar la problemética de la sistemaética paleontolégica.
Conocer el registro fésil de ia linea evolutiva humana.

Unidad 1X:

Conocer el estado actual de los estudios paleobiologicos en México.
Analizar las perspectivas futuras de la paleobiologia.
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UBICACION DE
PALEOBIOLOGIA
DENTRO DE LA LICENCIATURA EN BIOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

PRERREQUISITOS
M.B.C.O. M.B.P.O. M.E.O.

GEOLOGIA PLANTAS CRIPTOGAMAS
BIOLOGIA CELULAR TAXONOMIA ] ESPERMATOFITAS
BIOQUIMICA = HIST. Y ANAT. VEGETAL = ARTROPODOS

HIST. Y EMBR. ANIMAL CORDADOS

COMPARADA INVERTEBRADOS

CORREQUISITOS:

EVOLUCION
GENETICA EVOLUTIVA
MICOLOGIA

M.B.C.O. = MATERJAS BASICAS COMUNES OBLIGATORIAS
M.B.P.O. = MATERIAS BASICAS PARTICULARES OBLIGATORIAS
MFE.O. = MATERIAS ESPECIALIZANTES OBLIGATORIAS

PALEOBIOLOGIA







PROGRAMA DE ESTUDIOS PROPUESTO
PARA LA MATERIA DE

PALEOBIOLOGIA

DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

UNIDAD i: INTRODUCCION

Conceptos generales: paleontologia, paleobiologia, fosil
Ramas de la paleobiclogia
Ciencias relacionadas .
Aplicaciones e importancia de la paleobiologia
Antecedentes histéricos de la paleobiologia
Elementos geolbgicos
Clasificacion genética de las rocas
Rocas sedimentarias y su importancia para paleobiologia
La escala del tiempo geolégico
Eones, eras, periodos y épocas

UNIDAD il: EL PROCESO DE FOSILIZACION Y LA TAFONOMIA

Tipos de fésiles
Fésiles normales
Moldes y vaciados
Impresiones
Huellas de actividad orgénica
Fdsiles quimicos
Otras formas de fosilizacién
El proceso de fosilizacién
Geoguimica de la tasilizacion
Deformacién de los fésiles
Tafonomia
Definicién de tafonomia
Factores geol6gicos y bioiégicos que intervienen en la fomacién de
yacimientos '
Aloctonia y autoctonia
Etapas de formacién de un yacimiento fosit
Modelos tafondmicos
Los ambientes sedimentarios y el proceso de fosilizacién
Clasificacién de los medios ambientes de depésito
Ambientes continentales: terrestres y acuosos
Ambientes mixtos
Ambientes marinos
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UNIDAD i ;: PALEONTOLOGIA ESTRATIGRAFICA

La Paleontologia Estratigréfica y su campo de estudio
Columna geolégica y escala de tiempo geoldgico
Métodos de determinacién de edades para rocas y fosiles
Edad absoluta
Decaimiento radiactivo
Edad relativa
Fésiles indice
Zonas estratigraficas
Biozonas
Faunizonas
Estratotipos
Biofacies vy fitofacies
Correlacién de unidades de roca

UNIDAD IV: METODOS DE INVESTIGACION DE LABORATORIO Y CAMPQ

La colecta de fos fdsiles
Preparacién de los fdésiles en el {aboratorio
Métodos de estudio de ios fésiles-
Principios de investigacién paleontoldgica
Actualismo
Anatomia comparada
Correlacién orgénica
Cronologia relativa
Leyes paleontolégicas
Paleontologia cuantitativa
Biometria paleontoiégica
Estadistica en paleobiologia
Biologia Molecular del pasado
Estudios sobre ADN de organismos fésiles

UNIDAD V: PALEOECOLOGIA

La paleobiologia y la paleoecologia

Reconstruccion de formas de vida del pasado
Paleoetologia

Asociaciones bi6ticas del pasado

Paleobioquimica
Bioestratonomia
Paleoiconologia

Los fdsiles como indicadores paleoambientales

La palececologia evolutiva y sus métodos de estudio
Caracterizacién ecoldgica de especies extintas
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Caracterizacién ecol6gica de comunidades del pasado
Plantas f6siles y reconstruccion paleoambiental
Las extinciones masivas: causas y consecuencias

UNIDAD VI: LA VIDA A TRAVES DEL TIEMPO

E! planeta Tierra al paso del tiempo
Vida en el Precambrico
Registro f6sil del Precédmbrico
Vida en el Paleozoico
Evolucién de los ecosistemas durante el Paleozoico
La explosién de la vida en el Cambrico
Aparicién y radiaciéon de los vertebrados
La conquista de los continentes
La extincion masiva del Pérmico
Vida en el Mesozoico
Evolucién de los ecosistemas durante ef Mesozoico
La radiacién de los reptiles
Aparicion de los mamiferos y las aves
Aparicién de las angiospermas
Extincién masiva de! Cretacico
Vida en el Cenozoico
Evolucion de los ecosistemas durante el Cenozoico.
Radiacién de mamiferos y angiospermas del Terciario
La megafauna de! Cuaternario
Aparicion del hombre

UNIDAD Vii: PALEOBIOLOGIA Y BIOGEOGRAFIA

La deriva continental
Causas de la deriva de los continentes
La posicién de tos continentes a través del tiempo
Deriva continental y el registro fésil
La deriva continental y la distribucién de los orgamsmos
Paleobiogeografia
Puentes intercontinentales a través del tiempo

UNIDAD VHI: LA PALEOBIOLOGIA Y SU RELACION CON LA SISTEMATICA Y
LA EVOLUCION

Sistemaética paleontolégica
Concepto de paleoespecie
Mutaciones estratigraficas
Métodos de estudio de especies fdsiles
Escuela feneticista
Escuela cladista
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Escuela evolutiva
Concepto de paleoespecie y modelos de evolucion
La evolucion bioiégica y la paleobiologfa
Ei registro fésil como prueba de la evolucion
incidencia de {a paleontologia en el pensamiento evolutivo
Darwinismo y registro fésil
Paleobiologia y evolucién humana
El registro fésil de la linea humana
Los primates ancestrales
Los australopitecinos
El Homo habilis
El Homo erectus
El Homo sapiens neanderthalensis
El Homo sapiens sapiens

UNIDAD {X: LA CIENCIA DEL PASADO HACIA EL FUTURO

Paleobiologia en México
Desarrollo de la paieobiologia en México
Paleontologia en Jalisco
Grandes reptiles de ia mesa central
Megafauna del pieistoceno mexicano
El hombre prehistorico en México
Perspectivas futuras de la paleobiologia
La paleobiologia en el presente y futuras aplicaciones -
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SUGERENCIAS PEDAGOGICAS

Profundidad de los temas: En temas que sean recordatorio de conocimientos de
otras ciencias, como por ejemplo la segunda parte de la unidad | (elementos
geoloégicos), se recomienda no invertir mucho tiempo, ya que no requiere demasiada
profundizacidn.

Por otra parte, los temas gue son centrales en esta materia como el procesc de
fosilizacién, la vida a través del tiempo, etc, requieren especial atencion, ya gue son
el gje de! curso.

Uso de material did&ctico: Se recomienda el uso de !dminas y rotafolios para
exponer la clase con el fin de hacerla mas agil. De igual forma, vy en {a medida de lo
posible, se recomienda el uso de material audiovisual. Dicho materiai puede consistir
en videos o diapositivas, ya gue las imagenes son muy impaortantes para esta materia,
sobretodo cuando se analizan los paleoecosistemas, Ia vida a través del tiempo, e
incluso métodos de estudio de la Paleobiologia.

Investigacion y exposicion de temas por parte de los alumnos: E! curso podria
verse enriquecido en gran medida si los alumnos investigan y exponen articuios
novedosos sobre la materia, asi como aspectos particulares de grupos bioldgicos
extintos, fendmenos geoldgicos, etc.

Cabe hacer notar gue no es aconsejable gue los alumnos s¢ hagan cargo de los
temas centrales de la materia, debido a que puede haber gran confusién, tanto entre
los gue exponen como en los que escuchan, to que resultaria en un aprovechamiento
deficiente. Por esto es importante que el maestro mantenga un buen equilibrio en el
curso.

Visitas a museos y exposiciones: De igual forma, el curso puede enriquecerse
con visitas a exposiciones relacionadas con ta materia. Por ejemplo, el tema de la
situacién de la paleobiologia en Jalisco puede verse ilustrada con una visita guiada a
la sala de paleontologia del Museo Regional de la ciudad de Guadalajara.
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MANUAL DE PRACTICAS

E! manua! se compone de una serie de nueve practicas que complementa el
curso tedrico, dos de las cuales se desarrollan en el campo (ia caracterizacion del perfil
estratigrafico y la colecta de fésiles).

Las practicas 1 y 3 son adaptaciones de un trabajo ya elaborado (Marquez ,
Pérez, Gonzalez y Comas, 1992). El resto de las actividades fueron planeadas por el
autor,

La secuencia que llevan las practicas dentro del manual va en relacién con el
programa de estudios propuesto Gentro de este trabajo de tesis. Las practicas 1, 2y
3 corresponden al mismo numero de unidades. Las practicas 4 y 5 corresponden & la
unidad 1V, E} resto ya no tiene relacién directa con la unidades, pero si con ia légica
de la materia.

Con respecto a las prdacticas de colecta y conservacion de fdsiles, las
actividades se encuentran encaminadas unicamente hacia pequefios fdsiles; esto se
hizo con el fin de no perder al alumno con una fluvia de métodos y procedimientos que
al final de cuentas no aprovecha en su totalidad. Por este-motivo se anexa un escrito
con los principaies métodos de colecta y conservacién de material paieontolégico. De
ser necesario (por ejempio ai colectar grandes fésiles o material micropaleontolégico)
se recomienda la consulta del mencionado anexc.

La estructura de las prdacticas se compone de los siguientes elementos:
Tituio: nos indica el tema de la practica. Generaimente es corto y explicito.
introduccién: breve texto que ubica en el tema de la practica.

Objetivos: fijan los lineamientos y las metas de las actividades que se van a
realizar.

Glosario: consiste en una serie de palabras que el alumno deberd investigar
previo a (a practica, con el fin de obtener la mejor comprensién de {a actividad.

Material: presenta un listado de! material y equipo requerido para el desarrolic
de la practica. Algunas de las cosas solicitadas se podran encontrar en el
laboratorio, el resto lo conseguira e! alumno.

Actividades: es la parte principa! de la practica. Se describe una sucesién de
actividades a realizar con procedimientas lo més detallado que fué posible.
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Actividades complementarias: se propone una serie de actividades que
refuerzan a las realizadas en el campo o el laboratorio. No es necesario que
dichas actividades se realicen dentro del laboratorio, pueden ser realizadas
posteriormente. Esta seccion puede estar o no dentro de fa practica.

Literatura recomendada: se trata de un listado de los libros o articulos que
pudieran ser utiles en la consulta de temas relacionados con la practica.

Cabe mencionar que dentro de la practica 8 se incluyen tres claves de
determinacién y en la préctica 9 se incluye una mas. Las claves son ias siguientes:

. Clave de determinacidn para los principales grupos de mvertebrados
. Clave para ordenes de la sublcase ammonita

Clave para ordenes de la clase trilobita

Clave de determinacion para los tipos de craneo en reptiies

puwp o

La primer clave es una modificacién de Turek et al. (1989}. Las modificaciones
consistieron en la introduccién de algunos grupos bioldgicos importantes no
contemplados, asi como la totalidad de fas ilustraciones. Como se traia de una ciave
que cubre muchos grupos de diferentes categorias taxondémicas, fue imposible
uniformizar dichas categorias, por lo que algunas veces se liega a phylum y otras hasta °
subclase. Las caiegorias se indican como sigue: phylum, clase, subciase u otra
categoria inferior a clase, y entre cada categoria dos puntos. Por ejempio:

ARTHROPODA:MEROSTOMATA:EURYPTERIDA

en donde ARTHROPODA es el phylum, MEROSTOMATA es la clase vy
EURYPTERIDA es la subclase. Cabe aclarar que existen dentro de la clave algtinos
grupos que en la actualidad no se les ha encotrado su lugar en el arreglo
taxondmico, tal es el caso de los Tentaculites, sin embargo se dejaron dentro
porque son medianamente abundantes en el registro fésil.

El resto de las claves fueron disefadas por el autor. Se decidié incluir las ciaves
de triiobites y ammonites debido a la especial importancia que tienen dichos grupos
para la Paleobiologia.

Las ilustraciones, tanto de las claves como de las actividades practicas fueron

tomadas de: Marquez et al. ({1992), Meléndez (1982), Borror et al. {1989), Seleccuones
del R.D. {1873}, Alvarez del Villar {1377) y Arduini y Teruzzi {1994).
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Practica 1

LAS ROCAS: DETERMINACION DE SUS TIPOS
Y CARACTERISTICAS DISTINTIVAS

INTRODUCCION

Las rocas estdn constituidas por cualquier sustancia sdlida de cierta dureza,
inorgénica u organica de origen natural, constituyendo la mayor parte de la corteza
terrestre. Muchas rocas son agregados de minerales, mientras que otras, como el
carbon y la obsidiana contienen una cantidad insignificante de minerales.

La clasificacion de las rocas puede hacerse desde diferentes puntos de vista.
Cientificamente, las rocas se dividen segin su origen genético, es decir, seguin el
modo como se han formado. Se distinguen, de esta manera, tres grupcs principales:
las rocas igneas o magmaticas, las rocas sedimentarias y las rocas metamorficas.

ROCAS IGNEAS O MAGMATICAS

Las rocas igneas se producen a partir del enfriamiento y solidificacidn de
material fundido flamado magma, ei cual es una solucién compieja compuasta de
silicatos, agua y otros gases en condiciones de alta temperatura producto del calor
interno de la Tierra.

Existen dos grandes grupos de rocas igneas:

Intrusivas: Son las rocas igneas que se forman cuando los materiales que Jas
componen se solidifican en el interior de la corteza terrestre. También liamadas rocas
de grano grueso.

Extrusivas: Son fas rocas igneas que se forman cuando el magma, gracias 2 la
actividad volicanica, sale a fa superficie de ia Tierra, solidificdndose en ei exterior.
También son llamadas rocas eruptivas o de grano fino.

ROCAS SEDIMENTARIAS

Las rocas sedimentarias se forman a partir de sedimentos consolidados a partir
de restos de otras rocas y acumulados en la superficie terrestre, en agua ¢ €n zonas
aridas, a temperaturas y presiones normales. Algunas rocas sedimentarias son
verdaderas colecciones de capas consolidadas compuestas de particulas de roca de
la superficie terrestre erosionadas y depositadas en Jugares bajos, tales como ¢l fondo
de los lagos, rios o ef piso ocednico. Otras rocas sedimentarias se crean por ia
precipitaciéon directa de soluciones quimicas, a menudo a través de procescs
biolégicos.
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ROCAS METAMORFICAS

~ Las rocas metamodrficas se forman por transformacién de otras rocas. Esta
transformacién se produce mediante una gran presién y altas temperaturas; la masa
rocosa gqueda por eflo en forma de agregado compacto.

