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SEnEca.

I. PaLeozoorocia ¥ cosxguiLiOLOGiA

Si quisidramos comprobar la influencia de la especializacion profesional
sobre 1a orientacion menial de dos clases distiutas de estudiosos, podriamos
pregualar & un getlogo y a un zodloge :

— ¢Jué se entiende por Ammonites?

Con loda probabilidad, el gedlogo responderia algo asi :

~— Los ammoniles son conchas [Osiles, generalmenle simétricas y regu-
larmente arrolladas, siempre multiloculares y provislas de 1abiques de for-
ma complicada, que son mas a menos abundanles en cierlas formaciones
marinas del paleozoico superior y del mesozoico, resullando, por su gran
¥ariabilidad, valiosos indicadores eslratigrificos.

1, con loda probabilidad, la contestacidn del zodlogo seria de este olro
tipo :

— Los ammonites eran mofuscos de la clase de los cefaldpodos caracteri-
zados por la proloconcha globular, la concha exlerna multilocular, el sifdn
marginal y las lineas de sulura con Idbulos punliagudos, o denliculados, o
ramilicados, que aparecieron a fines del silirico y se exiinguieron a lines
del creticico.

Estas respuesias imaginarias sinletizan lo gue cfectivamente he cido ma-
nilestar por conoctdos mios gque se han dedicado a la geologia v a la zoolo-
¢ia {0 a la paleozoologia), respectivamente, y pinlan el estado actual de las
cosas ¢ por un lado la mayor parte de los gedlogos no se interesan en los
animales a que pueden haber perlenecido las conchas que [lamamos ammo-
nites, y por otro lado la tolalidad de los paleontilogos y de tos zoc6ligos
parece tener el firme convencimienlo de que aquellos animales no podian
ser sino cefalopoedos.
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Es perfectamente natural que, normalmente, los gedlogos se fijen en el
Josit y que los paleontddogos piensen mis bien en el organismo correspon-
diente; pero también es nalural que algunos gedlogos se sienlan atraidos
por ciertos problemas de paleontologia y gue algunos paleonlilogos lomen
especial intéres en asuntos de estraligralia. Este ha ocurrido uchisimas
veces y probablemente ha sido venlajoso para el adelanto de la cienciu, por
cuanto guien Lrata de trabajar fueca de su especialidad suele hacerlo apli-
cando los mélodos de aquella especialidad ¥, ademds, esld menos expnesto
qie otro a la influencia de la literalura especial y de los prejuicios de
escuela; de ahi innovaciones, intencionales o no, capaces de llevar a resul-
tados nuevos e inleresantes,

Sin embargo, el aporte de los gedlogos a la aclaracion de problemas de
palcontologia sc cstd volviendo siempre mds modesto, porque, corntlrarii-
meitte a lo que aconlecia en el siglo pasado, allora la mayoria de los gedlo-
zos rehuye de opinar en asuntos de paleonlologiz. A mi modo de ver, ello
es debido en gran parle a la actilud tomada por eminentes zoiozos v boti-
nices frente a la abundancia de conteibuciones espontineas de gedlogos mis
voluntariosos que preparados en las disciplinas bioldgicas; asi, por ejem-
plo, L. Duollo, en un cserito memarable que fué publicado en 1910, con-
venci al mundo cientifico de que la verdndera paleontolegia solo esta al
alcance de los bislogos que se dedican al estndio de los organismos fisiles.

Felizmente, cada regla tiene sus excepciones : el prapio Dollo concedio
que, en consideracion al poco interés rque presentan, para el mortologo,
las coachas de los moluscos y de los braguidpodos, es posible y hasla con
veniente dejar Ia conquiliologia a los gedlogos.

He querido recordar este antecedente para dejar constancia de que, al
emprender la discusion de un problema de taxonomia paleonlologica, lo
hago con la conciencia de que no me enlrometo en nn compo que na les
carresponde a los gedlogos ; efeclivamente, tengo el propésito de hacer un
ensayo de aplieacidn de lo que padria llamarse conquiliologia razonada.

Me proponga averiguar si, ¥ hasta qué punto, puede demostrarse que la
opinion eorriente sobre la posicion sistemdlica de los ammonites responde
a la verdad ; para conseguir este objeto, compararé las indicaciones que
pueden sacarse del examen de las conchas con lo que nos ensefa la zoologia
a proposito de la organizacidn de los moluscos cefalopodos.

Naluralmenle, mis consideraciones se basarin sobre los caracleres de las
conchas de ammanites tipicos o que no difieren demasiado, en sus rasgos
esenciales, de las formas lipicas ; por consiguienie, no me ocuparé de algit
nas conchas de dudosas afinidades, como son aquellas de la familta Clyme-
ntidae, en las cuales el silin estd sitnado cerca del margen interno de la
espira y los tabiques son concavos hacia adelante, justamenle al revés de lo
(jue observa en lodos los ammeoeniles propiamente dichos.



Ii. IMPICULTADES QUE SE PRESENTAN EX LA CLASIFICACION
PE LOS MOLUSCOS POSILES

Es facil evidenciar ia extremada debilidad de algunas partes de ta paleon.
ologia sislemdlica.

Esta disciplina, persiguiendo el ideal de confeccionar el arbol geneals-
gico de los organismos que han poblado y pueblan ta Tierra, trata de lle-
nar tedos los claros que quedan en las series conocidas de seres vivienles,
intercalundo las formas extinguidas o, mejor dicho, ¢l concepto que de las
formas extinguidas se ha lormado el paleontdlogo interpretando los restos
fosiles gque, por lo general, consisten en fragmenlos de partes resistentes
{huesos, caparazones, conchas, ete.) o bien en moldes o impresiones deja-
elus por ellas. De esia manera se reconsliluyen, mentalmente, cadenas de
organismos que se suponen estén lgados por verdaderas alinidades ; claro
esla qite necesariamenle estas cadenas resultan mny helerogéneas, por enan-
lo algunos de sus eslabones eslin conslituidos por el conccimicuto mas o
menos completo {morloldgico, hisloligico, [sioldgico, ontolbgico y elol) -
gico) de seres aclnalmenle vivienles, olros eslubones estan lormados por
reconstrucciones ideales basadas sobre el estudio de [osiles, mieniras que los
eslubones restantes constan de puras hipitesis.

Es evidente que las hipotesis de los paleontSlogos lienen un akto grado
de probabilidad de responder a fa verdad cuando estin tundadas sobie cl
estudio de verdaderos esqueletos, inlernos como en fos verlebrados o ex-
ternos como en los artrépodos ; en cambto, lales hipilesis deben ser reci-
bidas con prudente reserva cada vez que los {dsiles consislen en simiples
aparatos de proleceitn, o relugios portitiles, como podrian Hamarse las
cofichas de muchos moliuscos.

Naturalmente, los grupos exlinguidos de moluscos ocupan, ea la sisle-
milica, posiciones tanto nuis discutibles y dindosas cuanlo mis largo es el
tiempo transcurrido despuds de su extincion ¥ cuanlo menos numerosas y
significativas son las analogias enlve sus couchas y las de maluscos vivien-
tes. Sin embargo, la comprobacion de que existen, o no existen, analogias
entre dfos conchas no egnivale de ningana manera a una prueba de afinidad,
o de falla de alinidad, entre los moluscos a que pertenecieron ; sabemos
¢ue algunos moluscos de organizacion profundamente distinia, como Pale-
lla (que es un aspidobranquio) y Siphonaria (que es un pulmonado), po-
seen conchas muy parccidas ; lambién sabemns que en muchas especies
{por ejemplo, de los géneros Cypraca y Pleroceras) los individuos jovenes
y los adultos tienen conchas tan dilerentes que, si no se conocieran todas
las formas intermedias y la organizacion de las partes blandas, podrian ser
releridas a géneros distintos,

De todo esio se infiere que ya son muy considerables las dificultades
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abjetivas con que se tropieza en la clasificacion de los moluscos fosiles ; a
ellas hay que anadir otras y no despreeiables dificullades que proceden de
la diverstdad de los erilerios taxondmicos aplicades por distinlos autores,
dificullades que M. Cossmann {18g3) puso claramenle en relieve con eslas
palabras @ « ... quand les malacologistes qui s'occupent de concliyliolagie
récente ont déja lant de peine & se metire d'accord suv la classification sys-
lematique d'8lres donl ils connaissenl presque lous les organes, on se de-
mande s'i] est vraiment possible, en se fondant seulement sur ce principe
gu'd une modification de Uanimal correspond généralement une modification
de la coguille, d’établir une méthede paléontologique ».

Estando asi Jos cosas, no Lay porqué extraiarse de que me atreva a ex-
poner mis dudas a proposilo de la posicion sistemitica que se suele asig-
nar a los ammonites, o sca a un grupo de animales desconoridos, extingui-
dos desde tines del Cretdcice, que nos han dejado, por toda documentacidn
de su pasada exislencia, unas conchas que se asemejan en algo a la de un
género de cefalopodos que ann vive.

HI. L.s rosicids siSTEMATICA DEL GRUPD AMMONOIDEA SEGON VARIOS AUTORES

En el ailo 1792 Bruguitres dié el nombre de género Ammonites a todo
un conjunto de conchas fostles que hasta entonces lhabjan stdo Hamadas
cornua Ammonis por los alicionados a las curiosidades naturales ¥ reuni-
das en un solo género por Breyn, en 1732, En 1801 Lamarck instituyo
zéneros nuevos para las conchas mnltiloculares provistas de fabigues tgun-
les o los de los ammonites propiamente dichos, pero de forma no simétrica
(Turrifites) o no arroilada (Beaenfites) ; ¥ en esto hallh imitadores, En 1825
G. de Haan separo los géneros Gonialiles ¥ Ceralites del género Ammoni-
les, incluyendo estos tres, juntamenie con Turrilites, Baculiles, etc., en unn
nueva familia que llamo Ammuoniien. Posteriormenle, los géneros Ammo-
nites, Ceraliles y Gondatiles han sido subdivididos muchas veces y, ademas,
se han ereado varios otros zéneros nuceves para las formas no simétricas (Co-
chivceras, Helteroceras, Nipponites, ele.), v para las formas simétrices no
regnlarmente arrolladas (Crioceras, Aneyloveras, Spiroceras, Scaphiles,
Macrosenphites, Hamiles, Humudina, Plychoceras, Rhabdaceras, cle.). Ac-
tualmenle lodo esle eonjunte constiluye el grupo 4mmenoidea, al cual 1a
eran mayoria de los aulores modernos suele atribuir el rango de un orden
¥ unos pocos el de una subelase, grupo gque cuenta con varias decenas de
familias, varios cenlenares de géneros y varios miles de cspecies ¥, sin em-
bargo, estd constituido esencialmente por formas que un naturalista del afio
1800 habria relerido sin vactlar al antiguo género Ammonites Brug. ; por
esta razGn puede tolerarse ¢l uso corvienle de decir « ammoniles » para in-
diear todo el grupo Ammonviden.

En 1798 Cuvier inslituyo la clase de los Celalopodos, incluvendo en ella
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las puipos, el Argonauta, las sepias, los calamares, y el Naufilus, junta-
meintle con los foraminiferos polilalamicos. En 1832 Owen, después de ha-
ber estudiado diligentemente la anatomia del Nawutilus pompitius, dividio
la clase de los cefalopodos en log dos grandes grupos Tetrabranchiata y
Dibranchiate, asignando al primero el género Nautilus, que posee cualro
branqguias, y al segundo todos los demas celalopodos vivienles, que poseen
dos branguias ; ademis incorpord al grupo Telrabranchiaia no solo las for-
mas extinguidis cuyas conchas se asemejan mncho & las de las tres o cualro
especies de Nanlifus aclualmenle vivienles, sino fambién los ammoniles,
qite se parecen al Nawtifus solo por la presencia de los labiques y de un
stfan.

