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INTRODUCCION

Los Protista (= Protoctista) incluyen a orga-
nismos unicelulares (protozoos) eucariotas,
generalmente microscdpicos y con ciertas ca-
racteristicas animales y vegetales, lo que difi-
culta su clasificaciéon. Por ello, algunos de sus
integrantes son descriptos segun las reglas de
nomenclatura zoolégica y otros, de acuerdo con
las botanicas.

Considerados un reino por la mayoria de los
especialistas, algunos de sus numerosos phyla
se hallan representados por fésiles. En esta
obra, los Capitulos 4 y 5 han tratado respecti-
vamente, la clase Foraminiferida (phylum
Granuloreticulosa) y la subclase Radiolaria
(clase Actinopoda, phylum Sarcodina), quedan-
do para el presente la consideracion de las cla-
ses Silicoflagellata (phylum Chrysophyta) y
Ebriophyceae (phylum Pyrrophyta), y del
suborden Tintinnina (orden Oligotrichida,
phylum Ciliophora).

SILICOFLAGELADOS

BIOLOGIA

Los silicoflagelados son protistas microsco-
picos, marinos, plancténicos y en general,
restringidos a la zona foética. Su protoplasma
encierra a un nucleo central y un endoesque-
leto siliceo (intracitoplasmatico). Poseen 2
flagelos, uno muy pequefio y dificilmente
distinguible y otro largo, anterior con respec-
to a la direcciéon del movimiento y usualmen-
te, ubicado en la base de una larga espina;
frecuentemente es rigido y su extremo movil.
Ademas, tienen seuddpodos delgados, que
pueden extenderse desde varias partes del es-
queleto y se hacen prominentes durante la se-
crecion de éste (Figura 6. 1).

Son tanto autdétrofos como heterétrofos y vi-
ven en una asociacion simbidtica con algas

SILICOFLAGELADOS, EBRIDIANOS Y TINTINIDOS

cianoficeas, las que les proporcionan una fuen-
te adicional de nutrientes.

Se reproducen asexualmente, pudiéndose ad-
vertir en material actual y fésil, la duplicacién
de los esqueletos, conectados por la cara
abapical y representando un estadio de la di-
visién asexual. Cada esqueleto es la imagen
especular del anterior, aunque pueden presen-
tar variaciones, especialmente en la estructu-
ra apical. Se desconoce si los silicoflagelados se
reproducen sexualmente, pero se sospecha que
poseen una fase sexual temporaria.
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Figura 6. 1. Morfologia de silicoflagelados vivientes. A. Distephanus
speculum, con seis lados basales. B. Dictyocha fibula, con cuatro
lados basales (modificado de Lipps, 1993).
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ESQUELETO

Es un armazoén de silice bajo la forma de épa-
lo, geométrico y pequefio, que varia entre los
20 y 60 um, raramente supera los 150 pm, y con-
tiene a la mayoria del protoplasma (Figura 6.
2). Su estructura es la de un enrejado de esca-
sos elementos lineares o ligeramente curvados,
que configuran un simple domo. Dicho esque-
leto consta de un anillo basal poligonal, con
tres hasta ocho o mas lados y una estructura
apical que constituye el domo, situado por en-
cima del anillo basal. La estructura apical se
distingue por sus elementos en punta o barras
laterales que se adhieren al anillo basal y, des-
de alli se elevan hasta la zona del apice; en la
porcion apical pueden coalescer entre si, for-
mando un puente apical o un anillo. Las espi-
nas son comunes en los vértices del anillo basal,
aunque algunas formas presentan margenes
redondeados, sin espinas o engrosamientos
redondeados, y también en la estructura apical
de algunas formas.

El nimero de puntas es igual al nimero de
lados basales y hay una punta por vértice. Los

espina basal (mayor)

espina basal (menor)

barra lateral

anillo apical

portal

anillo basal ventana
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Figura 6. 2. Morfologia esqueletal de silicoflagelados. A. Distephanus
speculum. B. Dictyocha aculeata (modificado de Lipps, 1993).
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anillos basales y apicales tienen el mismo na-
mero de lados y el esqueleto completo posee si-
metria rotacional. Los elementos de un esquele-
to se unen en un punto triple y el angulo forma-
do por dos de ellos es de 120° Los puntos triples
también son frecuentes si dos elementos se en-
cuentran en una espina. Las uniones de los dife-
rentes tipos de barras generan huecos, conoci-
dos como portales (observados en vista apical)
o ventanas (definidos por el anillo apical).

El namero de morfologias reconocidas varia
segun los paleontdlogos, pero se distinguen seis
basicas en el Cenozoico y cuatro en el Cretacico.

SISTEMATICA

La clasificacion se sustenta en unos pocos ca-
racteres morfolégicos sencillos, y normalmen-
te se realiza al nivel de género y especie. Segui-
damente, se hara referencia a algunos de ellos.