Las rccas metam©rficas presentan una mayor dureza y cristalizacién, poseen
una nueva textura, comunmente muestran estructuras de flujo o deformacion. Las
rocas que sufren deformacion son igneas, sedimentarias e inciuso las mismas rocas
metamoriicas pueden presentar diferentes etapas de metamorfismo.

OBJETIVO(S)

* Adquirir practica en la determinacién de los tipos de roca.

* Famiiiarizarse con el uso de claves de determinacidn de rocas.

* Observar qué tipo de caracteristicas de las rocas ayudan a su determinacién
y caracterizacién.

* Aplicar ia prueba de presencia de calcio a las rocas sedimentarias y entender
su importancia.

* Considerar la importancia de las rocas sedimentarias para !a Paleontologia.

GLOSARIO

Magma, textura, flujo, mineral, cristal, meteorizacion, estructura riolitics,
estructura fluidal, mica, esquistosidad.

MATERIAL

Muestras de todos los tipos de rocas. Lupas, microscopio estereoscopicc. HCi
al 10%. Guias de determinacién de Rocas y Minerales, apices de colores.

ACTIVIDADES
DETERMINACION DE LOS TIPOS DE ROCA

Con las muestras de rocas que se proporcionen, formar cuatro conjuntos: rocas
igneas intrusivas, rocas igneas extrusivas, rocas sedimentarias y rocas metamérficas.
Para tal fin, tomar en cuenta las caracteristicas gue se mencionan a continuacion.

Caracteres para reconocer rocas igneas intrusivas

1. Totalmente cristalina

2. Grandes cristaies visibles a simple vista

3. Ningin arden en la distribucidn, ios minerales aparecen mezcladaos entre si.
4. Ninguna oquedad o0 poro, muy compactas

5. Formas de meteorizacion suaves



Caracteres para reconocer rocas igneas extrusivas

. Sélo pocos cristales se han desarroliado pienamente
. La masa fundamental es compacta o amorfa

. Abundancia de pequefias cavidades o poros

. Estructura riolitica o fluidal

. Algunas veces en estructuras columnares

ab w2

Caracteres para reconocer rocas sedimentarias

. Estratificacion caracteristica (Lineas de sedimentacion}

. Con frecuencia se observan fésiles

. Matriz compacta gue puede contener particulas de otres tipos de roca.
. Afjgunas pueden desmoronarse con facilidad

H WK =

Caracteres para recondcer rocas metamorficas

. Totaimente cristalinas

Grandes cristaies

. Briiio sedoso (Abundancia de mica)

. Estructura paralela (Esquistosidad)

. No hay cavidades ni poros, muy compactas y duras
. Sin fdsiles 0 éstos estan muy deformados

. Formas suaves de erosion

\)0‘.00'\-3.\(.0!\.)-—‘

CARACTERIZACION DE LAS ROCAS

1. Elaborar un dibujo da cada muestra. lluminar los dibujos utilizando los iépices
de colores tratando de gue el color sea lo méas parecido a 1a tonalidad natural de la
roca.

2. Conia ayuda de las guias de identificacion de rocas y minerales, determinar
cada muestra hasta su nombre especifico. 3. Anotar, bajo cada dibujo. el nombre
de la roca, asi como el grupo al que pertenece y las observaciones gue resuiten
sobresalientes (como presencia de poros, dureza, distribucidén de los minerales, etc.}

4. Observar las rocas bajo el microscopio estereoscépico. Buscar ios cristaies
que tengan formas regulares (Si los hayij. 5. Incluir al iado de cada dibujo realizada,
un diagrama de los cristales observados.

PRUEBA DE PRESENCIA DE CALCIO PARA ROCAS SEDIMENTARIAS

Aplicar a cada muestra de roca sedimentaria una gota de solucién de acido
clorhidrico y observar si sobre €sta sucede una reaccidn de efervecencia. Sireacciona
querra decir que la roca contiene calcio en forma combinable, si no, es probable que
el silicio o algun otro elemento sea el material dominante en {os componentes de (a
roca. Anota el resultado de la prueba bajo el dibujo de la roca correspondiente.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1. ¢Por que reacciona de manera violenta el 4cido sobre la roca célcica?

2. ;Que datos nos puede aportar la coloracién de una roca?

3. ¢Por que las rocas sedimentarias son las mas importantes para la
paleontologia?

LITERATURA RECOMENDADA.:

Hochleitner, R. 1983. Minerales y Rocas: una guia de identificacion. Ediciones
Omega, S.A. Barcelona, Espafa.

Lexis 22. 1980. Mineralogia/Geologia. Lexis 22. Espaiia.
\

Marquez, A.Z., A, Pérez R.,, R. Gonzdlez y O. Comas. 1992. Manual de
Practicas: Laboratorio de Geologia. Universidad Auténoma Metropolitana.
Meéxico D.F., Méxica.

Monttana, A., R. Crespi y G. Liborio. 1975. Guia de Minerales y Rocas. Editoriai
Grijalbo. Espana.

Pellant, C. 1992. Rocas y Minerales: manuales de identificacién. Editorial
Omega, S.A. Espana.

Rioduero. 1974. Diccionario Rioduero de Geologia y Mineralogia. Ediciones
Rioduero. Madrid, Espana.

Rudel, A. 1965. Geologia. Montaner y Simon, S.A. Barceiona, Espafia.

Schumann, W. 1988. Rocas y Minerales. Ediciones Omega, S.A. Barcelona,
Espana.

VOX. 1981. Diccionario monografico del Reino Mineral. Primera 'Edicién.
Bibliograf, S.A. Espafia.
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Practica 2
ELABORACION DE MOLDES Y ESCAYCOLAS
INTRODUCCION

Un moide es un una cubierta de material sélido que define una forma, la cual
es 'a misma que la de! objeto. Los moldes fdsiies ocuiren en la naturaleza, pero
también es posibie elaborar moldes de manera artificial. Una escayola es una réplica
de! f6sil, hecha a partir de un moide.

_ La elaboracién de escayolas es una técnica usada por 10s museos para sus
ejemplares raros y valiosos. Las escayoias y moldes pueden ser exhibidos al publice
mientras que el especimen original es mantenido seguro en un almacén. Los
paleontélogos estudian también ias escayolas cuando tratan de reconstruir 0s
organismos, en lugar de estudiar directamente sobre el fragil vy valioso originai.
Ademaés, algunos fosiles revelan mads detalles de su biologia si se elaboran moides de
sus cavidades internas. Por ejemplo, se han hecho trabajos acerca de la masa
encefalica de algunos vertebrados fésiles en base de moldes internos de sus Cajgs
craneanas.

OBJETIVO(S)

* Elaborar moldes y escayolas de ejemplares fdsiles.
* Entender la importancia de los moldes y escayolas para el estudio de la
Paieontologia.

MATERIAL

Ejemplares de moluscos fdsiles. Alginato, yeso odontolégico, agua. Recipientes
de batide, cajas de Petri, etiquetas.

ACTIVIDADES
ELABORACION DE MOLDES

1. Preparar, en el recipiente de batido, un poco de alginato {suficiente como
para que los ejemplares puedan ser sumergidos en €él). El agua debe agregarse poco
a poco y sin dejar de agitar la mezcla hasta que ésta tenga una consistencia pastosa.

2. Agregar el alginato recién preparado a las cajas de Petri, distribuyendolo
uniformemente sobre la superficie y dejando un grosor suficiente como para cubrir tas
3/4 partes del espesor del ejemplar.

3. Antes de gque el alginato seque (que es muy rapido) colocar el ejemplar sobre
éste, orientando la cara que se quiere replicar hacia la pasta. Presionar suavemente y
de manera uniforme. Evitar que queden burbujas, pues harian perder detalles valicsos
del ejemplar réplica.

28



4. Dejar secar unos 5 minutos. Transcurrido tal lapso se procede a retirar el
fésil. Para esto se presiona el alginate con los dedos alrededor det fdsil; el alginato
tiene ahora una consistencia mas o menos plastica, de manera que tiene flexibilidad.
Si es posible, retirar la masa entera de alginato de la caja de Petri. En este caso,
unicamente se dobla un pocao el alginato y el fésil quedara libre sin daiio.

El molde esta listo.

ELABORACION DE ESCAYOLAS

1. Agregar en un recipiente de batido un poco de yeso (m&s o menos una
cantidad equivalente al peso de los ejemplares que se piensan replicar). Anadir agua
poco a poco y sin dejar de mezclar. Una vez que el yeso tenga consistencia pastosa
y ya no haya grumos, se vacia sobre los moldes de alginato que se prepararon con
anterioridad. Evitar de que el yeso forme burbujas.

2. Dejar secar e yeso alrededor de 15 minutos. Posteriormente retirar ia
escayola del moide de ia misma forma en que se retird el fosil.

3. Colocar una etiqueta a las escayolas recién hechas, conteniendo los datos
del fdsil origen. Se agregan, ademds, datos sobre su coloracién y aigunos detalles guie
tenga el ejempiar original y no se observen en la escayola.

NOTA: El alginato comercial, una vez preparado, tiene una vida Gtit de entre 7
y 10 horas. Es posible elaborar todas las escayolas que se deseen dentro de este
iapso.

LITERATURA RECOMENDADA:

Barragan V., M.R. 1992. Guia de Campo y Laboratorio para practicas de
Paleontologia. Universidad Judrez Auténoma de Tabasco. Tabasco, México.

Meléndez, B. 1982. Paleontologia: parte general e invertebrados. Editorial
Paraninfo. Madrid, Esapafa.

Parker, S. and R.L. Bernor {Editores). 1990. The Practical Paleontologist. Simon
& Schuster Inc. New York, USA. )
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Practica 3
CARACTERIZACION DE UN PERFIL ESTRATIGRAFICO
INTRODUCCION

La estratigrafiz estudia el origen y naturaleza de los estraios, asi como su
secuenciz, correlacidn e identificacién con los estratos de edad similar.

Existen algunos grupos fésiles gue aparecieron y se extinguieron en un tiempo
geolbdgico muy corto pero eran cosmopolitas, es decir, se extendiercn ampliamente por
el planeta, éstos son los fdésiles indice o gusa y con ellos se puede calcuiar ia egad
relative de un sedimento.

Histéricamente, el establecimienic de una sacuencia de eventos se ha hecho
posible 2 través de ias relaciones entre el astudic de la roca y &l contenido de fdsiles
de {a misma. Los principios ordenadores en cada estudic son detaliades a
continuacién:

Superposicion: Este principio fundamentai de! estudio de rocas sedimentarias
es muy simple. En una secuencia de rocas sedimentarias acumuiadas sobre la corteza
terrestre, el estrato mas viejo serd aquel que se encuentire s maycr profundidac, es
decir, el de mas abajo. Las excepciones a esta regla son pocc comunes y ocurren en
areas tecténicamente activas. Las secuencias de estratos que nan sidc inclinadas mas
de 80 grados son llamados pliegues recostados.

Horizontalidad original: Este estado principal dice gue muchcs marteriaies
sedimentarios bajo la- influencia de la gravedad forman, iniciaimente, capas
horizontates. Esto implica que las capas que estan inclinadas o dobladas han sido
deformadas subsecuentemente a su depositacion.

Relaciones en corte transversal: Establece que las fallas o cuerpos intrusivos
deben ser mas jovenes que las rocas por ellas afectadas. Donde un cuerpo igneo de
grano fino concuerda con las capas sedimentarias, la distincidn de las zonas de
contacto debe ser examinada para distinguir entre un digue y un derrame sepuitadgo.

Sucesion bigtica: El uso de los fosiles como indicadores de la edad geolégica
depende de dos hip6tesis de ia evolucidn organica. La primera es: los organismos
cambian con el tiempo y su plano de cuerpo especifico nunca se repite. Un tiempo
dado en {a historia es ia suma de todos los eventos gque preceden a éste y, ademas,
es imposible que se repita de la misma manera. La segunda hipdtesis dice que las
caracteristicas anatomicas pueden ser inferidas por medio del registro fésil, donde los
estratos mas antiguos representan las condiciones mas primitivas de los organimos.
Entonces, la sucesién bidtica combina las leyes de la historia con la ley de la
superposicion, la cual provee una segunda clave en la posicién estratigrafica de las
rocas.
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OBJETIVO(S):

* Diferenciar los estratos dentro de un perfil estratigréfico en el campo.

* Caracterizar et perfil como conjunto y a los estratos gue io componen como
unidades individuales.

* Tomar muestras de los estratos para un pasterior estudio en et faboratoric.
* Adgquirir practica en la determinacidn de texturas.

* Familiarizarse con la escala de Wentworth.

* Elaborar el historial del perfil caracterizado.

* Adgquirir practica en {a elaboracién de columnas estratigréficas y correlacién
de las mismas.

* Familiarizarse con los principios de determinacién de edades relativas.

GLOSARIO
Fosil indice, depositacién.
MATERIAL

Cinta métrica, cuaderno de notas, {dpiz, cuerda, bolsas de plastico, etiquetas,
ldpices de colores.

ACTIVIDADES

CARACTERIZACION DEL PERFIL EN EL CAMPO

1. Localizar en un mapa topografico la ubicacién del perfil estratigréfico que se
piensa caracterizar.

2. Medir la cara del perfil. Para este fin se utiliza una cuerda v una cinta métrica.
Para obtener tal medida se toma en cuenta lo siguiente:

* Se considera, en la parte superior, desde el borde donde haya
vegetacién o exista suelo formado, es decir. donde el perfil tienda 3 la
horizontalidad.

* En la parte inferior se toma en cuenta hasta donde tope con el suelo,
es decir, donde ya no sea posible observar los estratos.

* la medida debe ser obtenida de manera vertical, evitando que ia
cuerda tenga dobleces.

3. Medir cada uno de ios estratos. No debe olvidarse que un estrato es una
unidad litoldgica en forma de capa que es diferente a la unidad superior v a ia inferior.
En este sentido se deberd tomar en cuenta la coloraci6n, la textura, la composicion,
etc., para hacer tal diferenciacién. En caso de que existan zonas en donde haya una
sucesion de capas muy delgadas {(menores a 1 cm.), entonces se toma la totalidad de
estas capas como un solo estrato, anotando dicha caracteristica.

4. Elaborar un diagrama del perfil en donde se muestre la disposicién y ei grosor
de cada capa. Anotar también ei color de cada estrato.

31



5. Tomar muestras de roca y sedimento de cada estrato. Utilizar las bolsas de
plastico para este fin. En cada bolsa se anota a cual estrato pertenece cada muestra.
Buscar también en cada estrato objetos que puedan darnos més infarmacién sobre la
formacién del mismo o algiin suceso del pasado. Por ejemplo, la presencia de carbén,
junto con rocas igneas extrusivas indicarfa una probable erupcién volcanica. Es
probable también encontrar restos fésiles, lo cual facilitaria la interpretacion de ia
sucesién de estratos.

En caso de encontrar tales indicios, se inciluye una muestra de €stos y se anotan
fas observaciones en la etiqueta de la bolsa del estrato correspondiente.