En 1852 L. Saemann, seiiald una diferencia fundamenlal entre las con-
chas de los ammoniles y aguellas de Nautitos y géneros afines : en los
ammoniles existe un cuerpeciilo central, de forra aproximadamente clip-
soidal o globunlar, que ha sido ialerpretado como la concha del embritn
{protoconcha), alrededor del cual se arrolla la espira de la concha propia-
mente dicha en los ammoniles tipicos (en las formas no arrolladas, esla
supuesta protoconcha cousliluiria el dpice de la parte cdnica de la concha};
en Naatilus y en los géneros fosiles alines no se observa la supuesta pralo-
concha y la espira (o el cono) de la concha empieza por una cdmara cuyo
fondo liene forma aproximadamente hemisférica y presenta una cicatriz
caracteristica.

in 1873 Munier Chalmias publicd los resullaios de sus pacienles inves-
ligaciones sobre las conchas de ammoniles, de Nautitoidea y de celalopo-
dos dibranquios, manifesiando, entre otras cosas, (que habia hallado proto-
conclias globulaves, muy semejantes a la de los ammounites, en el dpice del
Jhiragmosiracum de lodos los dibranguios que habia podide examinar,
mientras que no habia logrado hallar nada parecido en los Nautilvidea ; de
ello infirto Munier Chalmas gue ya a fines del Siluriano existia una dife-
rencia esencial entve Neutiloidea y A mmonoidea (representados eslos por los
primeros goniatites).

J. Barrande, en 1877, profundizi mayormenle la eneslion, llegando a la
conclusion de que los Ammonvidea no descienden de los Nautilvidea y tpue
tampoco hay razones para creer qite ambos grapos procedan de la evolu-
cinn en senlidos distintos de un grupo progenttor mis antigno y desapare-
cido sin dejar raslros {dsiles.

Iin 1922, A. Nael ha heclio conncer [os resuliados de una serie de ol-
servaciones y comiparactones que lo han convencido de que cierta parte de
la pared de fa primera cimara de la concha de los Nuulifoidea es homaloga
a la entera protoconcha de los Ammonoidea, lo cual destraivia la hipilesis
de que los Nantiloidea hayan poseido sua protoconcha de forma semejante
y funciones iguales a fa de los ammonites pero no calctficada y, por lanto,
inapropiada para la tosilizaciim.

En 18go (i, Steimann, sefiald cierta analogia entre la disposicidn de seis
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masas musculares tmportantes en los pulpos y alres Octopoda v la disposi-
¢ion de los seis 10hulos principales de la Namada linea de sutura de la ma-
yor parle de los ammonites del Jurdsice y Creticico ; hizo notar, ademas,
gric muchos pormenocres de la llzmada concha (que propiamente sdlo esuna
capsula nidarenlavia calciven) de la hembra del Argonsuia parecen repetiv
los rasgos cavacleristicos e la ornamentacion de algnnas conchas de Am
maonoidea el neocreticico. Partiendo de eslas abservaciones, Sleinmann
llegd a la conclusion de que los Octopoda serian fos descendientes directos
de los animoniles ; esto equivale decir que, segin Sleinmann, a fines del
Crelicico los ammoniles no se habirian extingnido, stno lan solo desndado.

Si pastramos en ligera resefia las clasificaciones que lizuran en las obras
de paleantologia y de zoologia publicadas en los ollimios sesenia a setenta
afios, comprobariamos que hia habido Ires lendencias distintas, dos de fas
cuales siguen leniendo [rancos soslenedores, mientras que la tereera no ha
logrado convencer a los liombres de ciencia, anungue pareee haber dejado
cterla linella en su subconeiencia, comao veremos mas adelante.

La primera tendencia adwmile que fos Ammonoiden ¥ los Nautioidea per-
lenecen a vin mismo grupa (al cual por 1o general se atvibuye rango de
subelase) que ha sido llamado Tetrabranchinta (8. P. Woodward 1875, K.
AL Zittel 185, A Lameere 1g33, §. Wedekind 1435, ete.) o bien Fefoeo-
chita (0. Abel rg20) 0 aun Protocephntopoda (G, Grimpe 1922},

La segunda tendencia pone los Ammonotdea entre los Dibranchinta,
weupo que lambién suele ser considerado como una subelase (17, Bernaued
180D, B. Perrier 1897, R, Perrier 1918, M. Boule y J. Pivetean 1135,
cle. ).

LLa'lereera tendencia (G. Steinmann 18go) distingue Lres grupos de igoal
categoria, cads wno de los cuules estaria representado en lu actualidad : los
Neautiloidea por ol géners Nanlifus, los Ammonsidea por los dibratguios
octapodos, las Belemnaoidea por los dibranguios decdpados.

También ha habido paleantdlogos peodentes que no han seguido ningy-
na de estas lendencias y han considerado los A mmonsidea como un grupo
de cefalipodos de categoria igual al de los Colevidea {que comprende los
dibranguins aclnales, sus alines fosiles y los belemnites) y al de los Vanii-
{nidea, sin alinidades especialmente estrechas con ninguno de ellos (W, 1.
Swinnerton 1923, E. W. Berry 1y20).

En conclusion, todos los mistores estiin de acnerde en incluir los A mnio-
naidea en la clase de los eefalipodos, pero estin en permaneile desacuerdo
sobre las alinidades gue ligarian los Ammenoidea a o u otvo geapo delos
celalopodos bien conoeidos. Este desacuerdo. que se ha dehineado netamen
te desde hace mis de medio sizlo ¥ perdura tnmalada, indica que no se ha
Ingrado demostrar que los Ammonsidea tuviesen verdaderas afinidades con
ono w otro grupo de cefaldpodeas vivienles y, de cierla manera, equivale a
conlesar que dejamos los ammonites ea la clase de los cefalopodes sole por
que no sahemos dande ponerlos ¥ no por tener el convencimiento de qur
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asi [o exigen criterios {ilogenéticos basados sobre seguras observaciones
marfologicas. A manera de justificacicn se pone de relieve el hecho de que
tanto en bos Ammanvidea como en los Nauntiloidea 1a conclia es multilocu-
bar v provista de un sifén ; pero no se dice que, luera de esto no se ha lo-
grado comprobar que Lhubiese algin parvecido enlre los animales de dicho
£EUPO.

IV. UxA « RECONSTRUGCION » SIGNIFICATIVA

Las originales ideas de Steimann a proposite de las relaciones cntre
anwunonites ¥ octopodos suscitaron, desde el momento en e fucran publi-
cadas, criticas severas por parle de los biologos. No mie consla que lhivyan
sido comparlidss por muclios paleontdlogos; sin embargo, han dejado
rastros hondos y persisientes, aunque geuernlmente ignorados. Lo demues-
lra, a mi modo de ver, la difusidn que ha alcanzadoe cierta « reconslruceion »
de un ammonites del Lidsico, ideada por A. Fraas y publicada en la guia
del museo de Estogarde. La reconstruecion a que mie refiera La tenido miis
suerte que olea anterior (que represenlaba una concha de annnonites (lotan-
i, pegada a un animal que exlendia en el aire dos brazos expansos, como
los de la hembra del Arganenta) y ha teuido el honor de ser reproducida
en muchas cbras de indole didactica, enlre las cuales recuerdo: L. V. Pirs
son v G. Schuchert, A Texi-Book of Geology, pig. 863, lig. 575, Nucva
York 1615 ; O. Abel, Lehrbuch der Palacozoologie, pig. 191, lig. 291,
Jena 1920 ; A, Windlausen, Geologin Argenting, parie I, piag. 163, lig.
107, Buenos Aires 1931 ; E. Dacqué, Die Erdzeitalter, piyg. 413, lig. 293,
Munich 1g35.

En ¢l dibujo reproducide por las (iguras ciladas, el artisla ha logrado
representar el aspeclo que ofrecerian dos conchas de Arietites si en la cédma-
ra de habitacion de cada una de ellas una mano crocl hubiese introducido
a la luerza a un desgraciade cefaldpodo que, a pesar de estar disfrazado con
una capernza de Naatilus y levar algunos brazes suplementarios, no con-
sigue vcultar el intimo parealesco gue lo liga a los valgares pulpos.

Por valor artistico, la composicion de Fraas es seguratnente inferior a
las combinaciones de formas lunnanas con formas de varios animales ue
fueron halladas por la imagiracion de los antiguos Helenos para represen-
tar los cenlauvos, los saliros, los tritones, y otros seres fubuloses ; por va-
lor cienlilico es mis 0 menos igual, porgue la adaptacion del saco visceral
de un pulpo a la cimara de habilacidn de un ammonites me parece un ah-
surdo lisinlogico, ni mis ni menos como la subslilucion de la cabeza ¥ del
cuello de un caballa por la mitad superior de un hombre (centauro) ; solo
podemos ver en la reconstriiceion de Fraas un simbolo de lo e, a veees,
hacen los que se dedican al estudio de la hisloria de la Tierra, cuando
reemplazan arbitratiamente lo que no pueden saber por algo conocido,
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ocultando asi a si misnios, en complela buena fe, la jnsuficiencia de sus
conocimtenios.

V. Awcuxos CARACTERES IMPORTANTES DEL CUERPD DE LOS CEFALOPODODS

Hemos visto el profundo desacuerdo entre varias ¢lasificaciones y hemos
criticado npa roconstruceion que anngue refleja una hipolesis imsostenible,
parece gozar de la stimpatia general ; pensemos, ahora, en qué forma deberia
intentarse una recouslrnecion ideal de la forma de los animales a que per-
tereciernn las conchas que llamamos ammonites, parliendo de la suposicion
que ellos fueran electivamenle cefalépndos,

Es evidente que deberiamos empezar por considerar cuiles son Jos carac-
leres verdaderantente esenciales de los animales que perlenecen seguramente
a la clase de los cefaldpodos ¥ cudles son los caracleres esenciales de las
conchas rue representan lodo lo que nos queda de los Ammonoidea; lnego,
combinando ambas series de caracteres, deberiamos llegar a formarnos una
idea mis o menos aproximada de los animales a los cuales diclhias conchias
perteneciernn.

Los animales de la clase de los cefalGpodns que conocemos de veras son
cast tinicamente las {res o cuatro especies vivientes del género Nawtilus y
unas quinienlas especies de dibranquios que contribuyen a poblar los mares
actuales ; nada sabemos de las partes blandas de los cefaldpodos que vivieron
en periodos geoldgicos anteriores, con excepeion de algunos dibranquios
{como Palaeactopus, Belemnoteuthis ¥ Ostracotenthis) gne ningnna seme-
janza tienen con los ammonites.

Huelga insislir sobre el hecho evidente de que en las conchas de los cefa-
lopados no podemos enconlrar ningin cardcler comiin a loda la ¢lase, dado
gue entre los géneros aclualmente vivientes conocemos uno {Nautilusj con
concha muttilocular externa y sifon bica desariollado, olre (Spirulaj con
concha multitocular inlerna y sifon bien desarrollade, muchos olros con
concha interna en forma de escudo {Sepia, Sepiefla) o de « pluma » (Loligo,
Sepiateathis, etc.), ¥ olros ann con vestigios de concha interna (Octopas,
Cistopus, etc.) o hien tolalmente desprovistos de partes duras de proteceion
o sostén (Sepinloidea, Stoulutenthis, Ininteulhis, ete.). Lo que conviene recor-
dar es que Nawtilus v Spirala que, como los ammonites, poseen conchas
multileculares provistas de un siton, lienen los tabiques concavos hacia la
sbertura de la concha, justamente al revés de lo que se observa en leos am-
moutiles. La omisién de la llamada concha del Argonauta enlre los tipos
¢ue hie mencionado es intencional, parque ella es atn recepticula nidamen-
lario calcéreo seeretado por las expansiones terminales de los brazos del
primer par (o par dorsaly de la hembra, y no por ei manle como las verda-
deras conchias de lados los molusens conchicolas.

