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; Te imaginas un mundo en el que solo existieran bacterias? Hace miles de millones de afios,
la vida en la Tierra era asf, pero, con el paso del tiempo, €s0s organismos microscopicos
evolucionaron hasta dar origen a la increfble diversidad de plantas, animales, organismos
unicelulares y hongos que conocemos.

Los fosiles, como evidencia de la vida pasada, nos permiten estudiar y comprender los vestigios
de esa evolucion. Algunos fésiles son grandes y faciles de ver, como los esqueletos de dinosaurios;
Pero otros son tan pequefios que sélo pueden observarse con el microscopio: se les denomina
microfdsiles. En este trabajo, se explica cdmo los microfdsiles ayudan a los paleontdlogos a
determinar la edad de las rocas y a comprender cémo ha cambiado la vida en nuestro planeta a lo
largo del tiempo. jAcompdiianos en este viaje al pasado a través de los microfosiles!

Cuando hablamos de la edad, solemos
pensar en la nuestra (pocos anos) o refe-
rirla al nacimiento de Cristo. Sin embargo,
cuando se habla de la edad de las rocas,
los paleontélogos la expresan en millo-
nes de anos (Ma), es decir, en muchas ge-
neraciones humanas. Considerando que
la presencia de los humanos en nuestro
planeta es efimera, debemos sefalar que
otros organismos, como las bacterias, las
plantas y los hongos, han existido en la
Tierra desde hace muchos millones de
afnos; por lo tanto, sus restos permiten

determinar la edad de las rocas.

Recordemos que los seres que habitan
el planeta estan divididos en los reinos
Plantae, Protista, Animalia, Monera y Fun-
gi, siendo los protistas y los animales los
mas abundantes (Whittaker, 1969). El re-
gistro paleontolégico indica que el reino
Monera aparecié entre 3 700 y 3 500 Ma,
segun estromatolitos de Australia, Cana-
da y Sudéfrica, respectivamente (Figu-
ras 1y 2A). Casi 2 000 millones de afos

después aparecieron los reinos Animalia,

Plantae y Protista (Turner, 2021). Por ultimo, hace aproximadamente
1000 Ma surgieron los hongos, documentados en el Artico de Ca-
nada por Loron et al. (2019) (Figura 1).

Segun las evidencias paleontoldgicas, la presencia del ancestro mas an-
tiguo del hombre ocurrio entre los 7 y 5 Ma en Etiopia, Africa, llegando
a América probablemente a los 26 500 afos, como lo documenta Arde-
lean et al. (2020), en la cueva del Chiquihuite, Zacateas, México.

Los fésiles proporcionan edades relativas, mientras que las obtenidas
mediante métodos radiométricos se consideran absolutas. Los méto-
dos radiométricos destacan por su eficiencia operativa y rapidez, pero
su precision esta condicionada por la resolucion analitica de la instru-
mentacion. En contraste, aunque requieren mas tiempo de trabajo en
la preparacion de las muestras, la identificacion de los fosiles guia y la

determinacion de sus especies permiten determinar las edades relativas.

Es importante sefalar que, al igual que los métodos radiométricos, el
andlisis paleontoldgico también presenta limitaciones, como la preser-
vacion de los organismos y su reconocimiento, por lo que es necesario

contar con una preparacion solida.

Este trabajo describe las caracteristicas de los fosiles indice empleados
en la paleontologfa para determinar la edad de las rocas, enfatizando
los abundantes organismos unicelulares, denominados microfésiles, que
han habitado la Tierra desde hace millones de afios hasta el dia de hoy.
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Figura 1.
Aparicion cronolégica de cada uno de los reinos considerando su registro paleontoldgico.
Las barras grises marcan su rango de aparicion.
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¢{Qué es un fosil?