CARACTERIZACION DE LOS ESTRATOS EN EL LABORATORIO

1. Determinar el tipo de rocas que se observa en cade estrato. Todas las
observaciones se anotan en el diagrama previamente elaborado. La determinacion
puede realizarse con los métodos utilizados en la practica anterior. v

2. Determinar la textura de los sedimentos de cada estrato utilizando la escala
de Wentworth. Las observaciones se incluyen en el diagrama.

Para el casc de las tres Ultimas categorias (arena, limo v arcilla), existen otras
caracteristicas ademas de su tamafno que ayudan en su determinacion:

* La arena, al frotarla contra nuestra piel nos da la sensacién de lija, puesto gus
las particulas son suficientemente grandes para esto. Al agregarie agua no
forma lodo. . '
* El limo es un poco maés suave al tacto. Al agregarle agua forma ledo que no
es moldeable. Las particulas, al lavarlas, no quedan adheridas a nuestra piei.

* Las arcillas, al ser particulas muy pequefias, se quedan pegadas a las

ESCALA DE WENTWORTH

Tamario (mm) Nombre de la Particula
mas de 2586 Canto rodado ¢ fragmentos
. angulares :

64 - 256 Guijarro
' 4 - 64 Grava

2-4 Gravilla
116 - 2- Arena
1/256 - 1/16 Limo
menos de 1/256 Arcilla
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superficies. Por lo tanto, la piel queda impregnada de! color de la arcilla al tener
contacto seco o hiimedo con elfla. Al combinaria con el agua hace un lodo moldeabie.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
HISTORIAL DEL PERFiL

1. Elaborar un nuevo diagrama del perfil, pero ahora utilizando la simbologia
geoldgica que puede encontrarse en el apéndice 1 de fa presente préctica. Con esio
se expondra gréficamente la composién y textura de cada sedimento en e! perfil.

2. Numerar los estratos para indicar la sucesién desde el mas antiguo hasta €}
maés reciente {al mas antiguo le corresponde el nimero 1}. Si se hiciercn observaciones
extra se incluyen también a manera de notas.

3. Elaborar un historial del perfil explicando la formacion de cada estrato, para lo cual
pueden consultarse textos de geologia general y de estratigrafia. Anotar todo junto
con el nuevo diagrama.




ELABORACION DE UNA COLUMNA ESTRATIGRAFICA

Establecer la columna estratigréfica para el siguiente perfil. Consultar los
apéndices 1 y 2 . Debe tomarse en cuenta los fésiles que se encuentran en dicha
columna para determinar la edad relativa de los estratos. Analizar el tipo de vida en la
sucesién bidtica mostrada y anotar cuando haya habido una transgresién o regresion
de los mares.
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CORRELACION DE UNIDADES DE ROCA

Las siguientes tres columnas estratigraficas fueron observadas en localidades
separadas dentro de la misma &rea general. Correlacionar ias columnas, conectando
con lineas los cuerpos de edades similares.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA COMPUESTA

La construccién de una columna estratigréfica compuesta explica todas ias
unidades de una columna. Colocar los siguientes perfiles en una secuencia cronolégica

correcta. Debe tomarse en cuenta que los tipos de roca pueden repetirse pero no ias
formas de vida extintas.
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EDADES RELATIVAS

Para cada una de las secciones transversales dadas a continuacion, indicar ios
cuerpos de roca més viejos y mds jovenes, y anotar el principio que ha sido aplicado
en cada una de ellas (Consultar ia introduccién).

LITERATURA RECOMENDADA:

Dunbar, C.0. 1957. Principios de Estratigrafia. Compania Editorial Continental
S.A. México D.F., México.

Dunbar, C.0. 1961. Geologia Histérica. Compania Editorial Continental S.A.
México D.F., México.
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Foster, R.J. 1978. General Geology. Charies E. Merrill Publishing Company.
Ohio, USA.

L6pez R., E. 1993. Geologia General y de México. Editorial Trillas, México D.F.,
México.

Marquez, A.Z., A. Pérez R., R. Gonzdlez y O. Comas. 1992. Manual de
Practicas: Laboratorio de Geologia. {niversidad Autonoma Metropolitana.
México D.F., México.

Montgomery, C.W. 1992, Environmental Geology. Third Edition. W.M.C. Brown
Publishers. USA.

Simons R., E. 1990. Geologia Fisica Basica. Editorial Limusa & Noriega. México
D.F., México.

- Skinner, B. J. and S.C. Porter. 1992. The Dynamic Earth: an introduction to
physical geology. Second Edition. John Wiley & Sons, inc. USA.

Vasiliev, Y.M., V.S. Milnichuk y M.S. Arabadzhi. 1981. Geologia General e
Histérica. Editorial MIR. Moscti, URSS.



APENDICE 1

SIMBOLOS GEOLOGICOS
PARA USO EN COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

ROCAS SEDIMENTARIAS
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APENDICE 2

SIMBOLOGIA DE FOSILES INDICADORES
PARA USO EN COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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Practica 4
COLECTA DE FOSILES

INTRODUCCION:

Dentro de la Palecbiologia, ia colecta de los fdsiles es quizd una de las
actividades mas importantes, ya que de la buena o mala forma en que se haga esta
operacion dependen las posteriores investigaciones. De una mala forma de colectar
fésiles pueden derivar falsas interpretaciones de fos mismos, y por lo tanto, los
estudios paleontol6gicas tendrian poca validez.

Por esta razén, es recomendable darle a esta actividad {a importancia que tiene
en realidad. En la actualidad se tiende a realizar colectas integrales y azarosas, que
permiten ser mas objetivas a las posteriores investigaciones, ya que en la
anteriormente s6lo se trataba de colectar los mejores ejemplares, dejando de lado los
menos llamativos; de esta forma se perdia valiosa informacidn.

OBJETIVO(S):

* Colectar muestras de fosiles en el campo.

* Familiarizarse con los lugares donde es posible encontrar fosiles.

-* Adquirir practica en la extraccién y manejo de los fésiles en el campo.
* Valorar la importancia de tomar de datos en el campo.

MATERIAL

Martillo geoldgico, cinceles, mapas geoldgicos y topogréficos, bolsas de pléstico
y/o manta, cajas de cartén, lupa, cuaderno de anotaciones, cinta métrica, camara
fotogréfica, brocha, pinceles de pelo fino, navaja de campo, papel periddico, papel de
China. ‘

ACTIVIDADES

CARACTERIZACION DEL LUGAR DE COLECTA

1. Ubicar en un mapa geolégico la zona que se ha elegido para la colecta.
Anotar las coordenadas geogréficas aproximadas y la antiguedad de las rocas de!
lugar.

2. Caracterizar el perfil geoldgico del sitio de colecta (en caso de que la colecta
vaya a efecturase en los estratos de un perfil), Elaborar un diagrama del orden, grosor
y disposicion de los estratos, siguiendo los métodos descritos en la practica
correspondiente. Tomar fotografias de!l perfil o del lugar de colecta.
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3. Revisar de manera general el fugar de donde se piesa colectar. Buscar lazona
donde se encuentren los restos fésiles que aparentemente no hayan sido acarreados
por agentes erosivos (por ejemplo, desmoronamientos del perfil, deslaves por lalluvia,
etc). Esto es con el fin de ubicar exactamente el origen de los fésiles y de esta manera
puedan servir para estudios posteriores. En caso de no encontrar el lugar original de
los restos se colectaran los fasiles que se encuentren dispersos y se indicard esto en
los datos de colecta de los ejemplares.

COLECTA DEL MATERIAL

1. Extraer fos fésiles de cada uno de los estratos o sitios de colecta. Debe
tratarse de que ef ejemplar salga completo. Extraer, junto con el {4sil, el sedimento de
los alrededores; posteriormente, en el laboratorio, se eliminard el sedimento
innecesario. No deben efectuarse acciones para quitar el exceso de sedimento gue
pongan en peligro la integridad del f6sil. ’

2. Los ejemplares se envuelven con papel de China o periédico y se colocan en
cajas. Debe tratarse de que no queden muy sueltos para que al momento de
tansportartos no se maltraten.

3. Cada ejemplar encontrado se ird numerando y se organizaréa de tal forma que
no se confunda posteriormente el lugar de donde se extrajo. Los ejemplares de un
mismo sitio, estrato o superficie de sedimentacion podran ser colocados juntos.

4. Anotar los datos del lugar de colecta para que posteriormente los fésiles
tengan valor cientifico. Los datos necesarios son los siguientes:

Localidad

Pais, estado y municipio

Fecha

Colector{es}

Nuamero de colecta

Antiguedad de las rocas del lugar
Observaciones (*)

{*) Las observaciones se refienen a datos diversos gque pueden ayudarnos
posteriormente como: sitio donde se encontré (estrato, superficie, etc.), abundancia,
etc.

Incluir los datos en las cajas de los fdsiles y transportarlos al laboratorio para
Su preparacion.

NOTA: El procedimiento descrito en ia presente practica se centra en la colecta
de pequenos fésiles. Como parte de este manual de préacticas se incluye un apéndice
donde se describen los métodos de colecta para todo tipo de fésiles y de una manera
mas amplia. Se hace recomendable su consuita al momento de tener dudas o un
interés mas a fondo en el tema.
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LITERATURA RECOMENDADA:

Barragan V., M.R. 1992. Guia de Campo y Laboratorio para practicas de
Paleontologia. Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. Tabasco, México.

Meléndez, B. 1982. Paleontologia: parte general e invertebrados. Editorial
Paraninfo. Madrid, Esapaia.

Parker, S. and R.L. Bernor (Editores). 19380. The Practical Paleontologist. Simon
& Schuster inc. New York, USA.
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Practica 5
PREPARACION DEL MATERIAL COLECTADO

INTRODUCCION

Los fasiles no se limpian simplemente para gue luzcan bien. Un especimen bien
preparado y limpio puede mostrar detalles valiosos a la hora de interpetar su
paleobioiogia. Por ejemplo, las inserciones musculares sélo son observadas en los
huesos bien preparados.

Existen muchos métodos de preparacién establecidos para ios diferentes tipos
de fasiles, sin embargo, ain pueden desarrollarse otros muchos, buscando siempre la
forma de {os ejemplares nos aporten {a mayor parte de datos posibles y evitando en
la medida de lo posible su dano.

OBJETIVO(S):

* Preparar el material colectado en el campo para que pueda formar parte de
una coleccion paleontoldgica.
* Adquirir experiencia en el manejo de fésiles en el {aboratoric.

MATERIAL

Pequenos fésiles no montados. Resina sintética, hojas de papel cartdn grueso,
papel! terciopelo rojo o negro, cajas de tapa embonable, pegamento transparente.

ACTIVIDADES
LIMPIEZA

Eliminar todo el exceso de sedimento gue sea posible sin dafiar al ejemplar.
Emplear, para este fin, cinceles de diferente grosor y martilio. Eliminar también el polvo
suelto del ejemplar. Se pueden utilizar pinceles de pelo fino si el f6sil es muy fraqil y
brochas méas gruesas si es més cosistente.

FIJACION

Con el fin de evitar que el sedimento donde estd impregnado el dsil se
desmorone y la muestra se pueda perder, es necesario fijarlo con resina sintética. Con
un pincel cubrir de resina {a cara del sedimento donde se encuentra el fosil, cuidando
de no cubrir al ejemplar. Cubrir de resina hasta los bordes, con el fin de asegurar ia
l&mina superior de sedimento con las subsecuentes.

Dejar secar la resina al menos 30 minutos.
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MONTAJE

1. Elegir Ia caja para el montaje. Las cajas en las que se montaran los fésiles
deberan ser de cart6n blanco y con tapa embonable. £} tamafio de ia caja dependera
del tamafio y forma del fosil.

-2. Cortar un trozo de cartén gque tenga el mismo tamainio y forma que el fondo
de la caja elegida. Cortar también, con las mismas caracteristicas, un trozo de papel
terciopelo.

3. Pegar el papel sobre el cartdn y el ejemplar sobre el papel. De esta manera,
la muestra estaré fija y al mismo tiempo podrd ser manipulada para posteriores
estudios bajo el microscopio estereoscdpico (Figura 1)

4. Colocar el montaje dentro de la caja y etiquetario,

Tapa de la caja

[— / O Resina
?E Pegamento

i

Muestra

Papel obscuro

Carnén

Base de la caja

Figura 1
ETIQUETADO

1. Para que el fésil recién montado tenga valor cientifico y pueda pasar a formar
parte de una coleccién paleontoldgica es necesario que tenga una etiqueta con sus
datos correspondientes.

Ademas de los datos que se tomaron en campo, la etiqueta debe tener los
siguientes:

Nombre cientifico o grupo taxonémico al que se logré determinar

Edad aproximada (puede colocarse la edad de las rocas del mismo sitio o
estrato)

Determinador

Numero ascendiente dentro de la coleccion
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Tapatia occidenalis
00145

Plioceno

Méxica, Jalsco, Tequila.

Cammo a la Presa de Sta. Rosa, Km. 20

M. Mora-Niihez, col.

Enero de 1995 V. Carrillo C., det.
Observaciones: muy abundante

Ejemplo de etiqueta
2. Con tinta indeleble o con una pequena etiqueta adhesiva, escribir el nimero
de ejemplar al lado de la muestra {puede ser en una esquina sobre el papel terciopelo).
Esto se hace con el fin de que si alguna vez se separa el ejemplar de la etiqueta, éste
no pierda sus datos por confusién.
3. Colocar la etiqueta dentro de la caja, y depositar el material en el lugar que
te indique el profesor.

LITERATURA RECOMENDADA:

Barragan V., M.R. 1992, Guia de Campo y Laboratorio para practicas de
Paleontologia. Universidad Judrez Auténoma de Tabasco. Tabasco, México.

Meléndez, B. 1982. Paleontologia: parte general e invertebrados. Editorial
Paraninfo. Madrid, Esapafa.

Parker, S. and R.L. Bernor (Editores}. 1990. The Practical Paleontologist. Simon
& Schuster inc. New York, USA.
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Practica 6

MICROPALEONTOLOGIA: OBSERVACION Y MONTAJE
DE MICROFOSILES

INTRODUCCION

La micropaleontologia es la ciencia que estudia, en general, los fésiles de
pequeiio tamafio. Para la investigacion dentro de esta ciencia se emplean técnicas
especiales, siempre con el auxilio del microscopio. Entre sus objetos de estudio se
encuentran los restos de protozoos, algas unicelulares, bacterias coloniales, polen,
esporas, etc., ademas de algunos restos de organismos méas grandes como espiculas
de esponjas o microplacas de equinodermos.

Esta ciencia es una herramienta muy Util para la geologia econémica. El estudio
de los microfosiles ayuda a detectar yacimientos petroliferos y de gas natural. Sus
aportaciones hacia la evolucidon también son valiosas, debido a que estudia los restos
de las primeros y mds primitivos seres vivos que habitaron la Tierra: las bacterias, {as
cianofitas, etc.

OBJETIVO(S)

* Observar microfésiles en el microscopio éptico.
* Determinar taxonémicamente los microfésiles observados.
* Elaborar montajes permanentes de foraminiferos y/o radiolarios.

MATERIAL

Muestras de diatomita, muestras de sedimento con radiolarios o foraminiferos.
Microscopio optico de transmisiéon, microscopio estereoscopico, portaobjetos,
cubreobjetos, aguja de diseccidn, caja de petri. Claves de determinacion de diatomeas,
{dminas de cartoén, tdminas de papel obscuro, pegamento transparente, tijeras, navaja,
perfarador.