Cannopilus

Las especies de este género presentan una es-
tructura apical en forma de ctipula y se distin-
guen entre si por la ubicacidon de las espinas;
su biocrén es Mioceno Temprano-Plioceno.

Sin embargo, existen otros cannopilidos que,
en vez de la tipica estructura en ctupula, pre-
sentan un anillo apical subdividido, y su
biocrén es Eoceno Medio-Plioceno. Tal es el caso
de Cannopilus hemisphaericus (Figura 6. 3 H), es-
pecie tipo del género y considerada por algu-
nos autores, como una forma de Distephanus.
Una especie que seria intermedia entre ambas
formas es Cannopilus schulzii.

Corbisema

Este género, cuya especie tipo es Corbisema
geometrica, presenta una estructura central
hialina y de forma triangular, unida a través de
tres barras a otra triangular redondeada en sus
angulos. Son abundantes en asociaciones del Pa-
leoceno y Eoceno Temprano. Registran un au-
mento del tamano durante el Cretacico y dis-
minucién del mismo a partir del Eoceno, lo que
se ve acompafiado por una declinacién en la
abundancia, hasta que se extinguen durante el
Mioceno Medio temprano. Los rasgos taxond-
micos para diferenciar las especies son: la for-
ma, la ausencia o presencia y posicion de los
procesos basales, el tamafo de las espinas, la
existencia de una placa central y la concavidad
o convexidad del anillo basal (Figura 6. 3 C, I, ]).

Dictyocha
Se caracteriza por la ausencia de anillo apical
y presencia de un anillo basal de cuatro o mas




lados, ademas de espinas que se proyectan des-
de cada 4ngulo. La barra apical o puente pue-
de ser paralela al anillo basal o bien, convexa
con una espina.

Se diferencian los tipos asperoides, fibuloides
y aculeoides, seguin sea la orientacién de la ba-
rra apical con respecto al anillo basal. En las
formas asperoides la barra central estd alinea-
da con el eje menor del citado anillo; en las for-
mas fibuloides, se halla alineada con el eje ma-
yor y las aculeoides, presentan la barra apical
en forma diagonal con respecto a las barras la-
terales de tamafio desigual. Las especies se dis-
tinguen sobre la base del contorno, forma, ta-
mano, ausencia o presencia, orientacién y posi-
cién de los procesos basales, arreglo de las ba-
rras laterales y de la barra apical y existencia
de una placa central (Figura 6. 3 B, E, F).

Distephanus

Incluye formas con anillo apical integrado por
tres a ocho lados, que determinan una abertu-
ra poligonal denominada ventana. El anillo
basal presenta la misma cantidad de lados que
el apical. Las formas, como Distephanus crux y

Figura 6. 3. Silicoflagelados representativos del Cenozoico. A.
Naviculopsis biapiculata. B. Dictyocha fibula. C. Corbisema
hastata. D. Bachmannocena elliptica. E. Dictyocha aculeata. F.
Dictyocha aspera. G. Distephanus crux. H. Cannopilus
hemisphaericus. |. Corbisema inermis. ). Corbisema triacantha. K.
Distephanus speculum (modificado de Lipps, 1993).

Distephanus speculum, con cuatro y seis lados
respectivamente, son las mas importantes. Las
especies se distinguen por su tamafo, forma,
contorno, numero de portales, forma del anillo
apical, ausencia o presencia y orientacion, arre-
glo y tamafio de los procesos basales y apicales
(Figura 6. 3 G, K).

Lyramula

Este género estd representado por formas con
aspecto de Y debido a sus dos elementos
elongados, denominados limbos, y otro peque-
fio similar a una espina basal. También han
sido incluidas formas con mds de dos limbos
pero serian aberrantes. Las especies se diferen-
cian por la forma, la cantidad de limbos y el
angulo entre estos.

Macrora

Formas aproximadamente circulares o
elongadas y lobuladas periféricamente o con
un centro sobreelevado.

Naviculopsis

Formas elongadas que en general carecen de
barras laterales, y con una barra o puente
apical paralelo al eje menor. Los caracteres
importantes desde el punto de vista taxono-
mico son: tamafo y forma del anillo basal, ta-
mafio relativo de las espinas y los portales (Fi-
gura 6. 3 A).

Octactis

Esta forma, que puede ser incluida en
Distephanus, tiene como especie tipo a Octactis
pulchra caracterizada por la presencia de ocho
espinas largas, dos de las cuales son de ma-
yor longitud y se hallan enfrentadas. La di-
ferencia con el género citado radica en la au-
sencia de procesos basales y el nimero de
espinas.

Paradictyocha

Segun Dumitrica (1973), este género habria
evolucionado a partir de Distephanus por la pér-
dida del anillo apical. La forma del anillo basal
puede ser circular o poligonal y presenta mas
de ocho espinas y un niimero igual o similar de
pequefias barras relicticas (nodos).