Buscaremos pues los caracleres conslantes ¥ comunes a todos los cefalo-
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podos en la forma general del cuerpo, de los drganos de ambulacibn, pren-
sion y respiracion, y en el aparato bucal. Haliaremos, entonces, que cual-
aquier cefaldpodo vivienle presenta la eabeza bien definida, la boca armada
de un par de robustas mandibulas dispuestas a manera de pico, cierlo mi-
mero de brazos o de grupos de tenldculos formande cornna alrededor de la
hoca, €l wanle gue envuelve (como lo haria una holsa demasiado ancha) ef
saco visceral y luego se dobla y suelda en la parte venlral originunde una
cavidad en gue esldn bllbpuldldﬂ‘) las I:ranqmas y donde se abre cl llamado
embnduo, drgano que sieve para la respiracion, para la expuision de secre-
ciones y excrementos, y para la nalacion.

V1. LA FoRMA DE LA REGION ABORAL BEL CUERPO EN LOS CEFALOPODOS

En los cefalbpodos no es siempre ficil distinguir con propiedad una parte
anlerior y nna parte poslerior, per enanto algunos de ellos suelen vivir en
ciarla poslura y olros en nna postiea cnmplntamonle diversa ; asi, por ejem-
plo, la locomocidn normal de Spirufa es hipsonéctica con la cabeza hacia
abajo, la de los calamares es gastronéetica pero er un delerminado senlide
cn la nalacion lenla {propulsion per medio de las aletas, movimiento hacia
¢l lado donde estd la cabeza) ¥ en ¢l senlido conlrario en la natacion rapida
(propulsion par reacciton del agona expulsada por el embudo, movimiento
hacia el lado opuesto a la cabeza), la de los pulpos v del Nawtilus varia
segin que el animal nada o bien camina. Por esta conalc‘eramun preliero
“dnh’ll' aboral ¥ no posierior, la regitn del cuerpo del cefalopodo que se
lilla en el extreme opueslo a la l:oca ; el mismo adjelivo es usado corrien-
temente, con wéntico significado, en las descripeiones de equinoideos.

Para nuestro ensayo de reconstruceién adguiere especial importancia la
forma del manto, por enanto es ella que delermina la forma de la parte
interna de la concha, inclusive los tabiqes, enya insercidn en fa pared de
la espira constituye la Hamada linea de sulura ; paluralmente, la forwma del
manlo relleja la forma del saco visceral, que cnvuelve ; en los celalopodos
actnales el saco visceral puede ser bursiforme, como en Oclopus, achalsdo,
como en Sepin, aproximadamenle hemisférico, conto en Sepinle, oviforme,
comao en Cranehia, conico, como en Loligo, cilindroeonico, como en Om-
masirephes, etc. En lodos los celalopordos, por lo que me consta, la region
aboral del cuerpo tiene una forma sencilla, que a veces es mdas o menos
regularmente convexa y otras veces es punliaguds ; nunca he tenido noticia
de cefaldpodos con la region aboral eoneava.



s e

VII. Lx ronwi DE 1LO5 TABIQUES EN 10S & SMMONGIDEA 0

Los Ammaonoidea han dejade conchas, multiloculares, de las formas mids
variadas | annque los ammenites Lipicos son arrolladas mis o meros estre
chamente ¥ presentan rigurosa simetria Inlateral, no faltan conchas derechas,
o arqueadas, o en forma de gancho, o en espiral plana, o en caracel. Todas
ellas ticuen un caracter conuin en la forma particular de los lahiques, que
son convexns hacia la abertura de la concha (o sea hacia ol tado donde estaba
cl animal} ¥ presentan andulaciones y pliegues, a veces extraardinariamente
complicados, en la proxunidad de la linea de insercion (lnea de sutura; ;
debido a 1ales ondilaciones o pliegues, en correspondencia de ciertos Ire-
chos de fa pevileria, el labique se hunde considerablemente hacia alvds (fo-
belos de la linea de salur y en corvespondencia de cierlos olros, sitnados
entre los primeros, el borde del labigue se mantiene a ka altura de la parie
ceniral o bien se adelanla un poco hacia la aberlura de la concha fsillas de
la linea de sulura), sin que el tabique, en conjunlo, pierda su forma gene-
ral marcadamente convexa lhiacia la abertura de la concha, segin se obsersa
en los ammeniles cortados segiin el plano de simelria,

A este propasilo me veo ohligado a senalar el peligro que constituyen,
especialmente para los principianles, las liguras que represenlan ammoniles
absurdos ; entre ellas hay una que Hlama especialmente la alencion y sin em-
hargoe vuelve a aparecer en cada nueva edicidn y traduccion de los Grand-
zuege der Palacontologie de Zitlel, u pesar de gne al capitula sobre los Am-
monusidea haya sido revisade, o aun reheclio, por otros distinguidos paleon-
W6logos. Me reficro a la figura del Arcestes intuslabiatus donde los tabiques
aparecen concavos como en una Clymenia, en un Naulilus o en una Spirala,
mtentras que la reprodnecion de la linea de sulura, con un lobulo exlerno
muy desarrollado, indica que les tabigues debian ser convexos, como o
son en todos los ammonites tipicos que conozco.

La convexidad de Ios labiques de los amnioniles raras veces es menciona-
tla coma un cariicter impartanle por aulores modernos; sin emibarvgo I Ta-
1e (1875} la considerd, con mucha razon, come una parlicularidad distin-
tiva del grupo. Me inclina a creer que muchos paleontizlogos han estudiado
mirclio In linca de sutura y nose han lijado en la forma genersal del labigne
por fa simple razon de que es micho més ficil ¥ edmodo copiar lineas tra
zadas en un plano o en una superlicie aplicable a un plano que representar
lickmente superficies complicadas. Es justicia recordar que la representa-
ciont correcla y refativamente exacla de la forma de los tabiques de algunos
ammaoniles ha sido oblenida, con la ayuda de mdilodos fugeniosos y de
instrumental ideado a tal objelo, por H. H. Swinnerlon ¥ A. E. Trueman
{1917} ; pero es de lamenlar qite los resultados de lan interesante lrabajo
no son tan conocidos como lo merceen.
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Y111, Iupostsinanan DE CONCILIAR LA FORMA DE LA REGION ARBORAL
DE 1LOS CGEFALOPODOS CON LA FORMA DE LOS TABINUES DE LOS 1 AMMONOIDEA »

Sabemos que en los moluscos la concha es producida por el manto ; por
consiguiente debemoes admitir como comprobado que el manto (y. nalural-
menle, lambién la regidn aboral del cuerpo del animal) eva. en conjunle,
chncavo y provisto de una corena de aptndices dirigidas hacia atras, cada
una de fas cuales se adaptaba exaclamenle en el correspondiente [Gbulo del
fillimo fabique construido, o sea del lahigue que constituia el fondo de la
camara (e habitacion.

A\l llegar a esle punio de nuestro razonamienio, nos damos cuenta de
que nueslea dentativa de reconstrnecion ideal lia fracasado de manera deli
niliva y, lo que es peor, ha demoslrado que es imposible alcanzar el ohjeto
e nos habiamos propuesto. Nosotros queriminos adaplar a nna concha de
annmoniles un animal que presenlara los caracteres que consideramos esen-
ciales en los cefalopodos ; nao de estas caracleres esenciales es la [lorma
convexa o punliaguda de la regién aboral del cuerpo ; hemos visto que los
avimales a que pertenecieron las conchas que llamamos ammionites debian
tenier la region aboral concava y provista de apéndices marginales ; y eslo
es was que suficiente para darnos la seguridad de que aquellos animales
eran prolundamente diferenles, por su forma y organizacion, de todos los
cefulépodos actuales conocidos.

IN. Los LOBELOS DE LA REGION AHORAL EX LOS AMMONITES

Mucho se ha escrito por varios dislinguidos paleonidlogos sohwe ol signi-
ficacder de los lobulos de la linea de sulura, lobulos que corresponden sim-
plemente a la insercidon de las apéndices de la regiGn aboral del animal en
la pared de la concha ;) entre otras cosas, se han fundado especulaciones de
lilosefia zooldgica (). Walther 1927) sobre el heche indisculible de gtie du-
raile el mesozoico, la forma, miimero v disposicitn de los [0bulos han va-
riado constanlemenle, a pesar e gue por su posicion inlerna y abrigada no
cstaban expueslos a las influencias modificadoras del ambicnle exterior.
Este vazonamienio de Walther es disentilile, por cuanto no estd comprobailo
de ninguna manera gque los [6bulos de la region ahoral no tuviesen relacio-
nes can ¢l ambiente en que el animal desarrollaba sus aclividades vilnles,

Tedos los cefalopodos actuales tienen los organes de prension y de am-
Lulacion en la caberza (brazos o enticulos) y un drgano poderoso de pro-
pulsion {el eminulo) miny cerca de a cabeza ; ol Nawtilns, que es ¢l nnico
que posee una concha externa, se adhiere a ella por medio de un musculo
especial (mejor dicho, por un par de misculos laterales ligados entre si por
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cinilas fibrosas coyo conjunto constituye una especie de anillo alrededor del
cuerpo del animal). Esla disposicion de los organos e prensitn, locomo-
cidn y amarre hace innecesaria, ¢n un cefalopodo con concha externa, Ia
insercion de lerminaciones musculares (sitnadas en la regiGén aboraly en la
paved de la concha.

Probablemente, éste era juslamenle ¢l cardcter que tenian los Ibbulos
carnosos de la regidn aboral ide los ammoniles ; prabablemente es por me-
dio de Iales lobilos que cstos animales eslaban amarrados a sus conchas
en los puulos donde sus aclividadrs habituales ocasionaban esfuerzos que
lendian a sacarlos fuera de ellas. Si ello fuera cierlo, la disposicion de los
lobulos principales de la region ahoral reflejaria la disteibocion de distintas
parles de pie, verosimilmenle modificadus de dislinlas maneras para enm-
plir diversas funciones y casi segurameale doladas de eierta independencia
en los moviinientos. La existencia de lal correspondencia entre los ldbulos
principales y alras tanlas partes diferenciadas del pie implicaria, natural-
meule, la existencia de tmporlantes masculos alargados que pondrian en
relacidn cada parle del pie con el fobulo correspondientle,

Tendriames aqui otra dilerencia esencial entre Ammonoidea y celalopo-
dos vivienles.