ACTIVIDADES
OBSERVACION DE MICROFOSILES (DIATCMEAS)

1. Tomar una pequefia muestra de diatomita y colocarla sobre el postaobjetos.
Agregar una gota de agua y con la ayuda de la aguja de diseccién, distribuir la
diatomita en la supeficie del portaobjetos que puede ser cubierta por el cubreobjetos.
Cubrir con el cubreobjetos.

2. Observar la muestra en el microscopio de transmision. Localizar las diatomeas
y con la ayuda de las claves de determinacién, determinar cada ejemplar al nivel
taxonémico mas especifico que sea posible.

3. Dibujar jas diferentes formas de diatomeas encontradas y acompafiar los
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esguemas con la siguiente informacion: grupo taxonémico al que se pudo determinar,
lugar de procedencia de la muestra, antiguedad, etc. En caso de determinar las
muestras hasta nivel de género o especie, se recomienda montar las muestras en
montajes definitivos utilizando baisamo de Canada.

MONTAJE DE MICROFOSILES EN PLACAS PERMANENTES {(FORAMINIFEROS
Y RADIOLARIOS) ’

1. Colocar ta muestra de sedimento en una caja de petri {en caso de que el
sedimento no sea suelto, se desmorona con la ayuda de un martillo y una bolsa de
pidstico).

2. Colocar la caja de petri bajo el microscopio estereoscépico y con {a ayuda de
la aguja de diseccién se van separando las foramlmferos y rad«olanos encontrados del
sedimento que los contiene.

3. Cortar dos ldminas de cartén y una lamina de papel obscuro al tamafio del
portaobjetos. Con fa ayuda de un perforador, elaborar perforaciones circulares en una
de las ldminas de cartdén cortadas anteriormente (no més de 6 por {amina}. Las
perforaciones deben estar solamente en uno de fos extremos del cartén, como se
muestra en ia figura 1. Colocar y pegar el papel obscuro sobre la ldmina de cartdn que
no ha sido perforada y sobre el papel, la ldmina perforada.

4, Agregar una gota de pegamento transparente dentro de los orificios y sobre
ésta cada una de las muestras separadas con anterioridad. Colocar una muestra por
cada orificio.

5. Una vez completados los orificios, coloca y pega un portaobjetos sobre ia
preparacion (figura 2}. _

6. Colocar una etiqueta al lado de los orificios en la que se muestren los datos
de procedencia, antiguedad y determinacién taxonémica (si es que este ultimo dato
se tiene).

coner Portaobjetos
Ca nton
Papel obscuro
Perforacién Perforacion

Cartén

Figura 1 Figura 2
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
1. ;Que importancia tiene el conocerla categoria taxondmica de los mlcrofésnles
de determinado lugar?

2. ¢Es posibie reconstruir paleoambientes a partir de los microfdsiles?
3. ¢Como es posible determinar paleotemperaturas a partir de los microfésiles?

LITERATURA RECOMENDADA
Black, R.M. 1976. Elementos de Paleontologia. Fondo de Cultura Econémica.

México.

Camacho, H.H. 1979. invertebrados f6siles. Eudeba Manuales. Editorial
Universitaria de Buenos Aires. Argentina.

- Meléndez, B. 1982. Paleontologia: parte general e invertebrados. Editorial
Paraninfo. Madrid, Espafa.

Schindewolf, O.H. 1993. Basic Questions in Paleontology. University of
Chicago Press. Chicago, USA.

Turek, V., J. Marek y J. Benes. 1989. La Gran Enciclopedia de los Fésiles.
Susaeta, S.A. Praga, Checoslovaquia.
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Practica 7
PALEOBOTANICA
INTRODUCCION

La paleoboténica es la rama de la paleontologia que estudia los restos fésiles
de los vegetales. Su campo abarca desde grandes troncos petrificados, hasta los
minlsculos esqueletos de las diatomeas o las impresiones de las colonias de
cianofitas.

Los tejidos vegetales muertos se destruyen répidamente bajo condiciones
normates, y como, en general, no hay materia mineral que refuerce la estructura, los
fésiles vegetales aparecen muy esporadicamente y suelen estar mal conservados. Sin
embargo, en circunstancias en que se escacea el oxigeno y las bacterias aerobias, las
plantas pueden conservarse bien en algunos casos favorables, como los nédulos de
Rhynia, donde se pueden apreciar detalles muy precisos.

Generalmente, cada una de las partes de una planta fésil aparecen por
separado, como raices, tallos, hojas o semillas. Los ejemplares que se presentan
completos, con sus diversas partes en conexidn, son poco frecuentes, y a cada una
se le ha asignado un "género forma"; asi por ejemplo, Lepidodendron se refiere al
tronco de un licopodio fésil; Stigmaria a las raices; Lepidophylloides, a las hojas y
Lepidostrobus a los conos.

Debido a que muchos de los grupos de plantas actuales se encuentran también
registrados en sedimentos antiguos, se pueden hacer inferencias acerca de las
condiciones ambientales del pasado, asi como cambios climaticos que han estado
ocurriendo ininterrumpidamente hasta ia actualidad. De ahi que la importancia de los
estudios paleobotanicos no solo es de tipo descriptivo, sino también explicativo.

Tipos de troncos maderables

Dentro del conjunto de vegetales maderables se pueden diferenciar dos grupos:
los arboles de madera blanda y los arboles de madera dura. Los arboles de madera
blanda se caracterizan por tener el cuerpo lignificado de manera uniforme en todo su
grosor, es decir, no presenta regiones diferenciadas concéntricas en el tallo,
Generalmente todas las coniferas lefiosas son de este tipo.(Fig. 1}

Los arboles de madera dura, en cambio, presentan dos regiones bien
diferenciadas en el tallo: el duramen que forma la médula del tronco y esté formado
por células muertas y fuertemente lignificadas (en general de un color obscuro); v la
albura, que es un anilio de grosor variable que rodea al duramen, el cuai estd menos
lignificado y generalemente tiene un color mas claro. Las angiosperras lefiosas
pertenecen a este Ultimo grupo de &rboles. (Fig. 2)
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Figura 1 Figura 2

OBJETIVO(S):

* Elaborar una descripcion de las muestras de hojas fdsiles.

* Determinar el grupo al que pertenecen los troncos fdsiles de acuerdo a la
presencia o ausencia de albura y duramen.

* Realizar un estudio morfométrico de los anillos de crecimiento de los troncos
fosiles.

MATERIAL

Muestras de hojas fdsiles y de troncos petrificados. Cinta métrica, corddn,
microscopio estereoscopico. Articulo de descripcién de una nueva especie vegetal
actual, textos de anatomia vegetal. ) .

ACTIVIDADES
DESCRIPCION DE HOJAS FOSILES

1. Observar al microscopio estereoscopico ias hojas fésiles y buscar detalles de
fa epidermis que se hallan conservado.

2. Elaborar un esquema de cada hoja e incluir en él los detalles observados.

3. Describir de manera formal uno de los ejempaies de hojas. Para este fin,
consultar descripciones de plantas actuales en el apartado de las hojas. Incluir en la
descripcién todas las caracteristicas que sean necesarias y puedan ser observadas en
el ejempilar.

4. Comparar las descripcion con una de una hoja actual consultando un articulo
de una planta actual. Anota las diferencias entre las dos.

DETERMINACION DE TRONCOS FOSILES
Observar los ejemplares de troncos f6siles y determinar si eran de madera dura

o blanda (consultar la introduccién). Teniendo esta informacion serd posible otorgar
una categoria taxonémica a {os troncos. Anotar a que grupo pertenece cada ejemplar.
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BIOMETRIA DE TRONCOS FOSILES

1. Con la ayuda de un cordén y una cinta métrica medir la circunferencia y el
didmetro de los troncos tdésiles

2. Contar los anillos de crecimiento que se observables en el tronco.

3. Elaborar un diagrama de un corte transversal del tronco e indicar en él la
cantidad de anillos observados, asi como el grosor de cada uno de ellos.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS:

1. ¢Qué dificultades presenta ia determinacién taxondmica de vegetales fésiles?
2. ;Qué clase de detalles de ia epidermis de las plantas pueden ser conservadas
en los fésiles?
3. ;Que tipo de informacion nos ofrece la cantidad y el grosor de los anillos de
crecimiento en determinado tronco? A
4. ;Crees que a partir de la secuencia de anillos de crecimiento de un tronco
fésil se puede establecer un palecambiente? ;Por qué?

LITERATURA RECOMENDADA:

Beck, C.B. {(Editor}. 1988. Origin and Evoiution of Gymnosperms. Columbia
University Press. USA.

Behrensmeyer, A.K., J.D. Damuth, W.A. DiMicheile, R. Potts, H.D. Sues and
S.L. Wing. 1992. Terrestrial Ecosystems Through Time: Evolutionary
Paleoecology of Terrestrial Plants and Animals. University of Chicago Press.
Chicago, USA.

Black, R.M. 1976. Elementos de Paleontologia. Fondo de Cultura Econémica.
México.

Jones, S.B.(Jr.}. 1986. Sistemética Vegetal. Editorial Mc Graw Hill. México.

Mauseth, J.D. 1991. Botany: an Introduction to Piant Biology. Saunders College
Publishing. USA.

Schindewolf, O.H. 1993. Basic Questions in Paleontology. University of
Chicago Press. Chicago, USA.

Stewart, W.N. and Gar W. Rothwell. 1993. Palecbotany and the Evolution of
Plants. Second Edition. Cambridge University Press. USA.

Taylor, T.N. and E.L. Taylor. 1993. The Biology and Evolution of Fossul Plants.
Prentice Hall, Inc. USA.
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Turek, V., J. Marek v J. Benes. 1989. La Gran Enciclopedia de los Fésiles.
Susaeta, S.A. Praga, Checoslovaquia.

Weber, R. {Compilador). 1989. Morfologia, reproduccion y evolucién de la

Arqueogoniadas: una antologia. Universidad Nacional Auténoma de México.
México.
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Practica 8

INVERTEBRADOS FOSILES

INTRODUCCION

En la actualidad podemos diferenciar 33 phyla de animaies que corresponden
al mismo nimero de pianes estructurales que encierran, segun los datos disponibles,
todas las modificaciones experimentadas desde su aparicion, calculada en unogs 2,500
millones de afos. Descartando los escasos hallazgos de fésiles precdmbricos, e!
registro paleontoldgico comienza, practicamente, a principios del Cambrico, periodo
que inicié6 aproximadamente hace 560 millones de afos. En consecuencia, 1,500
millones de afos de la evolucidn de la vida animal ha quedado sin documentar en las
rocas por causas diversas, pero, principalmente, porque en aquellos momentos |a
materia viviente carecid de los requisitos mds indispensables para la fosilizacién, como
fue ta presencia de partes duras.

De los 33 phyla animales, unicamente 15 estdn representados
paleontolégicamente y algunos en forma muy precaria. Ciaro que a este nimero hay
que agregar unos cuantos phyla extintos. La mayor parte de estos phyla tuvieron su
origen en en Cambrico, inciuyendo alos cordados, phylum al que pertenecemos todos
los vertebrados. '

Biometria en invertebrados f6siles

Muchas veces lo Unico que se conserva de los invertebrados fésiles son sus
partes duras como conchas o caparazones. Esto limita en gran medida las
investigaciones 'sobre todo al momento de determinar taxonémicamente los
ejemplares. Es por esta razén que la biometria se convierte en una herramienta
importantisima, ya que proporciona datos Utiles que pueden ser empleados en fas
matrices de similitud.

De esta forma, los estudios morfolégicos y biométricos pueden ser suficientes
para los anélisis sisteméticos de algunos invertebrados fésiles como los gasterépodos,
los bivalvos, etc.

OBJETIVO(S):

* Utilizar una clave de determinacién de invertebrados fésiles para indicar el
grupo al que pertenecen los ejemplares.

* Hacer un estudio morfoldgico y biométrico de una concha de gasterépodo
fésil.

* Utilizar claves de para determinar amonites y trilobites a nivel de orden.

* Familiarizarse con los detalles que son observables en los invertebrados
fosiles y son necesarios para su determinacién taxondmica.
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GLOSARIO:

Biometria
MATERIAL

Ejemplares de trilobites, amonites, gasterépodos e invertebrados fosiles en
general. Microscopio estereoscdpico, vernier, regla.
ACTIVIDADES

DETERMINACION DE INVERTEBRADOS FOSILES

Utilizando la clave de determinacion de invertebrados fésiles, determinar a que
grupo pertenecen los ejemplares que se te hayan proporcionado.

ESTUDIO MORFOLOGICO Y BIOMETRICO DE UN GASTEROPODO FOSIL

1. Dibujar et ejemplar que se haya porporcionado.

2. Ubicar las estructuras y regiones de la concha que se mencionan a
continuacién. Indicar tales observaciones en tu dibujo.

es espira

uv Ultima vuelta

S sutura de la espira
c columnilla

| labro

cs canal sifonal

o opérculo

v varices

3. Tomar y anotar las siguientes medidas. Las cantidades deben expresarse en
milimetros.

Longitud total

Amplitud méxima

Longitud de la espira
Amplitud maxima de la espira
Longitud de la udltima vueita
Numero total de vueltas
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INVERTEBRADOS DE IMPORTANCIP‘\ ESTRATIGRAFICA [: AMMONOIDEOS

1. Buscar los ejemplares de amonites las suturas de los tabiques y determinar
a cual de los tipos mencionados a continuacién pertenecen. Dichas suturas son
observables en la parte dorsal de las espirales. La flecha que acompafa a cada tipo de
sutura indica la direccién de donde se encuentra la abertura de la concha.

'V\/\/Klmmhf/w

Sutura goniatitica Sutura ceratitica Sutura ammonitica

2. Elaborar un esquema sencillo de cada ejemplar y acompaiiario de un diagrama
de! tipo de sutura que se observé.

3. Con ayuda de la clave de determinacién correspondiente, determinar el orden
al que pertenece cada ejemplar y anotarlo junto a cada esquema.

4, Consultar textos descriptivos de paleontologia de invertebrados y buscar
ejemplares parecidos a los que se estan estudiando. Si se encuentran ejemplares muy
parecidos al estudiado, anotar la familia y el género al que pertenece cada muestra.

INVERTEBRADOS DE IMPORTANCIA ESTRATIGRAFICA II: TRILOBITES

1. Ubicar en los ejemplares las siguientes estructuras y anota cuales son
observabies:

Cefalén .

Soma 5 1

Pigidio ; 4
Glabela 6 AN L
Ojo VETERT )
Sutura genal 8 =

Punta genal . -
Raquis o AR |,

Pleura (AL AENN
10  Surco axial A\
1 Antenas 12 3
12 Cercos

13 Apéndices locomotores

WO~ WN -

N
—

2. Con la ayuda de la clave correspondiente, determinar el orden al que

pertenecen.
3. Buscar, en textos descriptivos de paleontoiogia de invertebrados, ejemplos
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de los érdenes a ios que se llegé y comparar los ejemplares con las ilustraciones de
dichos textos. Si es posible determinar a un rango taxonémico inferior del nivel orden.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
1. ;Que importancia tiene la determinacién de los amonites y trilobites para la

estratrigrafia?
2. ;Que tendencias evolutivas se observan en las suturas de los amonites?