Rocella
Género considerado por algunos autores
como perteneciente a las diatomeas.

Vallacerta

Formas con anillo basal de mas o menos cin-
co lados, espinas en cada angulo y estructura
apical como un domo sin portales o ventanas.
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ECOLOGIA Y PALEOECOLOGIA

Los silicoflagelados se hallan en las aguas de
todos los océanos, con la mayor abundancia en
altas latitudes y en regiones donde se produ-
cen fendmenos de surgimiento o upwelling. Son
planctonicos, libres, y habitan la zona fdtica.
Los flagelos les permiten movilizarse a distin-
tas profundidades. Sus preferencias por las
diferentes temperaturas han sido utilizadas
para estimar la paleotemperatura de un sedi-
mento. Algunos investigadores utilizan la re-
lacién entre un género de agua fria, como
Distephanus, y otro de agua calida como
Dictyocha para efectuar calibraciones en mues-
tras de Australia y Antédrtida entre los 30° y
los 65° lat. sur. Sin embargo, el uso de esta rela-
cién entre géneros de silicoflagelados ha teni-
do inconvenientes cuando se tratan sedimen-
tos mas antiguos que el Mioceno Medio, ya que
algunos géneros extinguidos, como Corbisema y
Naviculopsis, podrian ser parte constituyente e
importante de la asociaciéon. Para sedimentos
cretdcicos, paleocenos y eocenos, dicha rela-
cién tampoco puede utilizarse ya que
Distephanus aparece en el registro a partir del
Eoceno Medio.

Los silicoflagelados tienden a ser abundantes
donde las diatomeas son también comunes; el
esqueleto de ambos grupos posee tamarfio simi-
lar, al igual que composicion y registro geoldgi-
co, razdn por la cual es posible hallarlos juntos.

BIOESTRATIGRAFIA

Los silicoflagelados aparecen, en el registro
geoldgico, en el Cretacico Temprano y son fre-
cuentes, en el Cretdcico Tardio y Cenozoico, lle-
gando a la actualidad, aunque con marcados
cambios en la morfologia, diversidad y abun-
dancia. Si bien se encuentran ampliamente dis-
tribuidos, solo integran entre el 1% y 2% de los
componentes siliceos de los sedimentos mari-
nos, abundando en zonas de surgimiento
(upwelling), en las aguas ecuatoriales y de altas
latitudes.

Como indicadores bioestratigraficos son es-
pecialmente ttiles en las aguas profundas de
las altas latitudes, donde los fdsiles calcareos
resultan poco comunes o se disuelven. Se han
elaborado zonaciones para las altas, medianas
y bajas latitudes del Cenozoico, si bien las mis-
mas cubren intervalos amplios y su resolucién
es menor a la provista por los foraminiferos y
los nanofosiles calcareos (Figura 6. 4 y Cuadro
6. 1). Ademas, su gran variabilidad esqueletal
y capacidad para ser influenciados por los
cambios ambientales, motiva que no se los con-
sidere entre los mejores fosiles guia.

ORIGEN Y EVOLUCION

Los ancestros de los silicoflagelados son des-
conocidos, y los mas antiguos se hallan en el
Cretécico Temprano. En el Cretacico Tardio
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Figura 6. 4. Distribucion estratigrafica de géneros de silicoflagelados, en los que se sefiala su variacién morfoldgica esqueletal.
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existieron los géneros Lyramula y Vallacerta, que
desaparecen préximos al limite con el Tercia-
rio, cuando también se extingue gran parte
del plancton marino. Corbisema y Dictyocha
atraviesan dicho limite y posteriormente, se
convierten en buenos biomarcadores. Duran-
te el Paleoceno, aparecen Naviculopsis y
Mesocena, mientras que Corbisema alcanza su
mayor diversidad. En el Eoceno Temprano se
presenta Distephanus, que pudo evolucionar a
partir de Dictyocha y del que también deriva-
ria Hannaites, restringido al Eoceno Tardio.
Durante el Oligoceno no surgen nuevos géne-
ros y perduran los ya existentes. En el limite
Oligoceno-Mioceno aparecen Eunaviculopsis,
que desaparece durante el Mioceno Tempra-
no y Cannopilus, registrado hasta el Plioceno
inclusive. En el Mioceno Medio surgen formas
circulares y nodadas de Mesocena, que llegan
hasta el Pleistoceno, desapareciendo Navicu-
lopsis y Corbisema. A partir del Pleistoceno y
hasta la actualidad solo viven los géneros
Distephanus, Octactis y Dictyocha.