Los fésiles son restos de plantas, anima-
les u organismos unicelulares conser-
vados durante millones de afos en las
rocas, lo que permite conocer la historia
de la evolucién de la vida en la Tierra. La
mayorfa de los organismos pueden con-
vertirse en fosiles, siempre y cuando los
procesos de fosilizacién permitan su pre-
servacion parcial o completa. No todos

a)

Figura 2.

los fésiles son Utiles para determinar la edad de las rocas: solo aquellos
denominados fésiles guia cumplen esta funcién.

Fosiles guia o indice: ejemplos

Para que un fésil sea considerado indice o guia (macrofésil o micro-
fosil), debe ser facilmente reconocible, tener una amplia distribucion
biogeografica, ser abundante, tener un rango de vida corto y una evo-
lucién répida, y ser Util para correlacionar unidades geoldgicas, definir
Iimites en la escala del tiempo geoldgico y determinar la edad relativa

de las rocas.

b)

d)

9
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a) Estromatolitos de 3 500 Ma en Sudafrica. b)trilobite del género Calyheme sp. (Ordovicico al Siltirico; 480-409 Ma) de
Marruecos. ¢) Amonite del género Perisphinctes de hace 140 Ma. d) Braquidpodo de tipo speriferido del Devonico (499
Ma) de China. ) Archaeopteryx del jurasico en Alemania. f) Pterodactilo del Jurdsico de Alemania.

Fotografias a, e y f, cortesia de Rubén Lopez Doncel. e y f fueron tomadas en el Jura-Museum en Alemania.
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Como ejemplos de macrofésiles guia, se
pueden mencionar los trilobites (Figura
2B), artropodos marinos que vivieron
hace 269 Ma. Los amonites (Figura 20),
cefalépodos que poblaron la Tierra des-
de hace 250 Ma y cuyo representante
actual es el Nautilus. Los braquiépodos
documentados en rocas de hace 250 Ma
hasta el presente (Figura 2D) son buenos
fosiles gufa para las rocas del Paleozoi-
co. Macrofésiles muy conocidos son el
Archaeopteryx (Figura 2E) y los pterodac-
tilos, que habitaron el planeta hace 150

a)

Figura 3.

Ma (Figura 2F). Aunque los macrofésiles son excelentes fésiles guia y
permiten dataciones precisas, su limitada preservacion favorece el uso

de microfosiles, que son mas abundantes.

Microfésiles guia: ejemplos

Los microfésiles son organismos unicelulares del reino Protista, con
tamanos que varfan entre 1/6 y %> milimetro, estudiados mediante
microscopio éptico o electrénico de barrido. Debido a sus procesos
metabdlicos, secretan conchas de carbonato de calcio (calcita o arago-
nita) o de silice (Bolli et al,, 1985). Los microfésiles permiten conocer las
condiciones paleoambientales y paleocoldgicas, asi como la edad de
las rocas. Ejemplos de microfésiles guia son los foraminiferos, calpio-
nelidos, ostracodos y radiolarios.

a) Foraminiferos planctonicos del tipo Globigerina. Vista en microscopio estereoscdpico. b) Vista en microscopio petro-
grafico. ¢) Vista en microscopio electrénico de barrido. d) Foraminiferos plancténicos del tipo Globigerina. Vista en Vista
en microscopio electronico de barrido. ) Calpionelidos del Jurdsico del noreste de México. fy g) Ostracodos de Ciudad

del Maiz, S.L.P.
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La edad

de las rocas

s

Los fosiles, como evidencia \ \
de la vida pasada, ||
nos permiten estudiar y
comprender los vestigios
de esa evolucién. Algunos
fésiles son grandes y
faciles de ver, como los &
esqueletos de dinosaurios; \
pero otros son tan

pequenos que sélo pueden

observarse con

el microscopio: se les

denomina microfésiles.

Cuando hablamos de la edad, solemos pensar en
la nuestra (pocos anos) o referirla al nacimiento de
Cristo. Sin embargo, cuando se habla de la edad
de las rocas, los paleontélogos la expresan

en millones de anos (Ma), es decir, en muchas
generaciones humanas.