LITERATURA RECOMENDADA:

Black, R.M. 1976. Elementos de Paleontologia. Fondo de Cultura Econémica.
México.

Camacho, H.H. 1979. invertebrados fosiles. Eudeba Manuales. Editorial
Universitaria de Buenos Aires. Argentina.

Levi-Setti, R. 1993. Trilobites. Second Edition. University of Chicago Press.
USA. )

Meléndez, B. 1982. Paleontologia: parte general e invertebrados. Editorial
Paraninfo. Madrid, Espafia.

Mora-Ndfez, M. 1995. Los Trilobites. DUGESIANA. Volumen 2, 1:3-13

Schindewolf, O.H. 1993. Basic Questions in Paleontology. University of
Chicago Press. Chicago, USA.

Turek, V., J. Marek y J. Benes. 1989. La Gran Enciclopedia de {os Fésiles.
Susaeta, S.A. Praga, Checoslovaquia.
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2 (1a)

3 (2b)

4 (_Za)

CLAVE DE DETERMINACION PARA LOS PRINCIPALES GRUPDS
DE INVERTEBRADDS FOSILES

a) Concha bivalva 2
b) Cuerpa de otro tipo 7

a} Valvas de tamafio y forma variable con lineas de crecimiento concéntricas y visibles en
superficie 4
b) Valvas sin lineas de crecimiento 3

a) Valvas generaimente alargadas, sin placas accesorias (Figs. A-E}

ARTHROPODA:CUSTACEA:DSTRACODA
b} Cuerpo constituide de una muralla y un operculo, generalmente con placas accesorias (Figs.
F-H}

ARTHROPODA:CRUSTACEA:CIRRIPEDIA -

a) Valvas de mas de 5 mm {hasta varios centimetros o decimetros), calcdreas, a veces quitino-

fosfatadas . B

b) Valvas de menos de 5 mm, quitoinosas de aspecto “arrugado” en estado fosil {Figs. A-C}
ARTHROPODA:CRUSTACEA:BRANCHIOPGDA

B

\ =

B C
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5 (4a)

8 (7a)

a} Plano de simetria perpendicular al plano de separacion de las valvas 6
b} Plano de simetria coincidente con el plano de separacion de de las valvas, casos fracuentes
de conchas disimétricas. Unién de las valvas asegurada por una charnela dentada (dientes y
fosetas en ambas valvas) (Figs. A-F) MOLLUSCA:BIVALVIA

a) Concha calcarea, union de las valvas asegurada por una charneia con dientes sobre la valva
mayor y fosetas en la pequefia. Valvas generalmente convexas (Figs. A-E}

BRACHIOPODA:ARTICULATA
b} Concha calcarea o quitino-fosfatada, desprovista de charnela. Valvas generalmente separadas
{Figs. F-K) :

BRACHIOPODA:INARTICULATA

a} Cuerpo con segmentacion transversal, regularmente los segmentos se encuentran agrupados
en tagmas. Apéndices articulados 8
b} Cuerpo de otro tipo 15

a) Cuerpo con divisién longitudina! {una regién central y dos laterales) formando una trilobulacién
{Figs. A-F)

ARTHROPODA:TRILOBITA
b) Cuerpo no dividido longitudinalmente - ]
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T—

E F
8 (8b) a) Cuerpo con tres regiones {cabeza, torax y abdomen; e! térax formado por tres segmentos y
con tres pares de apéndices locomotores (Figs. A-G} : ARTHROPODA:INSECTA

b} Cuerpo con dos o tres regiones; si se presentan tres, existen mas de tres apéndices
locomotores -

10 (9b) a) Regidn anterior con un caparazon cefalotordcico, pereién o region central formada por 8
segmentos, algunos fusionados a la cabeza (Figs. A-E}

ARTHROPODA:CRUSTACEA:MALACOSTRACA

b) Region anterior sin caparazén cefalotoracico 1"




11 {10b}

12 (11a)

a) Cuerpo generalmente vermiforme, con segmentes visibles 12
b} Cuerpo de forma variable con doce o menos segmentos visibles o sin segmentacion evidente
13

a) Cuerpo con un par de apéndices locomotores por segmento aparente {Figs. A-C)
ARTHROPODA:QUILOPODA

b} Cuerpe con dos pares de apéndices locomotores por segmento aparente {Fig. D}
ARTHROPODA:DIPLOPODA

13 (11b)

a) Cuerpo de forma variable, pero siempre con cuatro pares de apéndices locomotores. Sus
fosiles son encontrades siempre en sedimento continental o conservados en ambar (Fig. A-G)

ARTHROPODA:ARACNIDA
b} Cuerpo cubierto de placas con cierto grado de mineralizacion. Fésiles encontrados siempre en
sedimento marino, 14

O
m (RS,
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14 (13b)

16 (7b)

16 (15a)

17 (163}

a) Prosoma cubierto por una placa, opistosoma formado por una serie de segmentos con placas
independientes. Frecuentemente el Oltimo par de apéndices locomotores estd modificado a
manera de remo {Figs. A-D)

ARTHROPODA:MEROSTOMATA:EURYPTERIDA
b) Prosoma cubierto por una placa de forma de media funa. Cuespo con un teison terminal recto,
largo y acuminado (con apariencia de espada). Los apéndices regularmente estén quefados.
Nunca hay apéndices en forma de remo (Fig. E}

ARTHROPODA:MEROSTOMATA:XIPHOSURA

a) Cuerpo con concha de una sola pieza, de cuaiquier forma, o bien, tubos huecos espiralados

0 semirectos | 16
b} Cuerpo de otro tipo 23
a} Concha univalva conica o casi cilindrica, recta, arqueada, espiralada o imperfectamente
enrroliada, interior tabicado formando cémaras 17
b} Concha de otro tipo 20
aj Concha en general de gran talla (varios cm o dmj, cdmaras comunicadas entre si por un
sifn 18
b} Concha muy pequefia {algunos mmj, camaras no comunicadas por un sifdn (Figs. A-E}
TENTACULITES'
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18 (17a)

a) Concha en espiral o semiespiral con los tabigues presentando concavidad o convexidad 18
b) Pieza calcérea masiva, cilindrica, fuselada o digitada, prolongando la parte tabicada (a menudo
no conservada) (Figs. A-G) )

MOLLUSCA:CEPHALDPDDA:COLEDIDEA

19 (18a)

a) Tabiques en vidrio de reloj, con la concavidad orientada hacia a abertura de la concha (Figs.
A-J)

MOLLUSCA:CEPHALOPDDA:NAUTILOIDEA
b) Tahiques ondulados, agrupados o recortados, con la convexidad arientada hacia la abertura

de la concha. Generalmente con suturas complicadas (Figs. K-R}
MOLLUSCA:CEPHALOPODA:AMMONITA
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20 (16b)

21 (20a)

a) Concha recta o ligeramente curvada, muy afilada 2
b} Tubo o concha cénica o cilindrica, espiralada, apelotonada o vermiforme 22

a} Concha ligeramente arqueada, abierta en los dos extremos (Fig. A}

MOLLUSCA:SCAPHOPGDA
b} Concha recta de seccion triangular o lenticular redondeada con el extremo mas ancho cerrado.
por un opérculo {Figs. B-C) ‘ MOLLUSCA:HYOLITIDA

22 (20b)

23 (15b}

24 (23a)

a} Concha normalmente espiralada, a veces apelotonada; cristales de calcita de la capa externa
orientados oblicuamente a la superficie (Figs. A-M}

MOLLUSCA:GASTROPODA
b) Tubo vermiforme o enrrollado en un unico. plano, cristales calcicos del tabique curvados en
arco {Figs. N-0)

ANNELIDA

a) Cuerpo calcareo con placas poligonales, generalmente de simetria radial (Algunas veces

pentarradiada) 24
b) Cuerpo de otro tipo - 29
a) Guerpo calcareo formado por numerasas placas poligonales; simetria radial 25
b} Cuerpo de! mismo tipo; simetria penta-radiada hien marcada o enmascarada por una simetria
bilateral 26
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25 (24a) a) Parte principal del cuerpe subesférico, cénico, piriforme o aplastado; piacas perforadas por
pares de poros comunicadas entre si por canaliculos simples y, a veces, par poros rombicos

{Figs. A-E)
ECHINODERMATA:CYSTOIDEA

b) Esqueleto mas o menos discoidal, provisto de dos prolongaciones (Figs. F-G)
i ECHINODERMATA:CARPOIDEA

. F G
26 {24b) a) Teca en forma de caliz, terminada en una corona de brazos y fija por un pedincule 27
b) Teca desprovista de pediinculo 28
27 (26a) a) Teca globosa poco escotada, provista de brazos mas o menos numérosos y flexibles, y un
largo pedinculo de fijacion (Figs. A-E) ECHINODERMATA:CRINDIDEA

b} Teca muy escotada, en forma de capulio, provista de un corto pedinculo fijo (Figs. F-0)
ECHINODERMATA:BLASTOIDEA
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28 (26b)

29 (23b}

30 {29a)

31 (30a)

a} Cuerpo con torma de estrelia (Figs. A-D)

ECHINODERMATA:ASTERQIDEA
b} Teca fundamentaimente esférica, pero también pofigonal {semiesfera, cono, disco, etc)
tormada por placas pentagonales solidamente unidas, repartidas en filas formando das ciclos de

husos: superficie generaimente verrugosa tras la pérdida de expansiones calcéreas polimarfas
{espinas, baculos, mazas, hojas, sedas) {Figs. E-H} - ECHINODERMATA:EQUINQIDEA

a) Cuerpo de morfologia variable {copa, cono, cilindro, saco, bola, disco, piramide, etc.) a veces

de aspecto esponjoso; formas solitarias o caloniales 30
b} Cuerpo de otro tipo 33
a} Superficie externa atravesada por numerasos poros 31
b} Superficie externa desprovista de poros 32

a) Forma muy variable (copa, disco, cilindro, saco, lobada o no, etc). Aspecto esponjoso o
reticulado; esqueleto formado por espiculas microscapicas (Figs. A-D) PORIPHERA
b} Cuerpo calcareo de forma cdnica o cilindrica, formado por dos paredes separadas mediante
un intervalo y comunicadas por septos radiales {Figs. E-G)

ARQUEQCIATA




32 (30b}

33 {29b}

34 (33b)

35 (34a)

a) Esqueleto fostatado y corneo, generaimente de forma piramidal con seccion cuadrada; centro
de las paredes recorrido a menudo por una arista o estria jongitudinal; frecuentem,ente con

ornamentacién transversal {Fig. A)

CNIDARIA:SCIFOZ0A:CONULARIDA

bj Esqueleto caicdreo de forma variable (cGpula, cilindro, cono, pirémide, disco), presencia de
septos radiales generalmente visibles (Fig. B)

CNIDARIA:ANTOZOO0A

a) Colonias masivas de esqueletos calcareos, dispuestas en ldminas concéntricas de notable
espesor (Figs. A y B)
CNIDARIA:STROMATOPORIDA

b) Cuerpo de otro tipo 34

a) Colonias masivas o ramificadas de esqueletos calcareos formados por elementos ovoides,
cilindricos o prismaticos 35
b) Cuerpo de otro tipo 36

a} Colonias polimorfas de zoecias tubulares u ovoides de pequeiio tamafio (menos de 0.6 mm)
{Figs. A-F} BRIOZOA
b} Colenias polimorfas (masivas o ramificadas) de elementos calcareos tubulares o conicos de
diametro variable (desde unos mm. a varios cm.), adosados o no, con septos radiales
generalmente variables (Figs. G-lj

CNIDARIA:ANTOZODA
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36 (34h)

al Colonias caicareas ramificadas o reticuladas, muy polimorfas {en forma de abanico, héfice,
disco, embudo o costra); superficie finamente cribelada de forma caracteristica (Figs. A-C)
BRIOZ0OOA
b} Cuerpo originalmente quitinoso {pasa a calcita durante la fosilizacion}, colonias muy polimortas
{impresiones simples o ramificadas, rectas, arqueadas o espiraladas). Eje esquelético festonado
sobre uno o ambos lados {Figs. D-G) HEMICHORDATA:GRAPTOLITA

1. Los tentaculites son fosiles medianamente abundantes, pero ain no poseen una categoria taxondmica como grupo.
Algunos los consideran moluscos, otros anélides, etc. En fos textos de paleontologia y paleobiologia son mencionados
unicamente como grupo independiente.

i
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2 (13}

CLAVE PARA LOS DRDENES DE LA SUBCLASE AMMONITA

a) Sutura de los tabigues de tipo goniatitica (en zig-zagl. (Fig. Al 2
b) Sutura de tipo ceratitica o ammonitica (Figs. B y C respectivamente} . 3
B Cc
A

a) Sifén en posicidn ventral (hacia la parte externa del espiral) {Figs. A-D}  GONIATITOIDEA

b) Sifén en posicion dorsal (hacia fa parte interna del espiral). La sutura presenta siempre un
lébulo lateral muy profundo y anguloso (Figs. E-F).

CLYMENOIDEA

3(1b)

a) Sutura de tipo ceratitica, presenta sillas enteras y libulos dentados o divididos (Figs. A-D)
: ' CERATITGIDEA
b} Suturas de tipo ammonitica, algunas veces semejando ef iimbo de una hoja de perejil.
Regularmente presenta otro tipo de arnamentaciones como ondulaciongs, surcos, espinas, eic.
{Figs. E-J)
FILOCERATOIDEA {NEOAMMONOIDEDS)
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CLAVE PARA LOS ORDENES DE LA CLASE TRILDBITA

1 a) Trilobites miémeros (con 2 o 3 segmentos en el soma) {Figs. A-F)
AGNOSTIDA

b} Trilobites polimeros (més de 3 segmentos en el soma) 2

2 {1b) a) Trilobites opistoparios (sutura genal terminando en la parte posterior del cefaion} (Fig. &) 3
b} Trilobites proparios {sutura genal terminando en los margenes faterales def cefaién) (Figs. B-
3] : " PHACOPIDA

3 (2b) a) Trilobites generalmente con més de 10 segmentos sométicos, pigidio muy pequefio y cefalén,
provisto de largas espinas genales {Fig. A) ’ REDLICHIDA
b} Con otras caracteristicas 4
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4 (3b)

5 (4h)

6 (ba)

a) Trifobites con glabeia piriforme, generalmente isopigios {con ef pigidio del mismo tamafio que
el cefalan) (Figs. A-C}
CORYNEXOCHIDA

b) Con otras caracteristicas ' 5

a) Terminacién aguda de las pleuras_ ]
b} Terminacion roma de las pleuras 7

a) Glabela amplia, @ veces con lébulos laterales unidas. Pigidio grande {a veces macropigia} con
3 pares de pleuras en forma de hojas de cuchilio (Fig. A}
LICHIDA
b) Trilobites muy espinosos. Glabela con tres pares de iGhulos laterales, 8 a 10 segmentos
somatices. Pigidio corto y espinose (Fig. B}
CDONTOPLEURIDA
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7 {5b} a) Trilobites isopigios, pigidic atravesado por surcos transversales. Glabela grande y abultada, -
normalmente con espinas genales. {Figs. A-E) '
' PROETIDA
b} Variadas caracteristicas. Glabela con 3 o 4 surcos laterales. Algunas formas ciegas (sin ojos).
Las crestas oculares, cuando fas hay, son muy evidentes. Generalmente son isopigios. Algunas
formas con un gran cefaldn y espinas genales tan o mas largas que el soma {Figs. F-J)
PTYCHOPARHDA
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Practica 9
VERTEBRADOS FOSILES
INTRODUCCION

Los vertebrados son animales que se caracterizan por la presencia de una
columna vertebral en estado adulto y un esqueleto interno, ya sea cartilaginoso u
6seo. En conjunto forman el subphylum vertebrata, y junto con algunos organimos
afines como el anfioxo, forman el phylum Chordata.