Clare eslit que, de aceptarse la hipiesis que antecede, no habria mis mo-
tivo para pensar gue la evolucion de la linea de sutura responda a nna Len-
dencia insila del organismo e independiente de cansas exlernas, como ha
supuesto Walther. Al conlrario, la variabilidad de la linea de sutura refle-
Jaria los estuerzos hechos por el organismo para ponerse en armonia con
nuevas exigencias provocadas por cambios en las condiciones del medio
ammbienle,

Xx. Eu eumsuno

A la misma comclusién respecto a la [alta de afinidades enlre Ammonoidea
y cefalopodos conocidos, puede llegarse con olra seric de argumentaciones
i6gicas si se toma como punto de partida la consideracion de que el llama-
do embde es un drgano de imporlancia vital para todo cefalépodo co-
nackdo,

El embudo es un 0sgano musculoso gue, en combinacidu con el horde
ventral del manto, con las paredes de la cavidad branguial y con ka mnseun-
latura del saco visceral, aclda alternativamente como ura valvula de admi-
sién y como una bomba impelente, de acuerdo con los movimienlos de
inspiracion y de espitacidon elecluados por el animal. La doble accidm del
ctubundo renueva constanlemenle, en la medida oportuna, el agua lrente a
las branquias y de esla mancra asegnra la respiracidn; debe vhservarse que
los eefalopodos no podrian vespivar sin lales movimientos aclives, dado que,
a dilerencia de o gne suele ocurric en los demis moluscos, su epilelio
branguial esta desprovisto de peslafias vibrililes.
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I'ara que la circulacidn del agna frente a las branquias v, por consigaten-
te, la respiracion puedan efectuarse en forma salisfacloria, es prectso que
tante el embudo como ¢l borde de la cavidad brangnial puedan moverse
con cierta libertad. En los cefalopodos sin concha y en aquellos con concha
interna, nada estorba los movimientos del embudo; en el Nantilns la con-
cha presenta, juslamente frente al embudo, una amplia escotadura (que ha
recibido el nombre de « seno hipondmice »), debide a la cual la expansion
del embudo no queda limilada por la pared de la concha.

En las conchas de los Ammonoidea tipicos, cada vezx que ha quedado
conservada ¥y enlera la cimara de habitacion, no solo no se ohserva ninguna
oscotadura en el borde exlerno de fa aberlara, sino que a menudo se nota
que este borde exterior se prolonga hacia adelanle, conslituyendo el llama-
do rostro, que puede alcanzar properciones considerables. Huelga decir
fue nna prolongacion de tal naturaleza es incompalible con el funciona-
niienio de un stfon. .

De esla abservacion puede inferirse que las conchas que llamamos ammo-
niles pertenecieron, con loda probabilidad, a animales desprovistos de
embirde ¥, por {o taule, fundamenlalmente distinlos de los celalopodos
que conocemos.

Stempre a propdsite del modo de respiraciin de los ammaoniles, convie-
ne recordar gque muchos de ellos han dejada piezas caleidreas que se adaplan
lan exaclamente a la hoca de la concha gne no cabe duda que ellas, aisla-
damente (A naplychi) o aparcadas (Aptychij, functonaban como apérculas
a cierre perfecto. s posible que todos los ammonites hayan poseido esta
especie de opéreulo y que cn algunos esluviesen impregnados por carbona-
lo de calcio y en otros estuviesen constituidos por enlero por subslancias
orginicas inapropiadas para conservarse al eslado {0sil; sea como [luere,
tenemos la seguridad de que algunos ammonites tipicos tenian la facuilad
de tapar perfeclamente la aberlnra de la concha con su par de apivehi o con
su anaplychis. Es evidente que, para tapar la aberlura de la concha, el ani-
mal debia retivarse del tado, previamente, en el interior de la camara de
hiabitacion. Eu lales condiciones, con el cuerpo conlmido para ocupar poco
espacio y la abertura lapada por los apiyehi o por el anaptychus, es invero-
simil gue un embuda hava podido luncionar; al contrario, su masa carno-
sa, encerrada en angosto espacio, habria eslorbado, mas bien que ayndado,
# la respiracidn.

En i opinidn, lodo esto induce a pensar gue los ammonites eslaban
provistos de un sistema respivalorio completamente diferente del de los
cefalipodos gue conocemos.
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Xl. Lx pnorocoxcoa

Las supuestas afinudades de los Ammonoidea con los cefalopodos dibran-
quivs se basan sobre la observacién, hecha por pritmera vez por Munier
Chalmas, de que en unos y olros existe un glibulo lhweco, de paredes cal-
citreas, antes de la primea cdmara de la concha multiloeular. ste globulo
ha side mlerpretado como la conclw del embrion (protoconchn). También
se ha pensado que los Naatilvidea hayan poseido una concha embrional de
forma semejante pero de paredes membraniceas, que no podria conservarse
al eslado {0sil.

En realidad. las llamadas proloconchas de los Ammonoidea me parccen
muy dilerentes de las verdaderas protocenchas de los cefalopodos dibran-
quios.

Las conocidas figuras publicadas por W. Brance {1879, 1880) y tan a
menudo reproducidas en los manuales de paleonlologia nes lacen ver que
la Ilamada protoconcha de los anvmonites lenia la forma exlerior que pre-
sentarfa una bolsita complelamente cerrada y no bien llena, cuyo cuello
tinbiese sido dejado caer hacia adelanle, o sea hacia la paite donde se des-
arrolla la conchia; pero en realidad la Hamada protoconcha difiere mucho de
la supuesta bolsita porque inlernamente es vacia y porgue su delgada pared
es calcdrea y, por consiguieale, rvigida.

L superficie ue tapa la boca de la bolsita suele scr considerada como
el primero de los labigues conslruidos por el animal, o sea como el tabigque
conslruide por el animat inmediatamenlte después de haber salido su cuerpe
de la protoconcha; luego empezaria la contruccion de la espira de la con-
cha propiamente dicha, con la formacion de una primera cimara, de un
segundo tabique, de uua segunda camara, de nu tercer labique, ele.

En dichas figuras (como Lambidn en las de Munier Chalmas) se ve que el
silon empieza con nna especie de bulho coyo fondo asoma en el interior de
la protoconcha, siguiendo luego a lravés de lodas las cimaras hasla la ai-
mara tle habitacidn; es notable que el diamelra del silon varia muy poco
mienlras que el volumen de las cdmaras aumenta ripidamenle; a pesar de
eslp, las primeras cinco o seis camaras suelen ser mucho mds pequeias
que la llamada proloconcha, eslando vcupadas en parle no despreciable por
el sifbn.

81, conociendo lodo esto, se admite que la llamada proloconcha de los
Ammonotdea corresponde a una verdadera concha cmbrional, entonces
también es preciso admitir gue, al dejar la protoconcha, ¢l embrion ha pa-
decido una rara metamorfosis acompaiada no solo por un cambio radical
de forma sino también por una considerable disminucion de volumen; esle
cambio eslaria evidenciado por la forma de !a pared posterior de la proto-
coticha, que es edncava, y por la forma de los primeros labiques, gque ya
son algo convexos. Deberiamos suponer, pues, que la region aboral en el
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embrian fuese convexa y voluminosa, para volverse luego eoncava y peque-
iic en los comienzos del pericdo postembrional.

Cren innecesario emprender wna discusion sobre la improbahilidad de
una metamirfosis de este lipo, porque me imagino que todos la encontra-
ran inverosimil. En cambio, deseo sefialar la posibilidad de que la Hamada
protoconcha de los smmoniles es lo que ueda de un aparalo hidrostitico,
a manera de flotador, del enal habria quedado colgado el joven aunimal del
ammonites, eslando fijado par su extremo aboral al bulbo con que empicza
el sifoan. El flolador (la lHamada pretoconcha) desde su origen habeia sido
couslitnida por una vesicula cerrada, vacia, de paved rigida; ol supueslo
pritaer labigue corresponderia a la superlicie de insercion del cuerpo del
Joven antmal. La formacion de la espira mulilocutuc habria empezado con
la construceion de un trecho de pared, en forma de cono lrneo, en conli-
nuacion del fkente, o cvello, del flatador; huego el animal Liabria construido
un primer labigue, un segundo trecho conico de pared, un segundo lahi-
{Jie, elc.

Acerlada o no la hipdtesis que acabo de expoaner, queda el hecho de e
en los Naaitoiden lipicos no ha sido seialada la existencia de una prolo-
cancha similar a la de las Ammonoidea v que en los cefalopodes dibran-
guios acluales, cuyo desavrollo entogendélico es bien conocido, no ha sido
sefialada una disminueion de volumen del embrion.

\demis, hay que considerar gue la forma del globulo cenlral de los
ammonites es prolundamenle distinta de la forma de la proloconeha de los
dibranguios acluales, aunque ella lambicn sea globular, En una figura de
Munier Chalmas gque representa la parte més interna de ba concha de Spirafn
peronii, la proloconchia presenta la torma de un huevo al cual se hubiera
sacado, con un corle nelo, el casquete polar de curvalnra mis fuerte; jus-
larnente en correspondencia del casquete que falta se inserta la punta de la
espira, con la primera cimara. L] labique que separa la proloconclia de la
primera camara es plano, el labigue que separa la primera camara de la se-
gunda es impercepliblemente concave, el labigque entre la segunda y la
tercera es nids concavo ann, ele., variando la forma de las tehigues gradual
¥ regularmentle. Nolese que en los dmmonoidea, si fuera cierto que el glo-
bnle central corresponde a una protoconcha en cuyo interior eslaba el
ewmhrion, la forma del primer tabigue eslaria en pronunciade conlrasle con
ia Iorma del segundo y de todos los demas. Iis esta otra cosa inverosimil
(jue, sin embargo, sucle ser aceplada sin objeciones pur la generalidad de
los paleontclogos.

Se ha ereido ver formas inlennedias entre los Nautifoidea y los A nmmo-
notdea en los géneros Protobactrites y Baclriles, que constiluirian como un
puenle entre los Orthoeceralidae y los goniatiles (en senlido lalo). Efectiva-
menie se ha observado que en algunas especies de Baeetrifes esld conservada
una proloconcha globular calcarea mienleas gue también existe una marca-
da cicalriz (H. H. Swinperton 1g23). Hay que observar, sin embargo, que
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fa protoconcha de Bacirites y géneros alines (especialmente Mimoceras)
tiene la [orna de un hievo y esta alargada en el senlido del eje de la espira
de Ya concha; por consiguiente se asemeja a la proloconcha de Spirala y se
diferencia profundamente de los glibulos centrales de los A mmoenoidea.

En conclusion, hay vartas razones que invilan a suponer que el gihulo
central de los anunonites lipicos no es homdélogo a la protoconcha de los
celalopodos dibranguios provistos de [ragmocono y lampoco a la de Bue-
trites y Mimoceras, géneros cuyas afinidades con los goniatites tipicos me
parecen muy dndosas.

La existencia de un glabulo central esencizlimente diferenle de las proto-
canchas de los cefalopodos conocides, junlamente con la concavidad de la
region aboral, ia corona de apéndices dirigidas hacia atrds, la presencia de
una prolongacion del borde exterior de la abertura de la conclia y de piczas
apercalares que imposibililan el funcionamiento de un sitim, consliluye
un cumulo de motives polerosos para separar los A mmonoidea de todas
ios celalopodos que conocemos. Sin embargo, sezuiremos con nuestro and-
lisis y nuestras compacaciones para comprobar si acase exislen analogias
que puedan compensar en parte a las diferencias que henios apuntado an-
leriormertte.

All. Er EspESOR ¥ LA CONSTITUCIIN DE LA COSCIA

Las tres o cuatro especies de Naulilus aclualmenlo vivienles poseen con-
chas y tabiques de cspesor velativamente graade en comparacion con sus
dimensiones modestas. La mayor parle de los moldes de Nantilidne del
Terciario, del Creldcico y del Jurisico que recuerde haber examinado es-
taba consliluida por series de piesas separadas, cada una de las cuales co-
rrespondia a un ldculo llenadoe por malerial péireo ; nichas veces he Lrata-
do de hacer coincidir las caras correspondienles de cada una de eslas piezas
para reconstilnir asi la forma general de la concha ¥ nunca he logrado con-
seguirlo exaclamenle, lo cual demuestra que también fos Nawfilidae de
agquellos liempns remolos lenian labiques de espesor considerable y, por
consiguienle, canchas robustas y pesadas.