EBRIDIANOS

BIOLOGIA

Microorganismos unicelulares, marinos y
plancténicos cuyo tamafio oscila entre 10 um y
100 um, generalmente menor a 25 um. Poseen
un esqueleto intracitoplasmatico y dos flagelos
distintos, tanto en el tamafio como con respec-
to al movimiento durante la locomocién. La
carencia de cromatdforos en el citoplasma in-
dicaria que son heterétrofos y su alimento prin-
cipal esta constituido por las diatomeas. Se re-
producen por fisiéon simple aunque poseerian
reproduccion sexual.

ESQUELETO

El esqueleto de los ebridianos (Figura 6. 5) es
muy similar al de los silicoflagelados pero se
diferencia en que no presenta el anillo basal ni
las barras huecas de aquéllos. La existencia de
elementos esqueletales que atraviesan el inte-
rior del esqueleto los hace similares a los ra-
diolarios.

La composicion es de silice en forma de épalo
y, si bien la configuraciéon general es circular,
eliptica o rectangular, muchos presentan un
extremo mds alargado que se considera ante-
rior (Figuras 6. 6 y 7). El esqueleto posee ele-

sinclados cuerno anterior

sinclado
proclados

opistoclado
opistoclado

) actina
espicula
) inicial rabde
anterior

I

Figura 6. 5. Hermesinum (ebridiano). Morfologia general del
esqueleto.

mentos externos e internos denominados ba-
rras que tienen un didmetro de 3 a 4 um, forman
angulos de aproximadamente 120° y aberturas
(ventanas) en algunos, todas del mismo tama-
fio. Los elementos externos del esqueleto tienen
una superficie reticulada y son convexos hacia
afuera. Los internos son rectos y exhiben una
superficie lisa.

La terminologia empleada para los elemen-
tos esqueletales se basa en la utilizada para las
espiculas de las esponjas y fue propuesta por
Deflandre (1934). Las barras reciben distintos
nombres segtin su posicion en el esqueleto. Las
que radian desde el centro se denominan
actinas, si existe una axial recibe el nombre de
rabde y las barras externas que conectan las
actinas son los clados. Estos se dividen en
proclados, opistoclados y sinclados. Los
proclados estdn orientados hacia el extremo
anterior y se conectan a través de los sinclados
para formar un anillo denominado nuclear.
Los opistoclados estan dirigidos hacia el ex-
tremo posterior y se proyectan desde las
actinas. Algunos ebridianos también presen-
tan en el extremo anterior, por fuera del es-
queleto, una estructura en forma de camara y
con superficie reticulada denominada lériga
(Figura 6. 8). Si bien en un comienzo presenta
dos aberturas, una basal y otra apical, la que
permanece abierta es la tultima. En cuanto a su
funcién, podria ser una estructura generada
frente a condiciones ambientales desfavorables.

SISTEMATICA
Algunos autores opinan que, por las caracte-

risticas del nucleo y los flagelos, estarian em-
parentados con los dinoflagelados (clase
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Cuadro 6. 1. Biozonas de silicoflagelados.

BIOZONAS DE SILICOFLAGELADOS

Zona de Lyramula furcula

Zona de Corbisema hastata

Zona de Naviculopsis constricta
Subzona de Naviculopsis constricta
Subzona de Naviculopsis danica
Subzona de Dictyocha elongata
Subzona de Corbisema naviculoidea
Subzona de Naviculopsis aspera

Zona de Naviculopsis foliacea
Subzona de Naviculopsis robusta
Subzona de Dictyocha spinosa

Zona de Dictyocha hexacantha
Subzona de Naviculopsis vemae
Subzona de Naviculopsis punctilia

Zona de Corbisema apiculata

Zona de Naviculopsis biapiculata
Subzona de Corbisema triacantha mediana
Subzona de Distephanus speculum haliomma

Zona de Naviculopsis lata

Zona de Naviculopsis quadrata

Zona de Naviculopsis ponticula

Zona de Corbisema triacantha
Subzona de Cannopilus schulzii
Subzona de Distephanus stauracanthus

Zona de Dictyocha brevispina

Zona de Dictyocha fibula
Subzona de Dictyocha neonautica
Subzona de Dictyocha aspera aspera

Zona de Dictyocha stapedia stapedia
Subzona de Dictyocha perlaevis ornata
Subzona de Dictyocha perlaevis delicata

Zona de Mesocena quadrangula

Zona de Dictyocha aculeata

Campaniano-Maastrichtiano

Paleoceno Temprano-Paleoceno Tardio

Paleoceno Tardio tardio-Eoceno Temprano temprano
Paleoceno Tardio tardio

Paleoceno Tardio tardio-Eoceno Temprano temprano
Paleoceno Tardio tardio-Eoceno Temprano temprano
Eoceno Temprano temprano