Segln los paleontdlogos, Ia historia de la evolucién de los vertebrados comenzd
en los mares del periodo Cémbrico, cuando algunos seres sin mandibulas ni dientes,
de cuerpo biando y similares a peces pululaban por el agua sorbiendo microscépicas
particuias nutritivas. Pero solo méas adelante, cuando aparecié el resistente material
éseo (primero en los revestimientos externos escamosos y finalmente en etinterior del
organismo), fue posible que se formaran fésiles y se conservaran en las rocas. Sélo
a partir de entonces pueden los hombres de ciencia reconstruir la historia con cierto
grado de certeza.

Tipos de dentadura en tetrapodos

Los vertebrados tetrdpodos tienen principalmente dos tipos de dentadura:
homoddntica y heterodéntica. Los homodoénticos poseen sélo un tipo de dientes, que
por lo general son cénicos simplemente. Los reptiles son un ejemplo de estos. Los
heterodénticos en cambio, tienen diferenciaciéon entre sus piezas dentales, ya que
podemos encontrar incisivos, caninos, premolares y molares (En ocasiones faita aiguno
de estos elementos). La heterodoncia es una caracteristica exclusiva de los mamiferos.

Tipos de craneo en reptiles

Los reptiles son un grupo muy importante para la paleontologia, ya que han
dejado un rico registro fésil. Una de las caracteristicas mas importantes para
determinar taxonémicamente a los reptiles es el tipo de crédneo. Existen cuatro tipos
de craneo, andpsido, didpsido, euridpsido y sindpsido, de los cuales los dos dltimos
son caracteristicos de organismos extintos.

Férmulas dentarias

Una férmula dentaria nos indica la cantidad, disposicién y otras caracteristicas
de las piezas dentales y es una excelente herramienta en la determinacion taxonémica
de los mamiferos.Se expresa a manera de fracciones. Los numeradores nos indican {a
cantidad de piezas dentarias de la mandibuia superior y los denominadores la de la
mandibula inferior. Se toma en cuenta sélo uno de los lados de cada mandibula, de
esta forma s6lo se expresara la mitad del nimero total de piezas por mandibuia. Las
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literales indican e! tipo de diente por cada fraccién, representandose de la manera

siguiente:
i incisivos
C caninos
p premolares
m molares

Por ejemplo, la formula dentaria del humano es:

i2/2 c1/1 p2/2 m83/3

2 1 4 2
14 Cy PMT M3F

Ejemplo de una férmula dentaria
1 OBJETIVO(S):

_ * Hacer un estudio morfoldgico de un esqueleto de pez osil.
- * Conocer la diferencia entre una dentadura homoddntica y una heteroddntica.
: * Determinar el tipo de craneo de los ejemplares de reptiles utilizando una ciave.
* Elaborar la f6rmula dentaria de los ejempales de-mamiferos y entender la
importancia de la misma para la paleontologia.

GLOSARIO
Tetréapodo, cénico,
| MATERIAL

Ejemplares de peces fdsiles, créneos de reptiles (fdsiles o actuales), craneos de
mamiferos {fésiles o actuales). Microscopio estereoscépico, fupas, vernier.

|

|

|
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ACTIVIDADES
PECES

1. Observar el ejemplar de pez con una lupas 0 un MiCroscopio estereoscaopico.
Ubicar en el ejempiar las siguientes partes:
1.Créneo
2Columna vertebral
3.Aleta dorsal
4 Aleta anal
5Aleta pectoral
6.Aleta cauda!
7Aleta pélvica

2. Elaborar un diagrama del ejemplar. Indicar en éi lo siguiente:
Longitud total

Longitud de la columna vertebral

Namero de vértebras

Namero de radios en cada aleta

3. Observar detenidamente el sedimento bajo el esqueleto del pez. Buscar
probabies impresiones que hayan dejado las escamas del ejempiar. Si se encuentran
dibujar la forma de éstas al lado del diagrama de! pez y determinar el tipo de las
mismas.

DETERMINACION DEL TIPO DE DENTADURA EN TETRAPODOS

Observar los crdneos y determinar cuales son homodénticos y cuales son

heteroddénticos. Si es posible, otorgar un rango taxonémico a los ejemplares tomando .

en cuenta esta caracteristica.

DETERMINACION DEL TIPO DE CRANEO EN REPTILES

Observar ios crdneos de reptiles y determinar de que tipo son, utilizando la clave
correspondiente. Si se tienen dificultades con la determinacién o ubicacién de los

huesos craneales, se pueden consultar textos de anatomia comparada, anatomia de
reptiles, etc.

ELABORACION DE FORMULAS DENTARIAS

Elaborar la férmula dentaria de los ejemplares de heterodontos que se
proporcionaron. Como ejemplo se muestra la férmula dentaria de un carnivoro.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1. ¢Por que crees que el registro fésil de los vertebrados es mas completo y
continuo que el de los invertebrados?

2. ;Que importancia tiene el conocer el nimero de radios de las aletas y el tipo
de escama de un pez fésil?

3. Con la ayuda de la clave correspondiente, determina el tipo de craneo de los
siguientes reptiles fosiles

eV T ey
;

¢ OBz ming
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CLAVE DE DETERMINACION PARA LOS TiPOS DE CRANEC
DE REPTILES

1 a) Sin orificio temporal o postorbital (detras de Ja cavidad ocular u orbital) {Figs. A-B)
ANAPSIDO

b) Con uno o dos orificios temporales 2

A
2 {1b) a) Con dos orificios temporales {Figs. A-B) DIAPSIDO
b} Con un orificio temporal 3

3 (2b) a) Con un orificio temporal ubicado sobre el posorbital y el escamoso y bajo el parietal
{organismos extintos) {Figs. A-B)

. EURIAPSIDO

b} Con un orificio ubicado bajo o al lado del posorbital y el escamoso y sobre el yugai

{organismos extintos) {Figs. C-D) SINAPSIDO
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-

o, ooy

\m,-mun“\\\‘ Y
B
. Loy

Y3

78



ANEXO

COLECTA, PREPARACION Y PRESERVACION
DE MATERIAL PALEONTOLOGICO

COLECTA DE LOS FOSILES

La actividad de colectar fésiles, dentro del trabajo paleontolégico, es importante,
y debe realizarse con el maximo cuidado ya que de las precauciones tomadas,
depende el éxito y la pecisién de los estudios que posteriormente se lleven a cabo.

Actualmente se tiende a que la colecta sea o mas amplia posible, procurando
eliminar fa antigua tendencia de recoger tan solo "fdsiles de museo”, es decir, {0s
mejores. Realizando, siempre que las circunstancias lo permitan, una colecta azarosa
de fésiles buenos y malos, enteros y fragmentarios; capa por capa, v sin selecionar
ningdn estrato determinado de la formacién geoldgica. Asi se obtiene una
documentacién paleontolégica mucho mds real que permite la realizacién de estudios
cuantitativos y biométricos, pudiendo entonces llevar a cabo una estadistica o mas
precisa posible sobre ia asociacién faunistica. Comparando los resultados numéricos
de cada estrato se llega a conclusiones sobre cambios de facies, variaciones en la
profundidad del mar, evolucién del clima, variaciones de fauna, etc.

MATERIAL

Mapas geoldgicos y topogréficos
Libreta de campo

Cémara fotografica

Martillo geolégico

Cinceles

Navaja de campo

Brocha de 1 pulgada
Pinceles de pelo fino

Cinta métrica

Cordén

Lupa

Goma laca

Pegamento con base de agua
Papel periédico

Papel de China

Cajas

Bolsas de plastico y/o manta

NOTA: Algunos materiales pueden variar de acuerdo al tipo de fésiles a colectar.

79



ELECCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Una forma facil de localizar los tipos de roca que hay en una regién es por
medio de un mapa geoldgico, que muestra informacién sobre los tipos de suelos,
rasgos geolbdgicos y edades relativas de los terrenos.

Entre los mejores lugares para colectar fosiles se encuentran las canteras de
explotacidn, los desmontes de las canteras o de! ferrocarril, en las excavaciones de
las construcciones de puentes o edificios y en general, siempre que la roca aflore
naturalmente y sus estratos sean accesibles, de preferencia los sitios en que ésta haya
estado expuesta durante mucho tiempo a la interperie; asi los ejemplares suelen
aparecer en relieves y se desprenden con mayor facilidad. Por esta razén los fésiles
deben buscarse en los barrancos, en los escarpes naturales donde afloran tos estratos,
inspeccionando de preferencia los niveles de margas y calizas, donde con mayor
frecuencia se encuentran €stos. '

Las sedimentarias son las rocas ideales para encontrar fdsiles. En rocas
sedimentarias de origen marino o lacustre se encuentran abundantes fésiles, pues los
sedimentos que formaron estas rocas se depositaron bajo condiciones favorabies para
la conservacién de fos organismos.

Las calizas se encuentran entre las rocas méas fosiliferas y de ellas se pueden
recuperar con mayor facilidad los fésiles. En las dolomitas rara vez se encuentran
fdsiles, y cuando se presentan, su estado de conservacién es pobre. En el carbén por
lo regular se encuentran plantas fésiles bastante bien conservadas.

Los conglomerados o brechas rara vez contienen abundanies fésiles y cuando
los tienen se encuentran muy fragmentados. Las areniscas y el aluvidén frecuentemente
contienen gran ndmero de fésiles, puesto que son rocas que se depositaron en
ambientes en donde abundaban los organismos. Las lutitas y pizarras son rocas de
textura muy fina y con abundante contenido fosilifero, aunque tienen poca
consistencia, debido a esto hay que tomar precauciones en el momento de extraer
fésiles.

Generaimente en ias rocas igneas es poco probabie encontrar fésiles debido a
que las condiciones en que se originaron estas rocas No son propicias para la
formacion y conservacion de restos fésiles.

Las rocas meiamaoérficas, pueden contener fésiles, si el metamorfismo sufrido no
ha sido demasiado intenso (rocas de la zaona cercana a la superficie), pues en caso
contrario, la reestructuracion de la roca y la formacién de minerales nuevos, destruye
por completo los fésiles que pudiesen haber tenido. Las pizarras verdes (en las que ha
empezado a formarse clorita) pueden contener fésiles, o por lo menos, impresiones;
lo mismo ocurre con los marmoles que no estan muy recristalizados. En cambio, las
pizarras metamodrficas, los cipolinos y los gneis no contienen fésiles.
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Los mencionados san algunos ejemplos de las rocas en donde se puede esperar
encontrar fésiles; existen algunas otras.

REGISTRO DE DATOS

Antes de iniciar la colecta en el area elegida se debe sefalar su localizacién
geografica, poniendo marcas en el lugar registrando su ubicacién con brdjuia y
anotando las coardenadas en un mapa sefialando la localizacion precisa del lugar y en
donde se registren datos como: la cercania de cerras o montanas, rios, lagos o
arroyas, la proximidad de un poblado, e incluso el tipo de vegetacién presente en el
area, tratando de incluir todos los detalles que caractericen la zona y que permitan a
otros colectores encontrar facilmente el lugar.

Ademas de la localizacion, se debe registrar la edad geoldgica de las rocas
usando el mapa geolégico como referencia, y caracteres geoldgicos tales como:
formacidn, nivel, asaciacién de fésiles, posicién de los mismos, espesor del estrato,
asi como la fecha y nombre del colector.

METODOS DE COLECTA

Cuando se haya localizado el sitio de colecta, debe examinarse detalla y
cuidadosamente el terreno para que no se pase por aito ninguna evidencia fésil; éstas
pueden ser conchas, huesos o fragmentos de roca con impresiones de hojas o
cualquier otro resto de material o evidencia orgénica.

Los fésiles van a encontrarse sobre todo en las superficies de estratificacion;
también suelen encontrarse buenos ejemplares en el interior de los nddulos que
facilmente se rompen con un golpe de martillo. Esto puede servir de guia para
encontrar un yacimiento, pero es absolutamente necesario localizar el afloramiento del
estrato que contiene fésiles, para lo cual se llevard a cabo un reconocimiento mas
detallado del lugar donde se encuentren los fésiles sueltos.

El método de extraccion depende de las caracteristicas del yacimiento y de la
naturaleza del fésil.

Extraccién de pequefnos fosiles
Cuando se trate de pequefios invertebrados, impresiones de vegetales o
animales, moldes y rellenos, pequenos esqueletos de vertebrados, insectos, etc., se
debera proceder de la siguiente forma.
Cuando el fésil se encuentre inclufido en roca dura seré necesario golpear

alrededor de éste usando un martilio y un cincel. Para elegir el cincel mas adecuado
se puede comenzar utilizando los de calibre méas delgado para la actividad antes
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mencionada. Si‘resulta insuficiente, entonces se sustituye por uno de calibre mas .
grueso y asi sucesivamente, hasta que sea posible trabajar con soltura sin danar a!
fésil. Los golpes deben ser suaves pero firmes, procurando que el trozo de roca en que
esté incluido el ejemplar sea mayor que éste. El exceso de roca se eiiminard
posteriormente en el laboratorio, o seré utilizado como soporte natural al montar el
fésil de manera definitiva. Nunca se debe tratar de eliminar el exceso de roca en el
campo, pues se corre el riesgo de romper el fésil,

Muchas veces los fésiles estdn firmemente incluidos, lo que hace imposible
sacarios de una sola pieza; cuando esto sucede, las piezas se énvuelven juntas en
papel peridédico y se ponen dentro de una bolsa para posteriormente armarlas.

- Cuando el fésit se encuentre constituido por material muy fragil, puede cubrirse
la superficie con una pelicula delgada de goma laca para darie firmeza.

Los ejemplares deben envolverse por separado
en papel periédico y todos los que procedan de un
mismo nivel estratigréfico deberdn empaquetarse en
una bolsa con una etiqueta numerada. Los fésiles
han de marcarse con el mismo mumero que
corresponde a la etiqueta de su boisa. Se colocan en
cajas y se transportan al laboratorioc para su
preparacion.