En cambio, en los varios miles de ammoniles que he lenido oportunida-
des de observar (y enlre ellos recuerdo unos individuos de giganlesco tamu-
o de los génerns Hammatoceras, Aspidoceras, Pachydiscus ¥ Crioceras)
sicmpre he admirado el espesor insignificante de la concha v de los labi-
gues, Me parece entrever, pues, en el distinto espesor de la concha ¥ de los
tabiques un caricter dislintivo general endve los Ammuonoidea y los miem-
bros de la familia Nawtilidae. Excluyo intencionalmente de eslas conside-
aciones a la mayor parte de los Naatifvidea del Mesoroico ¥ a todos los
del Pajeczoico, porque creo que entre ellos habria que distinguic varias
lineas de descendencia caraclerizadas, entre otras cusas, por diversos espeso-



res velalivos de sus conchas ¥ temo que lales distinciones nos llevarian de-
masiatle lejos del tema del presente esludio,

La constilucion mineraldgica v la estrnetura microsedpiea de las conchas
de los Ammnnoidea no son [Aciles de comprobar porgue en la mayor parle
de [os casos el malerial originario de [a concha ha sido veempliazado por
cristales relalivamente grandes de calcila, peedicndose en esta substitucion
los caracteres de u estraclurs inlima. Afortunadamenle se conocen algunos
yaciniienlos fositiferos en los cuales las conchas de los Ammonaidea con-
servan a menitdo rastros de la estruelura ariginaria ¥, a veees, también
estian formadas por los mismos materiales que la consliluian duranie la vida
del animal,

Eshulios minucioses de F. H. L. Schwarz (18953) comprobaron qute las
conchas de las Ammonvidea eslin constitnidas, coma las de los Nartifi
actuales, par dos estralos calcirens, pero gue estos estratos no son homo-
logos en dichos animales ; ademis halld que los lahiques de los A mmonoi-
dea poscen nna estroncluri distinta de los de los Naafidoldea. 1. Ca_\'eux
{1gt6) ha conlinnado la existencia de los estralos en los ammoniles perfec-
lamente conservados v ha sefalado el hecho de qae a menudo uno de los
dos ha desaparecido durante la fosilizacion. Recientemente 1. N, Corvell y
E. 8. 8almnn (1g34) han deserila brevemente unas conchas, excepcwna[-
metle bicn conservadas, de algunes de los dllimos Ammonotden que han
dejade rastros fosiles © son varias especies ¥ variedades de Baculifes v de
Acanthoscaphiles de la « Pierre Formalion » (parte alta del Cretdeico supe-
rior) recolectadas en los airededores de Glendive, en el estado de Monlana ;
en dlichns eonchas el estralo interno, muy delgado, estd constituido por
caleita en laminillas o hien sin estruclura evidenle y el estralo exlerno estid
constituide por aragounila fihros:

Al parecer, la diferencia principal enire la concha del Nantifus y las de
Ammonnidea \ipicos consisle en que el eslralo inlerno, de ealeita en lami
nillas, es cnormemente mids espeso en Naatilus que en los Ammonoidea, a
prsar de qute las lmuinilias siempre ticnen mis o menos el inismo espesar
(del arden de un milésimo de milimelroy ; pero cierlas observaciones de
Scliwarz sohre algunos pormenores de Ins ammonites examinados por ¢l
sugieren la idea de que las dilerencias no son simplemente cuanlitalivas,
Sea eomo fuere, haslacia tener comprobada una dilerencia constanle y con-
siilerable en el espesor del estralo de laminillas para poder concluir de ello
que el procedimiento de conslruccion de la concha debe haber sido distinlo
¥ que con toila probabilidad las conchas de los ammonites pedian propor-
ciouar al animal una proteccion de cardcler muy diferente de Ia que pnede
oblener el Nanfilus de la propia.

El desarrolle limitado del estralo de laminillas ¥ el espesor lan reducido
en comparacion con los diametros de la eoncha ¥ la espira, me inducen a
creer que las canchas de los antmonites, o por lo menos de os ainmonites
sulicientemente grandes, presenlasen cierla deformabilidad v elasticidad ;



)

la exislencia de restos de nn w epidermis » arrugada yue corvesponden al
« Runzelschicht v de Quenstedt (1846), a la « couclie ridée » de Barrande
(1867) y al « wrinkled layer » de yatl (1871), me parcce corroborar la su-
posicion de que la concha de un ammonites fuera una eslrctura elislica y,
hasta cierto punto, delormable temporancamnente. Probablemente la con-
quiolina ne solamente constituia velos alternadoes con las laminiilas de cal-
cita del estrato interno de la concha, sine que también formaba las paredes
de innumerables casillas o v células » en que estaban distribuidos los pris-
mas de aragonity del eslralo externo, que por esta razon lambién b sido
Namado « estralo celuloso n.

Tan [uerte es el coniraste entre las conchas delgadas, y probablemente
algo lexibles, de los Ammanoidea ¥ las conchas compactas, grnesas y su-
mamcente vigidas de los Nautifidae, que se presenta espontdnea a la menle
la suposicién de que también estén constituidas por malertales diferentes.
Se ha tratado de comprobarle con medidas de densidad y eon andlisis gui
micos, pero los dalos oblenidos no son snlicientes ain para sacar de ellos
couclusiones seguras, por lo que a los Ammonoidea se reficre,

H. €. Sorby (1879) halld que el malerial gque constituye la concha del
Nautilus pompilius ticne el peso especifico 2,93, lo cual indica que segura-
mente €] carbonate de calcio se halle en mayor parvle o en so totalidad
conslituido por aragonita ; pero algo de conguiolina debe haber en la cons-
titucion de la concha del Nanfilus y, por otea pasle, ¢l peso especifico de
la aragonila pura esli comprendide enlve 2,85 y 2,94 ; debe haber, pues,
cierta proporcion de minerales mis prsados gue [a aragonila. Sorby supuso
gue, ademas del carbonnlo de culcio, la concha del Nawlilus conlenga fos.
fatos ; actuslmente Jo consideramos muy improbable purque sabeinos que
Buetsehlt (1goR) y luego Clarke y Wheeler (1922} hallaron tan sélo ves-
tigios de fbsfovo. Recordando que el baria también se halla en el agua de
mar, gue se deja extraer de etla por ciertos organismos, y que el carbonato
de bario que sc encuentea en la naluraleza (whiterila) es isomorfo con la
aragonita, enlveveo la posibilidad de que ciertas partes de la concha del
Nantilns eslén constituidas por una mezcla de aragonita y whiterila, lo cual
exphicavia su elevada densidad. Serix interesanie recoger mayores dalas
analiticos al vespecto,

La composicion quimica de las conchas de los Ammonoidea cs, nalural-
mente, poco conocida, por ser lan raras aquellas que no han sufride uua
substitucion lolal del material originario. Personalmente eleclué algunos
ensayos sobre fragmentos de conchas muy bien couservadas del Lidsico de
Lyme Regis, Inglaterra, comprobanda la presencia de una proporcion no
despreciable de fhsloro, que sin embargo no pude dosar por insuficiencia
dei material disponible. Desgraciadamente en aquel tiempo adin no conocia
el trabajo de Grandjean sobre los silones e los ammonites y de los balem-
niles y, por consigulente, tal vee no lomé ludas las precanciones necesarias
para impedir que algin pedacilo de la Linica mincralizada del sifon se
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mezclara con los fragmentos de conclias cuya composicion queria yo in-
vestigar. Es muy de desear que se inlente olra vez el estudio quimico de la
concha de Ammonnidea lipicos por quien disponga de malerial apropiado.

Lo gue nos queda por saber es si las conchas de los Ammeanoidea y de los
Nauntili difieren tanto por su composteion guimica como son diferentes por
espesor refalive ¥ por estructura microscopica.

\IIL Er sigdx

Ln Nawtilus y Spirala el sifon (corddn carnoso vascularizado gue man-
tiene en countacto el saco visceral cou el fondo del primer locula de la con-
cha) estd bien desarrollado y prolegido por una linica lubular mds o me-
nos abundantemenle calcificada. En muchos Ammongides ha sido observado
un lubo mincralizado de aspecto parccido, que indica que lambién eslos
animales poseian wn silin comparable al del Nauiidus, aunque casi sicmipre
es mas delzado, esti ubicado de olra manera y licne naa Winica de compo-
sicin (quimica esencialmenle distinla.

La posicion del sifdn debe necesariamente Lener cierla velaciin con la [or-
ma de los tabiques ; es nataral que ella sea central cuando los Labigues son
concavos hacia adelante, como en Nanlilus, y que sea marginal cuando
eilos son convexas y provistos de lobulos que se extienden hacia ateds,
porquie uno de los libulos impares (el exlevior, en los Ammonaidea pro-
piamente diclios) puede proporcicnar una serie de convenienles punlos de
apoyo. Por esla consideracion, la distinla posicién del sifon en los Ammo-
noidea ¥ en los Nantilidae no me parece constituir una dilerencia de im-
portaacta comparable a otras que liemos vislo anjeriormente (forma de los
tahigues, presencia o ausencia del seno hipondmice, forma de la prolocon-
cha, etc.).

Mas interesante es la diferencia en composicion quimica. F. Grandjean
{1g10} ha comrprobado que en los Nautilidae la Uintea protectora del sifin
es una membrana orginica incrustada por grinulos calcireos, mientras que
en los ammoniles la tanica del silon esta vepresentada por un tubito cons-
titnido principalmente (84 por cienlo} por fosfato de caleio.

Basla esto para evidenciar la diferencia que hay enlre Ammonoidea y
Nautiloidea por lo gue se reliere al siton. La funcidn de esle drgane aun no
es conoaida lo suficienle como para aulvrizarnos a decir st en ambos gru-
pos era ulikizado o no de idénlica mancra.

Sea como fuere, el hecho de gue ambos grupos han poseido conchas
provistas de sifon no me parece una prueba de la existencia de una alinidad
verdadera. En mi opinion, no s6lo es posible, sino también verosimil, que
en mis de una linea filogenética se hayan formado labiques en la concha
sin esporar que el manto se hubiese separado del lodo del dpice de la con-
cha ; en tales casos los lahiques habrian quedado perforados para dejar pa-
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sar el extremo aboral del cuerpo, que habria ido adelgazéndose a manera de
una cota. De esta manera habrian podido producusn independientemente,

en dos o mds grupos diferenles molascos, conchas multiloculaves atravesa-
clas por silones que podian ser homologos o no y servir para funciones idén-
licas o «lilerentes. La comparacion e kos sifones de un Actingeeras o de un
Endoceras con los de los ammoniles lipicos sugiere mis bien [a idea de una
diversidad de origen y de lunciones.

XIV. ACRECIMIENTO T QESORCION DE LA GONGHA

Las tres o cualro especies vivienles de Naatifus lienen un periodo de
crecimienlo bien definido ; cuando el Nanfifus llega a un eslada determina-
do de sn desaeroilo, o a una delerminada edad, el erecimicnle de la concha
so termina. La concha que ha aleanzailo este eslado adulbto, o maduro, se
reconoce ficilmente, porque la distancia entre el ddltimo Labigque y el penul-
lima es mener que la dislancia entre ¢l pendllimo y el que lo antecede.
Esla particularidad se ohserva no solo en las especies actuales y iereiarias
del género Nanlifus, sino 1ambién en Naatilidae del Mesozoico y hasta en
géneros que los aulores modernos ponen en vna familia distinla (Clydonan-
tilidae) como Aluria y Hercoglossa. Eslo estit de acuerdo con la observa-
cion de que en las familias Nautilidae y Clydonantilidae los individuos de
una miisma especie suelen tener, aproximadamente, el wisino Lamadio. En
los Ammonoidea el crecimicnto no tene, ab parecer, limiles definidos ; la
dismiuncion brusca de Ia distancia enire los dos dltimos tabigues no ha
sido observada y en las formas con linea de sutura complicads lampoco
puede producirse, porque la distancia minima entre los lubiques estd deler-
minada, en 1al caso, per la configuracion de los lobulos ¥ porque en dichas
formas los lahiques suclen formarse siempre a ta dislancia minima posible
desde el tabigue precedente.