Eoceno Temprano temprano

Eoceno Temprano-Eoceno Medio temprano

Eoceno Temprano

Eoceno Temprano-Eoceno Medio temprano

Eoceno Medio tardio-Eoceno Tardio temprano
Eoceno Tardio

Eoceno Tardio

Eoceno Tardio tardio-Oligoceno Temprano
Oligoceno Tardio

Oligoceno Tardio

Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano

Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano

Mioceno Temprano

Mioceno Temprano tardio

Mioceno Temprano tardio-Mioceno Medio temprano
Mioceno Temprano tardio-Mioceno Medio temprano
Mioceno Medio temprano

Mioceno Medio tardio-Mioceno Tardio temprano
Mioceno Tardio tardio-Plioceno Temprano

Limite Mioceno-Plioceno

Plioceno Temprano

Plioceno Tardio-Pleistoceno Temprano

Plioceno Tardio

Pleistoceno Temprano

Pleistoceno Tardio

Pleistoceno Tardio-Holoceno

Dinophyceae, division Pyrrophyta), mientras
que otros basados en el tipo de esqueleto, los
vinculan con los radiolarios.

H. Tappan (1980) reconoce en el orden Ebriales
de la clase Ebriophyceae, cuatro familias.

Familia Ammodochiaceae

Espicula inicial trirradial, atrofiada o ausen-
te; proclados y opistoclados paralelos o diver-
gentes, simples o bifurcados, conectados por
sinclados para formar anillos nucleares y
antapicales respectivamente; pueden tener
mesoclados. Esqueleto a veces reemplazado por
una conchilla perforada. Algunos presentan es-
queletos dobles, 16rigas y quistes. Paleoceno-
Plioceno.

Familia Ebriaceae

Espicula inicial trirradial; proclados simples
perpendiculares a la triada, conectados por
sinclados anteriores al anillo nuclear redon-

PROTISTA

deado; opistoclados simples o bifurcados, co-
nectados por sinclados posteriores; los
sinclados opuestos pueden estar conectados
por una varilla. ?Paleoceno-Holoceno.

Familia Ditripodiaceae

Espicula inicial trirradial; proclados simples
divergentes conectados por sinclados para for-
mar un anillo nuclear triangular o redondea-
do; opistoclados divergentes que terminan li-
bres, punteagudos o en forma de horquilla;
pueden presentar mesoclados y esqueletos do-
bles; se conoce un quiste de Parathranium sp.
Mioceno-Plioceno.

Familia Hermesinaceae

Esqueleto con una espicula tetraxial dotada
de un rayo que difiere de los demas (triaene), o
espina axial (rabde) atrofiada que resulta en
una triada. Espina axial (rabde) visiblemente
excéntrica; proclados simples o bifurcados, co-
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nuclear; sin opistoclados u opistoclados sim-
ples. Esqueletos dobles o multiples. Paleoceno-
Holoceno (Figura 6. 7).

ECOLOGIA

Los ebridianos son organismos planctonicos
y mayormente neriticos, pero también se los
encuentra en mares internos salinos, estuarios
y en la desembocadura de los rios, lo que refleja
su tolerancia a la salinidad. Con respecto a la
temperatura, si bien prefieren aguas templa-
das a frias, distintos grupos exhiben un amplio
rango de tolerancia para este parametro.

El biocrén de los ebridianos se extiende desde
el Paledgeno hasta la actualidad, aunque a par-
tir del Mioceno han experimentado una consi-
derable declinacion y solo cuentan con tres es-
pecies vivientes.

Los ebridianos carecen de los caracteres ne-
cesarios para ser utilizados como indicadores
bioestratigraficos. En el Pacifico norte se ha
reconocido la zona de Ebriopsis antiqua (forma
no espinosa) para el Plioceno Temprano tar-
dio, y la zona de Ammodochium rectangulare para
el Plioceno Tardio. En el Pacifico sudoeste se
identificaron cinco zonas basadas en actinisti-

dos (dinoflagelados) y ebridianos (Cuadro 6. 2).
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Figura 6. 6. Algunos ebridianos con espicula inicial trirradial. A, vista frontal y A, vista posterior de Ammodochium speciosum. B ,
vista frontal y B, vista posterior de Ammodochium rectangulare. C,, vista frontal y C, vista posterior de Ebrinula paradoxa. D.
Parathranium. £, vista frontal y E, vista posterior de Ditripodium fenestratum. F, vista oblicua y F,, vista superior de Ebria tripartita

(modificado de Lipps, 1993).

TINTINIDOS

BIOLOGIA

Los ciliados lorigados del suborden Tintinni-
na, comunmente denominados tintinidos, son
organismos unicelulares, plancténicos y hete-
rotrofos, cuyo tamano oscila entre 30 um y 300
um, por lo que se los considera globalmente per-
tenecientes al microplancton (20 pm -200 pm).
Se caracterizan por presentar una célula alta-
mente contractil adherida por un fino peduncu-
lo a un esqueleto o 16riga, de naturaleza quiti-
nosa y estructura compleja que les sirve de pro-
teccion.