Extraccién de grandes fdsiles

Cuando se trata de fésiles de gran tamana,
especialmente en los yacimientos de vertebrados,
suele ser necesario realizar trabajos auxiliares de
cierta consideracién, para ponerlos al descubierto y
extraerlos del yacimiento en buenas condiciones.
Antes de proceder ala extraccion, es necesario tener
algunas precauciones que permitan la posterior
reconstruccién del esqueleto completo, conservando
la disposicién que tenian en el yacimiento. Con este
fin se traza un mapa cuadriculado en donde se dibuja
la posicion y disposicién de cada pieza del esqueleto.
Tal cuadricuiado se realiza sobre el yacimiento
utilizando cuerdas. También es de gran utilidad
tomar fotografias de la disposicién original (ver figura
15,

Una vez ubicada la disposicion del esqueleto
se procederd a la extraccién de piezas, para o cual
es conveniente comenzar por eliminar la sobrecarga,

Figura 1
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y a medida que se va descubriendo, ir barnizando de goma laca las partes visibies.
Luego se procede a aislarlo por los costados, de manera que los restos descansen
sobre un pedestal de sedimentos; se cubren primero con pape! periédico y después
con tiras de manta de cielo (vendas) previamente impregnadas con yeso. Se deja secar
completamente y por Gltimo se procede a separar los restos del pedestal, de esta
forma se puede hacer el transiado con ta confianza de que no se fracturaré el fdsil.

Extraccién de material micropaleontoldgico

Si lo que nos interesa son microfésiles Ja colecta debe hacerse de preferencia
en rocas poco consolidadas o sedimentos sueltos {(ejemplo: margas, lutitas, areniscas,
turbas, etc.), en donde medio kilogramo de muestra sera suficiente.

Para la colecta y transporte de estas muestras (y en general, de toda clase de
fosiles pequeiios) son muy dtiles fas boisas de plastico, en cuyo interior se coloca ia
correspondiente etiqueta, que puede leerse sin necesidad de abrir la bolsa. .

PREPARACION DE FOSILES EN EL LABORATORIO

Las muestras deberan ser sometidas a tratamientos de limpieza y montaje, lo
gue Nos permitird mantener nuestras muestras en buenas condiciones y que puedan
ser incorporadas a una coleccién paleontolégica.

Existe una variedad de métodos de limpieza de fésiles, de los cuales solo se
mencionaran ios mas importantes. Tales métodos se pueden agrupar en dos tipos: los
mecanicos y los guimicos. Después de ia descripcidén de los dos tipos de preparacidn
se proporciona informacién adicional que nos puede ayudar a elegir el mejor métodc
para la muestra que nos dispongamos a tratar.

METODOS MECANICOS

Una vez en el laboratorio, se suprimird la mayor parte dei material que posee el
foésil, por innecesario; esto se consigue por lo general dando golpes bien dirigides, ya
sea directamente con un martillo o con un cincel a cierta distancia del mismo,
arrancando pequefios fragmentos de roca; la superficie del fdsil va quedando libre
progresivamente sin que la herramienta lo raye.

Nunca debe aplicarse la herramienta directamente sobre la superficie del fésil
(a menos que este sea muy duro); como en el caso de los fésiles siliceos o piritosos).

Para la preparacién de un ejemplar mediante cinceles es conveniente colocarlos
sobre un saco lleno de arena o material blando, para que tenga una base de
sustentacién y para amortiguar los goipes del martilio y evitar la fractura del fosil
(figura 2).
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Figura 2 Figura 3

Para dar un acabado mas fino, en donde se quiera limpiar por compieto la
superficie del fésil se realizaré con cinceles mas finos. Cuando la roca no sea muy dura
se emplearan agujas o cinceles con mango de madera o caucho, gque permitan
prescindir del martillo. Se recomienda el uso de cinceles y agujas artisticos, utiiizados
generalmente en la elaboracion de pequerias esculturas. También es comun el empleo
de taladros odontol6gicos para liberar el fésil de la roca de una manera més fina (figura
3).

El empleo de un cepillo {que puede ser de diferente dureza), es muy Gtil en estos
casos para limpiar la superficie de los fésiles bajo el chorro det agua, teniendo cuidado
de ejercer demasiada friccién que deteriore la superficie que se trata de limpiar y borre
los detailes anatémicos importantes.

La muestra que se trabaja debe estar sujeta a un objeto resistente y que ala vez
permita colocarla en la posicién mas apropiada, por ejemplo, una prensa de hierro o
madera. Cuando un fdsil asoma en la superficie de la roca, se empieza a labrar
airededor de €l un surco gue se va ampliado con un cincel muy aguzado y con
pequefios golpes hasta obtener el fésii (figura 4). '

Figura 4
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Cuando se sospecha que una roca encierra fésiles, lo mejor es usar un cincel
grueso de punta ojival que abre las rocas sin deterioro y sin peligro de proyecién de
fragmentos.

Cuando se trata de fragmentos muy pequefios, deben utilizarse herramientas
més finas, y tener ia precaucién de colocar bajo la roca un trozo de pafio obscuro o
negro en el que se destaquen mejor los pequenos fragmentos. Sirviendo ademas como
un amortiguador de golpes; pueden aislarse por este método pequefios braquiépodos
de 2 a 3 cm de didmetro.

Cuando el resto organico se ha destruldo dejando solamente su huelia o
impresién sobre la roca se aconseja rellenar el hueco para obtener un molde interno
que permita hacer mas facil su estudio. Basta después disoiver la roca cailcérea en
agua acidulada para conservar con toda limpieza el molde obtenido.

Se acostumbra que cuando se tienen rocas duras, bien consolidadas gue
contienen gran cantidad de fGsiles pequefios, se haga un corte fino en una de las caras
de la roca con una sierra y posteriormente se pula la superficie, de esta forma se
pueden apreciar mejor los detalles y segin convenga Se practicaran cortes
longitudinales, transversales u oblicuos que permiten ver distintos &ngulos de un
mismo objeto, para observarse posteriormente bajo el microscopio. A este método se
le denomina de secciones o cortes deigados.

Por Gltimo, se mencionard, el método de moldes, vaciados y reproduccién de
fosiles. Cuando s6lo se ha conservado en un fésii su huella 0 su moide externo es
necesario obtener un molde o vaciado del mismo, que nos revele sus caracteristicas.
Otras veces, 1o que interesa es precisamente obtener un molde interno del {6sil, para
poder estudiar comodamente la anatomia interna, que no es visible al exterior, como
en el caso de los moldes endocraneales de los vertebrados, o los moldes internos de
tas conchas de amonites que muestran las disposicién de las suturas de los tabiques.

Para la obtencion de vaciados y moldes internos de fdsiles se utiliza
generaimente yeso, pero en ocasiones es preferible emplear un material mas flexible,
por ejemplo: cera, latex o ciertos materiales plasticos de uso comin en odontclogia
{alginatos) que permite obtener contornos dificiles, por lo complicado de la superficie
que se desea reproducir.

Se pueden utilizar diferentes clases de escayola, segin convenga al tipo de
trabajo que se va a realizar: normal, de fraguado répido, escayola soluble que se
desprende facilmente en agua después de utilizada (especialmente indicada para
reproducciones de fésiles con estructura muy complicada), y escayola "piedra”, muy
dura, gue se utiliza para obtener moldes o reproducciones que pueden conservarse por
tiempo indefinido.

Cuando se trata de fésiles unicos o muy raros, es frecuente obtener
reproducciones en escayola, que permitirdn su estudio e incorporacién a colecciones
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y museos, a donde de otra manera no podrian levarse.

Recientemente se han empezado a utilizar resinas sintéticas, a las que puede
darse Ja coloracién y la densidad adecuada, con las cuales se consiguen
reproducciones de extraordinaria perfeccién, y de facil manejo.

METODOS QUIMICOS

La preparacién de los fosiles por métodos guimicos se basa en el empleo de
reactivos que ejercen una accion diferencial entre el fésil y la roca que fos contiene,
disolviendo esta uitima pero dejando intacto el fésil. En general se puede emplear, de
acuerdo con la naturaleza de ta roca, &cidos y élcalis.

Reactivos acidos

Se utilizardn cuando la roca es de naturaleza calcérea y los fésiles siliceos,
aunque también dan buenos resultados con fésiies de fosfato de calcio (huesos de
vertebrados, o de corales calcareos).

Se puede utilizar acido clorhidrico diluido al 10% frio o caliente para sepearar
calizas de fésiles siliceos, introduciendo la roca en un cristalizador con el acido vy
esperando un tiempo conveniente para que se disgregue la roca.

El 4cido clorhidrico concentrado y frio se emplea comunmente para preparar los
corales, porque forma sobre el fosil una capa de cloruro de calcio que le protege de
la accién ulterior del dcido. '

El &cido acético se utiliza de preferencia en la preparacion de huesos y dientes
de vertebrados, que por estar formados de fosfato céicico no son afectados por la
accion del acido, el cual en cambio disuelve el carbonato de caicio. El método da
buenos resultados para separar estos f6siles de calizas travertinicas y tobas donde con
frecuencia se encuentran incluidos, colocando fos ejemplares en un cristalizador con
acido acético diluido al 10% y renovéndolo con frecuencia: hay que tener cuidado,
porque la accién prolongada dafard también los fosiles. Una vez retirado el dcido, hay
que lavar con abundante agua para evitar que 10s restos dei 4cido a la larga destruyan
los ejemplares.

El 4cido carbénico tiene la ventaja de ser un acido débil y se emplea para fimpiar-
la superficie de los fésiles de calcita.

Este método sirve mejor que otros, para poner de manifiesto en la superficie de
los fdsiles determinadas estructuras que pasarian desapercibidas sin preparacion
previa.

El &cido fluorhidrico se emplea cuando la roca es de naturaieza silicea y los
fésiles conservan en parte su naturaleza orgénica o carbonosa, como ocurre con los
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graptolitos y restos de plantas, contenidos en pizarras. Se emplea fundamentaimente
en palinologia para eliminar el silice que suele estar asociado a los sedimentos que
contienen esporas y granos de polen; también se emplea para la separacion de ciertos
microfésiles como los quitinozoos y conodontos, incluidos en las lutitas.

Reactivas alcalinas

Ei carbonato de sodio, el hidréxido de sodio y el de potasio, tienen ia propiedad
de hinchar y disgregar la arcilla, por lo cual se emplea para preparar los fésiles
formados por calcita o aragonita cuando estén incluidos en una roca margosa o
arcillosa.

Es suficiente con hervir los ejemplares en una sofucién de carbonato de sodio
o de hidréxido de potasio al 10%, pero en algunas ocasiones es preferible recubrir ia
superficie del f6sil con escamas de hidréxido de potasio y colocarlas en ambiente
humedo, con lo cual {a potasa {gue es muy delicuescente), al absorber la humedad
forma un solucién saturada que penetra en la arcilla desprendiéndoia de fa superficie
del f6sil. "

Este método es muy eficaz para limpiar el interior de las conchas de moluscos,
célices de corales, el interior de los caparazones de equinodermos y las conchas de
pelecipodos, si estdn cerradas y relienas de marga.

No debe emplearse con las conchas de las braquiépodos, tas cuales debido a
su estructura faminar se desintegran ai penetrar el hidréxido de sodio y potasio entre
las idminas.

En la mayoria de los casos, para limpiar la superficie de los fosiles caicareos
basta frotarlos con un cepillo suave, utilizando un detergente cualquiera en soltucion
gue desprenda las pequefas particulas de arcilla que puedan estar adheridas.

ELECCION DEL METODO DE PREPARACION DE LOS FOSILES

Ef método a seguir, en la preparacion de fésiles, depende de la naturaleza de Ia
roca en gue estén incluidos, y de la composicion del f6sil. Siempre que las diferencias
entre la composicién guimica del fésil y de la roca, sean considerables, es aconsejable
el empleo de métodos gquimicos, que dan como resultado una preparaciom mas
delicada y mas rapida. En cambio, cuando estas diferencias no sean muy marcadas,
debe procederse por métodos mecénicos, que son mds lentos, pero no se corre peligro
de que se destruya el fésil. -

De ia eleccién del método méas adecuado depende la mayoria de las veces el
éxito en la buena preparacion de un fdsil.

Los fésiles formados por calcita incluidos en rocas deleznables, tales como las
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lutitas y pizarras arcillosas, se preparan bien por métodos mecanicos, sin tener gue
recurrir a métodos quimicos; pero cuando la roca que contiene los fésiles calcareos es
mas resistente, es conveniente emplear reactivos que disgreguen la roca, aunque
luego se termine la preparacion por métodos mecénicos.

En rocas margosas se emplean dlcalis concentrados que los disgregan. Enrocas
calizas se utilizan acidos que disuleven el carbonato de calcio, pero hay que tomar en
cuenta fas debidas precauciones para evitar que también se disuelva el fgsil. Por
ejemplo, en una toba caliza que contenga restos de vertebrados se empleard acido
acético comercial en trio {en lugar de! &cido clorhidrico), que disuleve la caliza vy
apenas ataca a la calcita.

En rocas siliceas como pueden ser las pizarras arcillosas se emplea el &cido
fluorhidrico, que no ataca a los restos orgdnicos que conservan en parte la materia
original {quitina, cuticulas vegetales, materia carbonosa, etc.).

Los fésiles siliceos contenidos en rocas calizas se preparan con 4cido clorhidrico
o nitrico, que disuelven la roca y no atacan al f6sil, el cual queda completamente,
limpio.

Cabe mencionar, como punto importante, que después de tratado un fésil con
cualquier reactivo quimico, es necesario lavarlo abundantemente con aguay neutralizar
los residuos que en él pudieran quedar de Acidos y &lcalis, para evitar que con el
tiempo pueda deteriorarse por efecto de los mismos productos quimicos utiiizados en
su preparacién. Ademas es indispensable el uso de guantes de goma, que protejan las
manos de la accion de los dcidos enérgicos y dlcalis que podrian producir quemaduras.
Cuando se empleen acidos enérgicos (fluorhidrico, nitrico, etc.}, es importante trabajar
bajo una campana de estraccidn.

MONTAJE Y CONSERVACION

Como todos los métodos antes descritos, el montaje y la conservacion de un
determinado fésil, depende de su propia naturaleza. La forma en que se monte el fésil
también es un aspecto muy importante a considerar, debido a que de esto depende
la libertad con la gue podamos manipulario en el futuro.

Los grandes fésiles, en general, no presentan problemas en su coservacion,
debido a que su composicidn es muy parecida a la de las rocas y a lo sumo seré
necesario protegerio con una delgada capa de laca o resina sintética. Generalmente
este tipo de fésiles no requieren ningan montaje, sélo se guardan en cajas resistentes
con su etiqueta correspondiente. La Unica excepcidn la representan los ejemplares que
seran exhibidos en los museos, los cuales son montados tratando de represeniar las
posturas naturales de los organimos del pasado.

Para los fosiles pequefios existen dos tratamientos diferentes. Los fosiles que
tengan cierto volumen y que no necesiten estar unidos al sustrato para mantener su
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integridad {como los amonites, algunos bivalvos, huesos pequenos, etc.) pueden ser
incluidos en las colecciones sin necesidad de tratarseles con algin meétodo de
conservacion. Tampoco es necesario montarlos sobre plataformas, sélio se guardan en
cajas gue los conserven secos y protegidos.