Inleresantes y curiosas, cn los Ammonoidea, son las transformaciones
(que a veces son obtenidas por rescrcion de partes mis o menos exlensas de
la concha ; ntuches casos han sido descriplos por el abate Boone (1926).
No me consta que algo parccido haya sido ohservado en los Nautiloidea ;
sblo recuerde haber leido que la hembra de Argenanta puede reparar y
soldar, por medio de las expansiones de [as brazos del primer par, ba cip-
snla aidamentaria calciren a que a menudo se da, con loda impropiedad,
¢l nombre de concha ; es clare que esta virtud de Jos brazos de In hembra
del Argonaute nada tiene que ver con la aptitud del manto para vesorber
parles de la verdadera conclia, utilizando fuego los materiales minerales
para la formacion de otras parles. Tampoco me consta que hayan sido
observados casos de resorcién en los belemnites. 0. Abel (1g16) ha men-
cionado muchos casos de lesiones sanadas y de fraciuras seldadas en con-
chas de belemniles, pero me parcce que ello se ha producido por deposi-
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cion de nnevo malterial calcdres, a veces con la formacion de protuberancias
caledreas que parccen verdaderas exdstosis,

Parece pues que los Ammonoidea se distinguen de los cefalopodos actua-
les, de los Nuawddidae y de los Belemnitidae por la lacilidad con que conse-
guian resorber cierlas parles de sus couchas, mis o menos como lo hacen
aclnalmenle algunos gasleropodos,

XY o ApTicir e ¥ ¢ ANABTYCHI»

Ya hiemos recordado gue muchos ammoniles poseian piezas calcdreas pa-
res (aplychi) o impares fanaplychi) que se han conservado al eslado fisil y
gue so adaptan perlectamenle o la abertara de la concha para obstruirda;
tambié¢n hemos hecho alusion a la probabilidad de que otros Ammonoidea
luviesen piceas similares pero no calcilicadas, ue hian podido desaparecer
sin dejar raslros. El heclio de que en ciertos géneros de gasleapodes, como
Natisn y Amputlaria, el opéreulo puede ser, indilerenlemente, calcieco o
corueo parece indicar que es probable que muchos ammonites hayan posei-
do un opérculo cdrnen.

Lo ninguio de los Nawdilvidea han sido senalados rastros de un opérculo ;
en el Nanfilus vivienle llama la atencidn el hecho de que el animal, al re-
travrse en la concha, lapa la aberlura de la misma con su caperuza carnosa,
indicandn que le resultaria muy conveaicnte la proteccion que puede pro-
potcionar nn opérculo. Dado que no lo posee, puede uno imaginarse que
un opérculo seria incompalible con el [uncionamiento de Grganos impor-
lantes ; eleclivamente, como ya henios vislo, estocharia a la accion del em-
budo y, por consiguienle, a la funcion respivaloeia,

XVI. Masnipuras

Si se consilera gue lodos los celalOpodos vivientes poseen un par de
mandibulas robustas y si se cree que los Ammonoidea eran verdaderamente
cefalipodos, resnlla sorprensdente Ia comprobacian de gue no se conoce ves-
tigio ningnno de mandiholas de Ammonoidea. Lo que mis llama la atencion
cs el hecho que en cierlas formaciones ricas en fOsiles marines, del Meso-
zoicn, piede uno recoleclar miles e ammaonites, algunos fragmentos (e
Nautilidue o Clydonautilidae {(generalmenle, moldes de algunas cimaras de
la conehia) y algnnas mandibulas que pertenecieron a aquellos mismos Nau-
tifoidea, mandibulas que los anlignos aulores Hamaron Rhyncholites, Rhyn-
cholenthis, Conchorfiynehus, ete. Es verdad gue muchos cefaldpodos poseen
mandibulas puramenle corneas, gue pocas probabilidades lienen de conser-
varse al eslado fosil ; sin embargo, lay que recordar que ha sido cbservada
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repetidamente la epidermis rugosa de los ammoniles, la cual estaha consii-
tuida por simple conquinlina, siende evidente que las mandibulas labeian
tenido mwayor probabilidad de subslracrse a la destruceion totad,

Dado el niimera enorme de los ammenites que han sido recogidos ¥ es-
tudiados, de tas condiciones extiemadamente favorables para la conservacion
do partes delicadas que concurricron durante la formacion de cicrtos yaci-
micnlos ammoenitiferos famoses, y de la lacilidad con que se dejan recono-
cer los reslos carbonizados de subslancia quilinosa o cornea, el hecho de
que no conocemos mandibulas de ammonites juslifica la presuncion de que
los ammonites no poseian mandibulas,

AV Buazos o resricuios

Todos los celalopodos que Yiven en la actualidad posecn, alrededor de In
boea, una corona de apéndices carnasos que los zodlogos llaman v leatden-
los » en el Nantilus v « brazos » en los dibranfquios. Qc ta comnprobado gue
lambién los helemmites, en el Mesazoico, posetant unn coroma de brozos
ipalmente siluada ¥ que seis de estos brazos estaban armados por ganchos
corneos (C. G. Crick, 1go2 y 1907, O. Abel, 14516), siendo muy probable
que existicran olros cualro hrazos sin ganchos (H. Prell, 1g22). Las dobles
hileras de ganchos cdrneos han sido conladas en los csquistos arcillosos
dei Lidsico inferior del condado de Devan, en el sudoeste de Inglaterra
intpresiones mas a menos claras dejadas por los brazos o por la cabeza de
varios Belemnoidea han side oliservadas en las calizas biluminosas del Lia-
sico de Suabia y en las calizas lilogralicas del Titbnico de Baviera. En estas
calizas bituminasas y litogrilicas los restos de Ammoncidea son mucho mas
abundantes gue los de Belemnoiden ; sin cmbargo, no han dejado rastin
ninguno las parles blandas de los ammoniles, a pesar de que a veces las
impresiones de las conchas san extraordinariamente nitidas, siendo muy
probable que a menude los ammoniles han encallado en aquellos I"m"n-:
calcireos estando atn en vida el animal (0. Abel, 1422),

De todo esto puede inlerirse gue es paco verosimil la hipotesis de que
los amnonites luviesen brazos similares a los de los dibranguios vivienles
¥ de los belemniles o bien lenldculos pareeidos a los del Naatilus. La falta
de impresiones de las partes bladlas en materiales tan apropiados para con-
servar los rastros mas delicados induce a suponer gue la consistencia de los
tejidos e fos ammoniles no era mavor que la de! pie de los gastropodos
hentbnicos, estando muy lejos de rualar la de los brazos musculosos de
los cefaliipodos actualmenle vivienles.
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XVIIL TForms bE 1A SECGCIOY TRANSYERSAL DEL GUELRQ

En muchos Ammonoidea la secciin lransversal de la camara de habilacion
ey relalivamenle alta y muy angosla (Belveeras, Sageceras, Pinveeras, Oxy-
naticeras, Amaltheus, Polyplectus, ele.); en olros es relativamente ancha
pero sumamente baja (Gasirioceras, Tropites, Lobites, Sphaeroceras, Calo-
ceras, ete.). s dilicil imaginar como pueda haber vivido dentro de una
concha de uno de eslos lipos un animal con cabeza bien dilerenciada, con
un embude ¥ con una corona de brazos o lenldeulos alrededor de la hoca;
aun méas dificil es [legar a hacerse una ilea de las maniobras que habrian
sido necesarias para sacar la region oral [uera de la concha y para retracrla.
Me parcce mucho mis probable que de conchas lan desproporcionadas sa-
liera, en parle, un snimal de organizacién rvelastivamenle sencilla, con un
pie dividido en lbbulos chatos, constituido por tejidos dotados de la facultad
de deformarse para pasar por aberturas alargadas y luego de tlomar la forma
apropiada para sus funciones normales, como ocurre en muchos gusie-
ropodos. _

En los Nautifidae y en los Clydonaulifidae no conozco ejemplos de cima-
ras de habilacion muy angoslas o muy bajas; en algunos Nawlilidae del
Paleozoico se observa a veces que la cimara de habitlaciin esli coutraida
anteriormente dejando aberluras alargadas ¥ muy angostas para dejar pasar

ciertos organos del animal, que tlt'hldl‘l eslar constiluidos por lejidos defor-
mables muy diferentes de aguellos de los cefalopodos actuales, pere nuaca
he visto un achatamiento general de ta conclia como el de los ammonites
que he mencionado, achatamienlo que parece exigir la delormabilidad de
ledos los Grganos v no solumente de algunos.

Por lo que se refiere a los Nantifoidea de abertura conteaida (Gomphoce-
ras, Phraimoceras, Trimeroceras, elc.), podemos recordar que vivieron en
¢l sikitrico, que nadie ve en cllos los ascendientes direclos de los Nautilidae,
que ¢s verosimil que tnviesen una organizacion muy sencilla, y gue segura-
menle se asemejaban muy poco a los cefalopodos que conocemos. Los he
mencionado para pouer de relieve gue el achatamicnlo general de ia concha
que se ohserva en muchos Ammonoidea del Devinico, del Tridsico v del
Jnrdsico, no se ha producido ¢n ningdan grupo de Naultiloidea, ni siguiera
en los gue mds se aparlan de la serie evolutiva gne se cousidera normal.

AIN. Vanmasinipap

Seria 1ustrucliva 1a comparacion entre la duracidén de grupos faxonomi-
cos equivalentes (familias, géuneros o especies) de Nawtiloidea v de Ammo-
noirdea, pero nos llevaria demasiado lejos del argumento principal del
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presente estudio ; me conformaré con recordar que entre los Nautifoidea
hubo por lo menos un género (Orthoceras) que vivid desde el Sildrico hasta
lines del Pérmico y que entre los dmmonsidea no se conoce ut siquiera nna
familia que haya perdarado por la mital de un plazo equivalente.

La relativa estabilidad de los Nawliloidea esla en antitesis con la exlra-
ordinaria vartubilidad de los Ammaonoidea niis o menos de la misma ma-
nera como lo estartan, entre los equinodermos, los Asteroidea {rente a los
Echinoidea. 8i nos lijamos en que eslos cualro genpos se han desareollado
en izuales condiciones de ambiente, llegamos a la fuerza a fa conclusion de
que existe una profnnda diferencia originaria entre Naatifoldea x Amnno-
apidea, como tamhién entre Asleroidea vy Keliinaidea.

Por lo gpee o la variahilidad en el tiempo se refiere, no se puede intenlar
una comparacion enlve Ammonoiden ¥ Belemnoiea porgque no se puede
imaginar que conchas internus v couchas exlernas reaccionen de irual ma-
nera a los cambios de ambiente; sin embareo, es ficil reconocer que fa
mayor varinbilidad de los ammonites los hace preferir, come indicadores
PSIIﬂllj{l‘.thi‘l:, a los beleminiles en los casos en que el geologo licue cierla
libertad para elegir.

Ademis de la gran variabilidad de forma, jue ha molivado la institucion
de varias especies v tanlos géneros, hay que considerar entee las particn-
laridades de los Ammonoidea, la variabitidad de las dimensiones, ya sca
en el grupo lomado en conjunto o bien entre individuos de una misma
especie.