Como la mayoria de los ciliados, los tintini-
dos poseen una célula con dos tipos de nuicleos
(macro y microntcleo) y una organizacion ciliar
que es tipica de cada especie. Presentan un tini-
co citostoma ubicado en el extremo anterior
asociado a una ciliatura oral o zona adoral de
membranelas, caracteristica del suborden, y
una ciliatura somatica que puede cubrir la to-
talidad de la superficie celular o bien, reducirse
a un anillo ciliar préximo al extremo oral. Los
cilios contribuyen en la locomocién, la alimen-
taciéon y la reproduccion; esta ultima es asexual
(por fisién binaria) o sexual (por conjugacién)
(Laval-Peuto 1981, 1983).

Su ciclo de vida comprende la formacion de
quistes, proceso que ha sido descripto solo para
30 especies (Reid y John, 1978, 1983; Davis, 1985;
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Krisinic, 1987 a y b) y que presentaria una do-
ble funcién: un mecanismo de defensa ante con-
diciones ambientales desfavorables y la reor-
ganizacion del nucleo luego de un intenso pe-
riodo reproductivo (Paranjape, 1980). Los quis-
tes pueden ser ovoides o tener forma de matraz
(Figura 6. 9 B), y presentan la ventaja de per-
manecer adheridos a la pared interna de la

Figura 6. 7. Algunos ebridianos con espicula inicial tetraxial. A,,
vista frontal y A, vista posterior de Ebriopsis antiqua. B, vista
frontal y B, vista posterior de Hermesinum adriaticum. C.
Podamphora tenuis (modificado de Lipps, 1993).




l6riga, facilitando la determinacién taxondmi-
ca. El tamafio de las particulas y/u organismos
que pueden consumir es muy amplio, pero ge-
neralmente corresponde a 25-50% del didme-
tro oral de la loriga (Dolan et al., 2002). La dieta
de los tintinidos incluye materia orgdnica
particulada o en agregados, bacterias, flagela-
dos, ciliados desnudos, dinoflagelados y otros
organismos microplancténicos.

ESQUELETO

La forma de la lériga es variable a nivel in-
traespecifico y depende de la accién de diver-
sos factores ambientales durante su formacion.
Puede ser totalmente hialina o, por el contra-
rio, adherir particulas de origen mineral y/o
biogénico (Figura 6. 9 A)), caracteristica que
contribuye a su preservacion y mineralizacion,
por lo que los Tintinnina constituyen el tnico
suborden de los Ciliophora con capacidad para
dejar registros fdsiles.

La similitud morfoldgica de la 1ériga y de la
célula enquistada de los tintinidos, con las de
ciertos grupos extintos (calpionélidos y
Chitinozoa, respectivamente) ha potenciado su
importancia como herramienta paleontoldgica
de identificacion relativamente simple.

La forma general de la 1ériga se asemeja a la
de una campana, de alli el nombre del suborden
Tintinnina. Presenta un extremo anterior u oral
siempre abierto y un extremo posterior cerra-
do en la mayoria de las especies (Figura 6. 9 A).
La parte anterior del cuerpo de la lériga puede
llevar un cuello y éste a su vez, adicionar
epilérigas (o cuellos superpuestos) durante la
etapa no reproductiva (trofica) de la célula,
mientras que la posterior puede rematar en un
apéndice muy variable en longitud, grosor y
morfologia. Estos rasgos conducen a que la

B

Figura 6. 8. Podamphora elgeri (ebridiano). A, sin lériga y B con
I6riga (modificado de Lipps, 1993).

lériga de los tintinidos presente una pronun-
ciada variacion intraespecifica, siendo la ma-
yoria de sus caracteres morfologicos de escaso
valor diagndstico, excepto el didmetro oral de
la loriga, que es relativamente constante para
cada especie.

Muchas formas aglutinan particulas de ori-
gen biogénico (frastulos de diatomeas, cocolito-
féridos, silicoflagelados) o mineral sobre sus
lérigas, cubriéndolas parcial o totalmente. Al-
gunas exhiben siempre una loriga totalmente
hialina, mientras que otras adhieren particulas
segun la disponibilidad de éstas en el medio.

SISTEMATICA

Conjuntamente con los elementos morfologi-
cos que provee la loriga, las principales herra-
mientas con valor diagnéstico para la clasifi-
cacion de las especies son: la disposicion de los
cilios y el numero y localizacion de las mem-
branelas.