Los fésiles que estén firmemente incluidaos en el sedimento (como pequeios
esqueletos, impresiones de insecto, de hojas, etc.) necesitaran una capa protectora
gue evite su erosién. Por lo general se les aplican una o varias capas de resina
sintética o de goma Jaca. También es necesario montarios sobre plataformas para gue
el sedimento donde estén incluidos no se desmorone. Se procura gue la plataforma no
sea muy grande, para que el ejemplar sea facilmente manejabie a la hora de hacerle
observaciones posteriores.

ETIQUETADO

Todo ejemplar de una coleccién paleontoldgia formal debera ir acompafado de
sus respectivos datos. En general, cualquier informacién sobre el f6sil es valiosay se
anota como observacion en la etiqueta. Los datos que no deben faltar en cualquier
ejemplar son:

Nombre cientifico o taxén al que pertenece
Edad aproximada (absoluta o relativa)
Numero dentro de Ja coleccién

Lugar de colecta

Colector y numero de colecta

Fecha de colecta

Determinador

Observaciones de campo y/o laboratorio

MICROPALEONTOLOGIA

El estudio micropaleontol6gico de sedimentos y rocas, requiere técnicas
especiales, conducentes a {a separacion de los microfésiles de la roca que los
contiene, al montaje de preparaciones microscépicas, a su almacenaje y estudio al
microscopio.

SEPARACION DE MICROFOSILES DE LA ROCA
Aligual que para los macrofdsiles, existen para los microfégiles métodos tanto

mecanicos como quimicos que nos ayuden a separar las muestras buscadas d2 su
matriz rocosa. :
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METODOS MECANICQOS

Después de que la muestra ha sido colectada, es necesario usar un tratamiento
especial para la obtencién de los microfésiles.

El primer paso consiste en secar la muestra a temperatura ambiente o si se
quiere acelerar el proceso se puede vsar un horno a 100 6 150°C por espacio de 15
a 30 minutos {dependiendo la humedad que contenga la muestra). El siguiente paso
es triturar o disgregar la roca de tal forma que los microfésiles se separen de la roca
matriz (si se trata de sedimento suelto este paso se omite). Se puede usar un mortero
para este caso.

Una vez disociada la roca, se procede a separar los fosiles del residuo mineral,
lavando cuidadcsamente la muestra en agua corriente para eliminar solamente la
arcilla. Luego se separan los granos minerales, aprovechando las diferentes
densidades. .

El empleo de tamices de 15, 30 y 45 micras de luz de malla, colocados en serie,
tiene la ventaja de seleccionar {a muestra por tamanios, con 10 cual los microfésiles se
concenitran en los tamices intermedios, con menor cantidad de granos mineraies (ios
cuales quedan retenidos en otros tamices) {figura 5).

Este método precisa de menos manipulaciones y es mas rapido. Posteriormente,
se procede a secar el sedimento ya lavado, donde estén los microfdsiles, y se separan
de los granos minerales empleando un liquido de densidad adecuada (generalmente
tetracloruro de carbono o bromoformo), en el que flotan la mayor parte de los fésiles
{principalmente foraminiferos).

Se puede colocar ef liquido pesado en un cristalizador, espolvoreando encima
la muestra, de forma que los microfésiies queden sobrenadande. También puede
utilizarse un recipiente provisto de una llave de paso que permite separar
cémodamente la fraccién mdas densa de los microfdsiles que scbrenadan, los cuales
se separan del liquido filtrdndose por un tamiz suficientemente cerrado. Si se investiga
la fraccién silicea, hay que contar con la posible presencia de microfdsiles en el
sedimento {figura 6}.

Cuando no se dispone de este tipo de sustancias, la busqueda de microfésiles
se puede realizar manualmente, revisando toda la muestra bajo un microscopio
estereoscépico, ayudéndose con una aguja de diseccién. Para sacar los microfdsiles
sin dafiarlos se usa un pincel de punta fina mojado en agua.
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Figura 5 Figura 6

METODOS QUIMICOS

Cuando se recurre a métodos mds enérgicos como el uso de dlcalis o dcidos.
debe tomarse en cuenta que el empleo de 4cidos destruye los fOsiles calcéreos, que
son {a mayoria, y que s6lo se pueden separar los fésiles siliceos; en cambio si se
emplean alcalis el resultado es contrario, se pierden los fdsiles siliceos vy sSio guedan
los calcéreos. Por lo anterior, en toda muestra hay que separar una parte para obtener
la fraccion silicea (empleando acidos}, y otra parte para obtener ia fraccion caicérea
{empleando KOH o NaOH concentrados y en caliente que disgregan ias margas}.

En micropaleontologia, es camuin el empleo de soluciones de carbonato sédico,
hidréxido de sodio o de potasio en caliente para disgregar las rocas arcillosas o
margosas y separar los microfésiles siliceos que existen en las rocas; por ello es
conveniente investigar por separado los microfésiles siliceos y calcdreas que puedan
existir en la roca.

En la fraccién silicea se tendré: radiolarios, dinoflagelados, silicoflagelados,
diatomeas, espiculas de esponjas siliceas, esporas, granos de polen, embriadceas,
crisomonadineas, histricésferas, etc.

En la fracciéon calcdrea se encontrardn: microforaminiferos, coccolitos,
discoastéridos, espiculas de esponjas calcéreas, escleritos de holoturoideos,
ostracodos, etc.

Conrepecto a palinologia, cuando se trata de separar esporas y granos de polen

del carbén, hay que emplear un oxidante enérgico como por ejemplo agua oxigenada
que elimine el carbdn respetando las cuticulas vegetales, proceso que se conoce con
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el nombre de "maceracién". Si la muestra es rica en silice hay que continuar el
tratamiento con 4cido fluorhidrico. Todas estas operaciones deben realizarse bajo una
campana de extraccion,

MONTAJE DE MICROFOSILES

Una vez extraidos los microfdsiles es conveniente montarios en preparaciones

microscopicas. Cuando son muy pequefios y siempre que su estudio se tenga que

hacer por trasparencia (como los radiolarios, diatomeas, ciertos foraminiferos, granos
de polen, microsporas, etc.} se montan en bdisamo de Canads, por los métodos
cldsicos; pero cuando se trata de microfésiles de cierto tamano (grandes foraminiferas,
megasporas, etc), cuyo espesor no permite el montaje entre dos ldminas de vidrio y
ademas han de ser estudiados con luz incidente para apreciar los detalles de
superficie, se colocan en un portaobjetos con un cartén horadado, sobre fondo negro
o rojo obscuro, pegéandolos en el fondo del orificio con una gota de pegamento
trasparente. Con este método se pueden también obtener preparaciones colectivas,
utilizando cartones con varias perforaciones y cubriéndolas con un portaobjetos para
que queden protegidas de! polvo.

RIESGO DE CONTAMINACION

Durante la toma de muestras para estudios micropaleontoldégicos y en los
procesos de preparacién de microfésiles, hay que tener cuidado para evitar la
contaminacion de la muestra con microfésiles procedentes de otros niveles
estratigraficos, o con los restos de los procesos de otras muestras- anteriormente
preparadas. ’

En el campo esta contaminacién es frecuente en las muestras procedentes de
sondeos, sobre todo cuando se trata de fragmentos de roca que salen mezciados con
los lodos utilizados en perforacién. En estos casos ninguna precaucion debe omitirse,
sobre todo cuando se busca determinar la edad geoldgica de una muestra, por la
posible presencia de fdsiles aléctonos.

Enellaboratorio es preciso evitar la contaminacion, limpiando escrupulosamente
los recipientes que han sido utilizados con anterioridad.
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LITERATURA SELECTA
PARA LA MATERIA DE PALEOBIOLOGIA
POR UNIDAD CONCEPTUAL

A contunuacién se enlista una serie de articulos y capitulos de libros que el
autor considera importante tomar en cuenta para un mejor aprovechamiento del curso
de Paleobiologia.

La literatura est& ordenada de acuerdo al contenido programado propuesto en
esta trabajo y se muestra agrupado por unidades conceptuales. Se tratd, en la medida
de io posible, proponer textos que fuesen accesibles en nuestro medio, ya que por
desgracia existen muy pocos textos especializados en ciencias biolégicas y sobre
todo, en las ciencias del pasado, gue sean realmente alcanzables o accesibles a los
estudiantes de ciencias. Por este motivo, una buena parte del material propuesto se
puede encontrar en la Biblioteca Central del Centro Universitario de Ciencias Biolégicas
y Agropecuarias. .

NOTA: los textos cuya cita es mecionada a continuaciéon y que sea precedida
por un asterisco, se encuentran incluidos en una antologia compitada por e! autor, la
cual se encontrard depositada para su consulta en la biblioteca antes mencionada.

UNIDAD I: INTRODUCCION

Meléndez, B. 1982. Paleontologia: parte general e invertebrados. Editorial
Paraninfo. Espafa.

Capituio | pp. 1-3.

* Capitulc Il pp. 37-42.

* Lépez R., E. 1993. Geologia General y de México. Ed. Trillas, México.
Capitulo 7 pp. 48-50.
Capitulo 10 pp. 65-70.

Leet, L.D. y S. Judson. 1979. Fundaméntos de Geologia Fisica. Editorial
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CONCLUSIONES

La realizacidn de presente trabajo permitié llegar a las siguientes conclusiones:

1. La paleobiologia es una ciencia importante para los bidlogos, debido a que
proporciona herramientas Utiles para otras disciplinas bioldgicas y para entender ei
pasado histérico de los fenémenos naturales del presente.

2. La paleobiologia debe cursarse como una materia integrativa porque requiare
elementos de otras muchas ciencias bioldgicas para su buen entendimiento.

3.Existe una falta de literatura especializada de esta disciplina en nuestro
medio. Esto se debe, quizd, a que otras ciencias biolégicas como la ecologia, la
botanica o la zoologia tienen aplicaciones directas para e! bienestar de la sociedad en
general, mientras que las investigaciones paleobioldgicas quedan muchas veces como
investigacién basica.

Sin embargo, este hecho no debe justificar esta falta de informacidn, ya que la
buena formacion de profesionistas en ciencias biolégicas requiere la accesibilidad a fos
bancos de informacién actualizada en todas las disciplinas bioldgicas.

4. Jalisco es un estado con gran potencial paleobiolégico, ya que posee
yacimientos fdsiles importantes y relativamente poco estudiados. Entre los lugares
conocidos se puede mencionar a fa Ribera de Chapala, la Barranca de Santa Rosa,
Ameca, Tecolotldn y el bosque de La Primavera, entre otros.
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ANEXOS



ESCALA DEL TIEMPO GEOLOGICO

EON ERA PERIODO EPOCA INICIO DURACION
(m.a.) {m.a.}

PRECAMBRICO {AZOICA 4,600 1,100
PROTEROZOICA 3,500 2,930
FANEROZOICO |PALEQZOICA  {Cambrico 570 65
Ordovicico 505 67

Sildrico 438 30

Devonico 408 48

Carbanifero 360 74

Pérmice 286 41

MESCZOICA | Triasico 245 -37

Jurasico 208 64

Cretacico 144 79

CENDZOICA | Terciario Paleoceno 85 7

Eoceno 58 21

Oligaceno 37 13

Mioceno 24 19

Plisceno 5 3

Cuaternaric Pleistaceno 2 18

Holoceno 0.1

0.1

{m.a.): Millones de anos
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LOCALIDADES FOSILIFERAS DEL ESTADO DE JALISCO

VERTEBRADQS

1.

Localidad: Barranca de Santa Rosa

Edad geoldgica: Cenozoico/Terciario/Mioceno

Ambiente sedimentario: Lacustre

Composicién taxonomica:
Osteichthyes/Atheriniformes.

Localidad: Atotoniico-Zacoalco

Edad geoldgica: Cenozoico/Cuaternario/Pleistoceno

Ambiente sedimentario: Fluvial y Lacustre

Composicion taxondmica:
Osteichtyes/Salmoniformes.
Aves/Pelecaniformes, Ciconiformes y Anseriformes.
Mamiferos/Marsupiaiia, Carnivora, Perissodactyla, Artiodactyla, Edentata
y Rodentia.

Localidad: Chapala-Zacoalco

Edad geolégica: Cenozoico/Cuaternario/Pleistoceno

Ambiente sedimentario: Fluvial y Lacustre

Composicién taxonémica:
Osteichtyes/Cypriniformes, Siluriformes y Atheriniformes.
Mamiferos/Marsupialia, Carnivora, Proboscidea,
Perissodactyla, Artiodactyla, Edentata y Rodentia.

Localidad: Chapala

Edad geolégica: Cenozoico/Terciario/Plioceno y Cuaternario/Pleistoceno

Ambiente sedimentario: Fluvial y Lacustre

Composicion taxonémica:
Csteichtyes/Salmoniformes, Cypriniformes, Siluritormes, Atheriniformes
y Perciformes.
Aves/Pelecaniformes, Ciconiformes, Anseriformes, Charadriiformes y
Passeriformes.
Mamiferos/Marsupialia,Carnivora,Proboscidea,Perissodactyla,
Artiodactyla, Edentata y Rodentia.

INVERTEBRADQS

5.

Localidad: Tamazula

Edad geolégica: Mesozoico/Cretacico medio-tardio

Ambiente sedimentario: Marino

Composicién taxondmica:
Moluscos/Bivalvos/Heterodonta.
Moluscos/Gastrépodos/Caenogastropoda.



6. Localidad: Cerro Tuxpan
Edad geolégica: Mesozoico/Cretacico
Ambiente sedimentario: Marino
Composicién taxonémica:
Moluscos/Gastrépodos/Caenogastropoda.

7. Localidad: S. Pihuamo
Edad geoldgica: Mesozoico/Cretacico medio
Ambiente sedimentario: Marino/Borde de piataforma y/o arrecife.
Composicion taxonémica:
Moiuscos/Bivalvos/Heterodonta.

MICROFOSILES

8. Localidad: Guadalajara
Edad geoldgica: Cenozoico/Terciario/Mioceno
Ambiente sedimentario: Lacustre
Composicidén taxonémica:
Chrysophyta/Centrales y Pennales

9. Localidad: Cocula
Edad geolégica: Cenozoico/Cuaternario
Ambiente sedimentario: Lacustre
Composicion taxondémica:
Chrysophyta/Pennales

N. NOTA: Se visité una de las localidades descritas anteriormente (Barranca de Santa
Rosa) y dos zonas dentro de una localidad no registrada alun por la fuente. Se trata de la
localidad de Ameca, Jalisco, en donde se encontraron fésiles de grandes vertebrados. Adn no
se han determinado taxonémicamente los restos por lo que no es posibie dar muchos detalles
sobre las zonas. De acuerdo al mapa geoldégico de la regibn las rocas pertenecen al
Pleistoceno. Una de las zonas se ubica en un campo de fut-bol construido recientemente. No
tiene un nombre oficial pero la gente del lugar lo conoce como "Rio Verde". La otra zona se
encuentra en las afueras de la poblacién.

Por otra parte, se pueden mencionar las localidades de Tecolotldn v del Bosque La
Primavera como zonas de abundancia fosilifera. Entre los fdsiles que se han encontrado figuran
los restos de grandes vertebrados y de troncos petrificados para la primer localidad y restos
diversos de vegetales para la segunda.

Fuente: UNAM (1992)