Recuerdo haber abservado, en calizas del Lidsico medio de los Prealpes
Lombardos, millares de ammaonites piritizados cuvo didmelro miximo no
pasaba de 3 milimetros y, a menndo, no liegaba a 1o eran, por lo general,
individuos adullos de razas enanas de varias especies de lres o cualen géne-
ros de fHililoceratidae ; los individuos normales de aquellas mismas especies
suelen Hegar a 45 milimetros de didmetro, por la menos. no siendo raros
los que alcanzan los 7o; yacimientos fostlileros del mismo tipo, aungque
no siempre de ignal edad, con ammoniles enanos, generaimente pirilizados,
Lan sido seitalados en olvas regiones.

Cerca del Pasodel Furla (Apenino Central) he visto, en margas caleireas
del Aaleniano, lragmentos de un individno de Hrmmm!uremc del grupa del
H. sieboldi que, enlero, lisbria tenido algo wis de un melro de didmetro ;
cerca del Lago de Garda el H. sieholdi y algunas especies alines son rela-
livamente comuaes, con individuos de dimnensiones modestas.

Famosa es cierla localidad del norie de Alemania donde, en eslralas del
Crelicico Superior, han stdo hallades varios ejemplares de especlacular ta-
maito (hasla de dos metros de diametro) de Pachydiseus witlekindi, especie
que cn oleas regiones, aun cercanas, no alcanza dunensiones giganleseas.

Esta variabilidad del tamaiio de individuos de la misma especie (proba-
blemeunle ex relacion con dilerencias del medio ambiente) nos proparcicna
ui caracter wis para distinguir el grupo A mmonnidea del grupo Nauwtidod-
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deit ; en éste varia muy poco, en general, el lamatio de los individuos adul-
los de nna misma espucie.

Yara lener una tdea dela diferencia de lamaiio de los ammoniles, basla
ohservar que el voluraen de ba conclia de un individuo mediano de la fiuna
cnana de Hildoceratidae que he mencionado aaleviormente esli al yolumen
de mno de los individuos gizantescos de Puchydiscus willekindi en la rela-
cidn de nno a cualro willanes.

En los Neatilvidea no se conocen casos comparables al anlevior, annque
se sabe que algunos Orihoeeratidae han alcanzado dimensiones conside-
rables.

XX. CoNSIDERACIONES ETOLOGICAS

Sobre las supuestas condiciones de vida de los asmmoniles lanto ha silo
escrito y lan divergenles son las opiniones verlidas, gue ni sijuiera inlento
citar nowmbres y vesumir conceptos dignos de consideracion, poriue ello ya
requertria muchas picinas, Me Hmilo a exponer sucinlamenle alounas
ideas que creo nuevas ¥ que no se concilian con las opiniones dominantes,

Coun base de nuestro razonamienlo secvivd el postulado de ¢ue en las
conchas de les Ammonvidea el animal ocupaba el espacio anlerior al atllimo
tabigue caonstroide (¢ cimara de habilacion ») ¥ que todo el reslo de la ca-
vitlad de la concha, o sea loda la serie de « cimaras de aire n, eslaba ocupa-
da por gas. No podemos probar que eslo eflectivamente ocurria, pere la
analogia con el Naatilus v el hecho de gne las conchas de los Nantilidae y
de los Ammonoidea tipicos han mantenido por tanto tiempo perfects sime-
tria bilaleral nos inducen atvibuir un grade de probabilidad sumamente
elevado, gue pricticamenle se conlinde con la certidumbre, a la hipotests
de que las conchas de los ammonites, en ln parte no ocupada por el animnal,
eslaban lenas de un gas.

La presencia de este gas en las cdmaras de aire del ammoniles sumergido
en el agua determiimba necesariamente, en la concha, una fuerza dirigida
verlicalmente hacia arriba, aproximadamente proporcional al volumen ocu-
pado por el gas ; la Hamaremos « fuerza escensional n, kérmino empleado
en aerostatica con significado andlogo.

A esla [uerza ascensional se opone la gravedad, que achia en direccion
verlical y hacia abajo, con iutcusidad direclamente proporcional a la dife-
renciz entre el peso del ammoniles (animal y conchaj ¥ el pese de un volu-
men e agua igual al volumen del animal ¥ de la parle silida de la conchia,

Para fijar Idb ideas, podemos admilir que cada cenlimetro eibico de aive
contenido en los loculos de la concha empuja el ammonites haeia arriba
con la fierza de un gramo y gue cada centimetro enbico del material gue
constiluye ta concha (inclusive los labiques, el silon etc.) empuja ¢l ammo-
nites hacia abajo con una {uerza de un gramo y tres cuartos; podemos des-
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preciar el eleclo debido al enerpo del animal, porque la densidad media
del cuerpo de los moluscos suele ser poce wayor que la del agua de mar.
Asi, en primera aproxinwaciion, podemos limitarnos a considerar las relacio-
nes enlee el volumen ocupado por el gas y el volumen de la parte solida de
la concha.

Es evidente que la dos fuerzas se equilibran cuando el espacio ocupado
por e} gas es justamenle uns vez y tres cuarlos mayor gue el volumen de la
parle solida de la concha; en este caso ¢l animal podria moverse en lodo
sentido sin senlir la influencia de la gravedad y solo deberia vencer la iner-
cia tle su cuerpo vy de su concha y la resislencia del agua. Si hubiese una
proporcion mayor de malerial solido de la concha, la gravedad lenderia a
mantener el ammoniles en el fomlo del mar. 8i hubiese una mayor propor-
cion de espacio ocupado por el gas, entonces la luerza ascensional llevaria
el ammonites a la saperticie y tenderia a mantenerlo a flole,

Se puede pensac (ue el ammonites luviese la lacnliad de aumentar o dis-
niinnir, con movimienlos apropiados de su euerpo, el volumen ocupado
por el gas; no es dificil imaginar la purle aboral del cuerpe del animal
rpue, sujelada en la perileria por sus libilos a la pared de la conelin y del
ultima labique, se aleja de dste en la parle cenlral para determinar un
asumento de volumen del gas, conel objeto de crear una fiierza ascensional.
En realidad este procedimiento podiia vesullar muy peligroso; vy veamos
porgid :

Imaginemns un ammonites en el cual el volumen de las paries stlidas
de la concha es roo cenlimetros efibicos y el volumen normalmente acupa-
do por el gas es 175 cenlimetros cibicos, |n densidad media de las parles
sObidas 2,75, la de las partes blandas 1, siendo la del agaa lambién 15 su-
pongamos, adenids, que el ammonites pueda, a voluntad, sumentar o dis-
nunuir ene 1 centimetro cubico el volnmen det gas.

Nuestro ammonites se halla en perfecto equilibrio en el agua a roo ne-
tros de profundilad, mienlras que el fondo se encuentra otros 100 nielros
mis abajo: la presion, en 100 metros de profundidad es de aproximada-
mestle 10 atmosferas ¥ (dade que el animal se encuentra en equilibrio) el
gas de las cimaras de aire debe hallarse bajo fa misma presion.

El ammoniles desplaza la regidn abaral de mancra que el volunien del
gas pasa te 100 a 101 cenlimetros aibices; can esta operacion la presion
del tas sobre 1o regibn aboral disminnye aproximadamente en un déeimo
de atmisfera, por euva razén el animal debe soslener una presion diferen-
cial de un décimo de atimosfera de afnera para adentro, to cual no regniere
un esfuerzo excesive de su mmsculalura; al mismo instanle se crea una
fuerza ascensional de un gramo y el asmmonites empieza a subir,

Despucs del primer metro de ascension el equilibrio se vestablece mo-
mentaneamente, porque la presion exlerior ha disminaido de un décimao de
atmoslera; lusgo se produce una presion en sentido contrario, es decir
desde el intevior de ia concha hacia ajurra. Esla presion dilerencial despuds
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de 11 nieteos de ascension alcanzaria sina almoslera, después de D1 meiros
Hegaria a dos atmésleras, ete.

Naturalmente, después de pocos metros de ascension ya la presion intertor
superaria a la putencia muscular del animal; dste, por consiguienle, no
seria capaz de reducir el volumen ocupado por el gas y el amnionites segui-
rin sibiendo falalinenle hasta el momento en que la preston del gas vencie-
a lambicn a la resislencia de los 6rgmms con que el animal esli amarrado
u la eoncha, o bien a la resislencia de las paredes de la conchia, En cual-
t{l]l(‘I‘ raso, el desenlace seria tragico : o la ex]mlslun del animal de su pro-
pia concha, o la P\plo-,mn de Iaq camaras de aire,

Si partiendo de las mismas condiciones de equilibrio en la profundidad
de 100 nelros, eb animal dismimiyera el volumen del gas, reduciéndolo de
1ao 4 gg ceatimelros enbicos, oearriria juslamente lo inverso de lo que
hewos dicho en los pérrafos anleriores : después de algunos metros de
descenso la presion exlerna se valveria lan superior a la interna que los
mtisculos del animal no lograrian aumentar el espacio disponible para el
aas, siguiendo el ammonites a hundirse. Tambitn co esle caso hay dos po-
sibtlidades de desenlace violento; la presion externa pucde empujar el cuer-
po del antmal hacia adentro, rompiendo los primeros tabiques, o bien
puede lmndirse fa pared exterior de la concha.

Eslas consideraciones me inducen a ereer que los minmeniles no eran
capaces e resistir a cambios de muchos melros de profundidad ; la contor-
miacion de sus conchas reveln, como hemos visto, que las ammoniles vivian
sienipre en un determinade nivel y no podian ajejarse mucho de él sin
perecer.

Podria suponerse que los amnioniles se maniuvieran en npa misma pro-
fundidad nadando lLiorizontalmenle; esio nos obliga a tomar en considera-
cion la vieja y difundida opinion de que los ammoniles eran brenos nada-
dores.

Los saslenedares de esta opinion no se hian fijado en que, para los moyi-
mienlos activos de un animal acudtico, las cinwras de aire constiluyen un
obsticnlo tauto mas luerle cuanlo mds rapida es la loconiocion, debido en
parte a la vesistencia del agua ¥ en parte a la dislancia considerable entre
el centra de figura, el centro de gravedad y el frgano de propulsiin (que
no conocemos). Especialmenle absivda me parcce la idea (manilestada re-
petidamenle por anfores servios) de que mnmoniles de concha no estreclia
tmenle arvollaila nadaban iml'mlsaflaq por el embudo; este Grigano, stluado
al borde exterior de fa espira, habria debido expulsar el agua en direccidm
aproximadamente tangencial a la linea silonal, y de esla manera labria
determinaddao, ante todo, un movimiento de rolacion de la concha alrededor
de un eje normal al plane de simetria; pero, el movimiento de rolacion
proute habria guedado trenado porel par que se originaba cuando el punio
de aplicacion de la fuerza ascensional se alejaba de la vertical que pasaba
por el centro de gravedad del annnonites. En conclusion, el embudo habria
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servido para hacer oscilar mucho el ammoniles, pero noe para imprimice
un movimiento regular de lranslacion. Obterdriamos, en lierra, uw resulla-
do comparable si. senlados en una mecedora, prelendiéramos (rasladarnos
juntamente con ella, sin levantarnos, a fuerza de golpear con un pie sobre
el piso.

De tode eslo saco la conclusion que s improbable que los amumonites
hayan vivido snspendidos en el agua y mis improbable adin gre hayan sido
buenos nadadores. Me parece mis razonabie suponer que han vivido o apo-
yados en el londo o bien ilotando en ta superficie del mar.