Entre las sistematicas mas utilizadas de este
suborden, se hallan las de Kofoid y Campbell
(1929, 1939), que incluyen la descripcién de mas
de 1000 especies de tintinidos recientes sobre
la base de las caracteristicas morfoldgicas de
la lériga. Posteriormente, Alder (1995, 1999) ha
publicado una revisiéon de las mismas, con ela-
boraciéon de un esquema mas simple que com-
prende una importante reduccién en el nime-
ro total de taxones. Si bien los sistemas de cla-
sificacion vigentes al momento no indican re-
laciones filogenéticas entre los taxones
descriptos, se reconoce que el suborden Tin-
tinnina incluye a los organismos mas evolu-
cionados del phylum Ciliophora (Laval Peuto
y Brownlee, 1986).

A continuacién, se resume el esquema de clasi-
ficacion, levemente modificado de Alder (1999),
basado en el reordenamiento de todas las espe-
cies y géneros descriptos hasta el momento. El
mismo consta de cuatro grupos principales de
géneros reunidos segun las caracteristicas pre-
dominantes de la lériga (Figura 6. 9 A).

Para las especies comprendidas en cada gé-
nero se sugiere consultar la revision citada, la
que también incluye una clave convencional
para su identificaciéon. No obstante la mencién
de tres géneros cuya validez taxondmica es du-
dosa (indicados con un signo de interrogacién),
puede concluirse que la riqueza genérica es
bastante mas elevada en los grupos con 1drigas
hialinas que en aquéllos que adhieren particu-
las (27-30 géneros contra 8-11 géneros y un
complejo de especies, respectivamente).
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PHYLUM CILIOPHORA
CLASE POLYMENOPHOREA
SUBCLASE SPIROTRICHIA
ORDEN OLIGOTRICHIDA

SUBORDEN TINTINNINA 2.

1. Loériga sin ventanas (salvo excepciones), con
cuello y cuerpo claramente diferenciados, o
cubierta por particulas adheridas de origen
biogénico y/o mineral.

1 A. Rasgos morfolégicos de la loriga ocultos
por la elevada densidad de particulas adhe- 3.

1 B. Loriga con cuello y cuerpo claramente
diferenciados, normalmente con particulas
de origen biogénico y/o mineral localizadas
casi exclusivamente sobre el cuerpo:
Laackmanniella, Codonellopsis, Stenosemella.

1 C. Loériga con cuello y cuerpo claramente
diferenciados, la presencia de particulas es
excepcional (Helicostomella) o nula (Metacylis).

Loriga con ventanas

2 A. Ventanas prominentes en el cuello y en
el cuerpo; excepcionalmente adhieren parti-
culas de origen biogénico: Dictyocysta.

2 B. Una o dos filas de pequefias ventanas
localizadas en el pre-cuello y en el medio del
cuerpo, lériga hialina: Petalotricha.

Loriga sin ventanas, con crestas longitudi-

ridas: Codonella, Codonaria, Tintinnidium, mnales y un anillo suboral, cubierta por una
Poroecus, Stylicauda, Complejo Tintinnopsis. membrana gelatinosa: Brandtiella.

Laackmanniella

o biogeénico

(cocolitoféridos)

Figura 6. 9. A. Ejemplo de las cuatro
categorias morfoldgicas de los tintini-
dos (segtin Alder, 1999) organizados en
base a las caracteristicas generales de
la I6riga de todas las especies des-
criptas hasta el presente. (a-c, e, g, h,
j, modificado de Brandt, 1906-1907; d,
f, i, modificado de Laackmann, 1910).

Particulas3 Dictyocysta
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quistes de tintinidos (modificado de
Reid y John, 1981).
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4. Lériga siempre hialina

4 A. Pared de la lériga usualmente con esca-
sas crestas longitudinales: Stelidiella, Ampho-
rellopsis, Ormosella, Amphorides, Steenstrupiella.
4 B. Loriga abierta en ambos extremos:
Salpingella, Eutintinnus, ?Clevea, Daturella.

4 C. Loériga con rasgos morfoldgicos adicio-
nales en el extremo oral (cuello interno y/o
externo, banda oral, facetas): Acanthostomella,
Ascampbeliella, Favella, Cymatocylis, Dadayiella.
4 D. Loriga con pared transltcida, general-
mente con dos laminas conspicuas: Undella,
Amplectella, Undellopsis, Parundella,
?Albatrossiella

4 E. Pared de la lériga con conspicuas, esca-
sas a muchas estrias verticales (dextrogiras,
levéogiras o ambas), ramificadas o
anastomosadas: Rhabdonella, ?Protorhabdonella
4 F. Pared de la loriga con textura reticular
anastomosada sobre la mitad posterior: Epi-
plocylis, Epiplocyloides, Epicancella, Cyttarocylis.
4 G. Loriga con textura reticular anastomo-
sada y con ensanchamientos en los extremos
suboral y adoral: Ptychocylis.

4 H. Pared de la loriga con textura totalmen-
te alveolada regular y hexagonal: Climacocylis,
Parafavella, Xystonella, Xystonellopsis.