Los fésiles proporcionan edades
relativas, mientras que las
obtenidas mediante métodos
radiométricos se consideran
absolutas. Los métodos
radiométricos destacan por su
eficiencia operativa y rapidez,
pero su precision esta
condicionada por la resolucién
analitica de la instrumentacion.

La asombrosa diversidad

de la vida en nuestro planeta,
desde los gigantescos
dinosaurios hasta

los microscépicos protistas,
ha dejado una huella
imborrable en el registro
geoldgico. Los macrofésiles,
como las aves, capturan
nuestra imaginacion,

pero su preservacion

es limitada.

Su abundancia en el registro estratigrafico
los convierte en indicadores cronoldgicos
precisos, esenciales para determinar la
edad de las rocas y reconstruir la historia
de la Tierra. Ademas, los microfésiles
proporcionan informacion valiosa sobre
las condiciones climaticas y ambientales
del pasado.

O
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Los foraminiferos, del latin Foraminifera,
que significa “portadores de orificios’, son
organismos marinos de vida libre que ex-
cretan una concha de calcita o aragonito.
Se clasifican como plancténicos cuando
flotan y son transportados por las corrien-
tes ocednicas, y como bentdnicos cuando
viven fijos o adheridos al sustrato; por ello,
son buenos indicadores batimétricos (Bo-
lli et al, 1985). Los foraminiferos plancténi-
cos se determinan segun las caracterfsti-
cas morfolédgicas y microestructurales de
su concha, la cual puede presentar dife-
rentes formas de enrollamiento, asi como
una o multiples cdmaras globulares que
les permiten flotar. Algunos son globula-
res (esféricos), denominados globigerinas
(Figura. 3A-D), y otros son alargados, lla-
mados rotalinidos.

Los foraminiferos benténicos son organis-
mos eucariotas unicelulares que realizan
su ciclo vital desde los sedimentos de las
zonas costeras hasta las aguas marinas pro-
fundas, con conchas de morfologias alar-
gadas u ovaladas de carbonato de calcio.
Como se puede apreciar en la figura 3E, los
calpionelidos, excelentes fosiles gufa del
Jurésico superior al Cretacico inferior, son
protistas alveolados unicelulares caracteri-
zados por un caparazén de calcita de for-
ma oval o alargada (forma de U o V)(Bolli
etal, 1985). Los ostrdcodos son artropodos
milimétricos o micrométricos, presentes
en sistemas acudticos desde hace 500 Ma
hasta hoy, caracterizados por un par de
valvas de calcita, de aspecto similar al de
una almeja (Figuras 3F-G).

HIRAM HUNAHPU OCAMPO-MARTINEZ

Los radiolarios son protistas plancténicos con esqueletos de silice muy ela-
borados y complejos, de apariencia opalina, que les permiten habitar en
profundidades superiores a los 3 500 metros. Son buenos fosiles gufa en
rocas del Jurdsico al Cretdcico (201-66 Ma) (Bolli et al, 1985) y abundantes

en las rocas denominadas pedernal.

Conclusiones

La asombrosa diversidad de la vida en nuestro planeta, desde los gigan-
tescos dinosaurios hasta los microscopicos protistas, ha dejado una huella
imborrable en el registro geolégico. Los macrofésiles, como las aves, cap-
turan nuestra imaginacion, pero su preservacion es limitada. Por ello, los
microfdsiles, restos de organismos protistas unicelulares, son herramientas

indispensables para los paleontdlogos.

Su abundancia en el registro estratigrafico los convierte en indicadores
cronoldgicos precisos, esenciales para determinar la edad de las rocas
y reconstruir la historia de la Tierra. Ademas, los microfésiles proporcio-
nan informacién valiosa sobre las condiciones climéaticas y ambientales
del pasado, lo que nos permite comprender mejor la evolucion de la
vida en nuestro planeta.@
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