ECOLOGIA

Los tintinidos se encuentran ampliamente
distribuidos en todos los ambientes oceanicos
y en estuarios, existiendo registros incluso en
cuerpos de aguas continentales. La riqueza es-
pecifica se incrementa desde aguas neriticas
hacia aguas oceanicas aunque numéricamen-
te, la relacidn es inversa: en aguas estuariales o
de escasa profundidad, donde dominan las es-
pecies con ldrigas que aglutinan particulas, se
alcanzan niveles de abundancia del orden de
10° células por litro siendo minimos en aguas
ocednicas, caracterizadas por la presencia de
especies con ldérigas hialinas (las excepciones
son aquellos taxa que adhieren cocolitofdridos).
Las especies mas tolerantes a las fluctuaciones
de salinidad y temperatura, suelen presentar
como respuesta a estas variaciones, un marca-
do polimorfismo intraespecifico. Los quistes se
registran en la columna de agua, pero sus maxi-
mas concentraciones se hallan en los sedimen-
tos (Reid y John, 1981; Krisinic, 1987 a y b) y
durante el periodo invernal.

Debido a sus elevadas abundancia y tasa de
recambio, el rol ecoldgico de los tintinidos en
los ambientes acuaticos es destacado: 1) en las
tramas troéficas, actuando como nexo entre los

componentes de las fracciones menores del
plancton (picoplancton y nanoplancton) y los
consumidores mayores del zooplancton e
ictioplancton; 2) en los procesos de reminerali-
zacién de nutrientes; 3) como indicadores de la
circulaciéon de las masas de agua; 4) como
trazadores biologicos del origen de los depdsi-
tos sedimentarios y como fuente de informa-
cién complementaria proveniente de otros mi-
crofosiles (diatomeas, silicoflagelados, cocoli-
tofdridos, etc.) por su capacidad de adherir par-
ticulas no biogénicas y biogénicas y 5) en el
transporte de carbono hacia el fondo oceanico,
mediante la sedimentacion de lorigas que lle-
gan en su mayoria intactas a profundidades
proximas a los 4000 m.

BIOESTRATIGRAFIA

Las revisiones mas importantes sobre la even-
tual importancia de los tintinidos como herra-
mienta paleontolégica son las de Remane (1969,
1971), quien centrd sus investigaciones en los
calpionélidos, organismos extintos de posiciéon
sistematica incierta pero que presentan una
notable similitud morfolégica con las lérigas
de los tintinidos. Sin embargo, dicha similitud
no es suficiente para relacionar filogenética-
mente ambos grupos, dado que la loriga de los
calpionélidos habria estado constituida por
calcita y no existen estudios sobre los posibles
mecanismos de mineralizacién de la quitina y
su eventual calcificacién postmortem. Por otra
parte, un grupo de microfdsiles del Paleozoico,
ubicados con incertidumbre en el orden
Chitinozoa (Reid y John, 1981, 1983) es morfo-
légicamente semejante al de los quistes de los
tintinidos recientes, pudiéndose inferir que los
tintinidos podrian ser los representantes ac-
tuales de un grupo que habria formado quistes
como parte de su ciclo de vida.

Los tintinidos presentan un tamafio similar
al de otros microfdsiles, como los foraminife-
ros y radiolarios. Los foraminiferos (benténi-
cos) se registran desde el Cambrico Temprano,
diversificandose en el Cambrico Medio, mien-
tras que los tintinidos y principalmente los
radiolarios, ambos exclusivamente plancténi-
cos, son grupos mas conocidos a partir del Or-
dovicico, cuando ocurrid su diversificacion
(Lipps, 1993). Su aplicacién en la bioestrati-
grafia se halla mas limitada que la de los fora-
miniferos y radiolarios, posiblemente por pre-
sentar una ldériga cuya estructura es menos
resistente que la de dichos microfésiles. No
obstante hay datos que indican la relacion de
los tintinidos del Cretacico con taxones actua-
les, principalmente con especies comprendi-
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das en el Complejo Tintinnopsis y en el género
Codonella, asi como con especies que predomi-
naron en dicho periodo (Dicloeopella borealis) sin
representantes actuales (Eicher, 1965).

De acuerdo a su distribucion actual, la pre-
sencia en los sedimentos de especies del Com-
plejo Tintinnopsis, por ejemplo, serian indicado-
ras del dominio de aguas de escasa profundi-
dad (estuarios o franja litoral). Codonella, en
cambio, tiene una distribucién netamente
ocednica y esta representada por un bajo nu-
mero de especies.

Ambos casos reflejan que: 1) son aquellos
taxones que adhieren particulas de origen mi-
neral (Complejo Tintinnospsis) o biogénico (co-
colitofdridos en el caso de Codonella), los que
potencialmente pueden servir como herra-
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