El hecho de gue en muchos ammoniles que he examinado la eapacidad
de las cimaras de aire es mis gue el doble del volamen de la parte solida
de la conelia, me induce a propender pata la segunda hipitesis,

Por eliminacion de las mas inverosimiles, hemaos llegado a aceplur la
supostelon de que los ammoniles eran nwoluseos planclimicos Notadores.

Una vez admitide que los Ammaonoident pueden haber sido moluscos
planctontcos fluladores, hallamos el camino abierto para nuevas suposicio-
pes. Asi, por ejemplo, si recordamos (ue en la Niobrara Formation de Ransas
han sido bafladoes los restos de las primeras aves oceanicas (folithyoruds vie-
lor, y olras especies del mismo género), ito podemos abslenernos de asociar
la aparicion de (ales aves con ln lorma vara de las conchas de alguunos
Ammnnoidea (Seaphites, Acanthoscaphites, Ancyloceras), lorma apropiada
para poner nn animal flotador en condiciones relalivamente [avorables para
delentlerse de un enemigo que lo alargue desde el aive, También seria Fheid
caimprender la desaparicion telal de los Ammonoidea en ¢l Daniaio, o sea
poco despuds de la aparicion de las aves marinas {Senopiano o, tal vez,
Turoniane) las cuales conslituian enemigos nnevos fue, can una kiclica sin
precedentes, atacaban a los wimales marinos justamenle desde el lado que
anteriormente era el mas seguro.

81 eslirviescn en o cierlo las suposiciones que anleceden, guedaria por
explicar como habian podide lHegar fos Ammonoideq, desprovisios de me-
dios de focomneidn acliva, a no ser deslrridos mcho licmpo antes por los
peces y repliles malacOlagos. Lo mis probable es que se mabtiplicasen en
canlidades tales que las pérdidas guedaban compensadas, hasla que los ene-
mizos adéreos no se agregaron a los acuilicos, desiruyendo definilivamente
un equilibrio que ya cu ocasicues anteriores habia |1(’]I“Im|0. segiin lo in-
dican las bruscas desapuoriciones coleclivas de los mivmbros de cierlos gra-
pos de ammoniles,

A\, Coscrusioses

Yavtiendo de los carvacleres zenerales de las conchas de los Ammunuiden
¥ aplicando conceptos clemenlales de fisica a la interpretacion de observa-
ciones hechas por paleonldlogos y biblogos, hemos llegado, con la ayuda



i =

de la logica y del buen sentido, a la conclusifm de gne aquellos animales
eran profundamente diferentes, por su conslitucion, por su desarrollo y por
sus comndiciones de vida, de todaos los cefalopodos conoctdos ¥ de todos los
celalopados imaginables.

Hemos visto que las analogias entre las conchas de los Ammonoidea ¥ de
tos Nautifoidea son pocas y paco significativas ; se reducen a que unas y
otras son mulliloculares v provistas de un sifin | pero con esto conchiven,

En las conchas de los Naatifoidea tipicos ( o sea de formas cuvas sfiiida-
des con el Nawtitus no son discalibles) el sifon ocupa una posicion aproxi-
macdamente central con respecto a la espira ; la Winica del sifon es caleibvea ;
los tabiques son concavos y de forma sencilla; la concha es gruesa y la
abrrtura presenia una escotadura en fa parte exterior.

iin las conchas de los A mmonnidea tipicos (o sea excluyvendo formas de
dudosas afinidades, como Clymenial ¢l sifon corre a o large del borde ex-
terior de la esptra, la hinica del sifon es fosfiliea, los tabiques son convexos
v de forma complicada en proximidad de so insercion en la pared de la
concha ; ésta es sumamenle delgada ¥ su abertura snele tener una pro-
Iongacton mas o menos pronunciada en la parle exlerior.

Las conchas de los Naatidoidea tipicos imdican que ef crecimiento del
antmal se elecluaba durante un tiempo limitado y que cada especie estaba
caracterizada, enire otras cosas, por sus dimensiones.

Las canchas de los Ammonsidea tipicos indican que cl crecimienio se
conlinuaba por un tiempo variable en una misma especie y que individuos
aduitos de una misma especie llegaban a tener dimensiones muy diferentes,
prabablemente de acuerdo con las condiciones del ambienle.

En conjunto las conchas de los Nantilvidea llnman la atenciém por la
evolucitn lenla y gradual de 1a forma, la relafiva constancia en el tamaiio,
la ausencia o pobresn de la ornamentacion, dando la impresion de que han
sulo hiabitadas por un grupo de animales de tendencias conservativas, poco
sensibles a las variaciones del ammbienle exterior.

En conjunto, las conchas de los Ammeonoidea llaman la alencion pov los
conlinuos cambios de forma, por las diferencias en el tamafio, por la va-
riedad en la ornamentacion, dando la impresion de que han perlenecido a
un grapo de animales dotadas de tendencias evolulivas exlraordinarias,
cuya organizacion cra capaz de reaccionar, adapiaidase, contra los mas pe-
queiios cambios gqne se producian en el ambicnle en gne vivian.

8i comparamos los A pmmonoidea con el conjunto de los cefalépodos ac-
tnalmente vivientes, lambién encontramos diferencias de tmporlancia.

Los cefalopodos acluales tienen, sin excepecion, Ja region aboral del saco
visceral convexa o puntiaguda, sin apéndices musculares periféricos ; mien-
Lvas que 1os Ammonotidae tenian la regidn aboral del cuerpo ciincava y pro-
vista de una corona de [ibulos, simples o ramilicados, que con Loda proba-
bilidad, correspondian a olras tantas terminaciones de masas musculares
importantes,



Los celalopodos acluales poseen, sin excepeion, un embudo; mientras
que en los Ammanoidea la Torma de la conchia es evideulemente inapropiada
para el funcionamienlo de dicho érgane.

Los cefalapodos acluales, sin excepeion, estin completamente desprovis-
los de opéreulo y de rudimentos de optrenlo, mienlras que los Aptychi y
los Anapiyehi de los ammoniles cran, con seguridad, piczas operculares.

Sin excepeion, lodos los cefalopodos actuales poseen una corena, de bra-
zos o de grupos de lenlaculos, alvededor de la boca, siendo ésla armada de
robustas madibulas corneas ; a pesar de la enornie abuadancia de las con-
chas de Ammonoidea en las formaciones marinas del Paleozoico superior y
del Mesazoico, no me consla que haya sido hallado ol menor vestigio de la
extstencia de brazos, o lenticulos, o de mandibulas, e eslos animales.

Sin excepeidn, lodos los cefalGpodos hien conocidus ponen huevos volu-
minosos a desarrollo directo, lo cual quiere decir que de ellos sale un pe-
guefio animal ya parecido a los gue lo engendraron, ¥ no una larva ({ro-
chusphaera o bien veliger) como ocurre en mtichisimos moluseos ; el globnlo
central, gencralmenle lamado o proloconcla n, de los A mmonoidea suele
lener menos de un milimeleo de didmetro y los primeros cinco o seis loeu-
los de la espira son adn mas peruefios, lo cual parece revelar que habia un
eslado larval seguido por una telamdrlosis, durante la cual la o prolocon-
elia v (mejor dicho, el Notador de la Jarva) pasaba a conslituie el niclen de
la Matura concha. Reeucrdo que el Naulilus pone huevos del lamaiio de les de
l& paloma (A. Lemeere, 1933), cosa que suloriza la conjetura de que [os jo-
venes Nauwlili salen de ellos va provislos de una concha con varios loculos,

Esle monlin de diferencias que he apunlado deberia contar mas que la
tinica semejanza (conchia mullilocular con sifbn). Por consiguienle seria
razonable, a mi juicio, separar los Ammonoidea de la clase de los cefalG-
podos,

A esta sugesliGn podeia oponerse la opinidn, generalniente aceptada, de
que los Anunonsidea primitivos (gonialiles) estdn lgados a los Orthocerati-
dae por formas intennedias (Mimoceras, Bactrites ¥ Protobactrites)

Lu objecién seria disculible, por cuanto la proloconcha de Mimoceras,
Baclriles, elc., no se parece a la de un gonialiles tipico, pero si a la de
Spirula.

Y anngue la opinion general estuviese cn lo cierlo y se llegara a demos-
trar que los Ammonoidea descienden, ni mas ni menos como el Naulilus,
de los Orthoceridae, ello 1o constituiria una razén seria para maniencrlos
todos, a pesar de las grandes diferencias ue vengo de apunlar, en la clase
de los cefalopodos. En efeclo @ st siempre el crilevie filogenético debiese
prevalecer, en las clasilicaciones zoologicas, sobre cualquier olra conside-
racion, lodo el edificio de nuestra sislemdtica se derrumbaria ; asi, por
¢jemple, el hecho de que los mamileros y la aves descienden de cierlos
reptiles, gue los reptiles descienden de ciertos anlibios y éstos, a su vez, de
ciertos peces, haria poner lodos los verlebrados en la clase de los peces,
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suptimiendo las demis. Lo absurdo de esle ejemplo hace innecesario insis-
tir solire el valor relativo del crilerio lilogenélico en la clasilicacion.

Es oportuno, pues, desde todo punto de visla, que los dmmonoidea
sean seprarados de la clase de los celalipodos. Surge entonces ol problema
de asignarles una posicion adecuada dentro del tipo de los moluscos, al
cial seguramente pertenecen, como lo indica la estruclura de la concha.

Faltindonos el conociimiento de las partes blandas, elemental prudencia
sugiere qque, por ahora, los Ammuonaidea constituyan un grapo incerlae se-
dis, lucra de las einco clases acepladus en la clasilicacion carriente ; confia-
mos que, cn el fulnro. nueves hallazgos revelarin la posicién definitiva que
le corresponile a dicho grupo en la sistematica.

Esla experapza liene su fundamento en la pesibilidad de que condiciones
exceprionales de fosilizacion nos insleuyan sobre la organizacién de los ant-
males 1 que pertenecieran las conchas que llamamos ammonites ; ello queda
en el sampo de lo posible, dado que en el viejo mannal de malacologia de
8. P, Woodward (1866) se lee que en cl sud de Lnglatera (Tishory, Will-
shire) lia sido hallado un ejemplar de una especie ile Frigoni, gue debe
haber side contempordnea de ammeoniles lipicos (Woodward indica la loca-
fidad y no la fermacién geolbgica, pere aquella region es famosa por sus
alloramientos fosiliferos del Jurisico superior y del Creticico inferior y
medio) cuyas parles blandas, inclusive las branguias, silicificadas, estaban
lielmenle representatas,

No me exlranaria si un dia u otro se comprobara gue los Anumonoiden
eran gasteripodos. Me La llamado podercsamente la atencidn el hecha de
que algunos NVudibranchia poseen apéndices dorsales (las Hamadns « bran-
quias advenlicias ) enya lorma recuerda la de los 16hnlos de algunos Am
mnnniden ; asi, por ejemplo, las hranquias adventicias del Dendennolits wr-
borescens dibujado por B, IF. Nulling (en A. A. Gould, rojo, lam. XXII,
lig. 311} se asemejan muche a los (0butos de Lytoceras, Hamites y Baculi-
tes, lo cual es lanlo mas nolable por cuanto ffamites y Baculites han pec-
durado hasta lines del Creticico y son cilados [recucitemente como ejew-
plos del pequeiio grupo de ammounites que mas han resistido a las causas
{desconocidas) que han provocade la desaparicion de tode el orden. Con
esto no prelende ativmar que los Nudibranchia son los descendientes divec-
tos de los Ammonoidea ; solo he quertdo sefialar una analogia que me pare-
ce interesante y cuyo estudio, que evidenlemente no esla dentro de los li-
miles de la conguiliologia razonada, dejo a los biblogos quie evenlualmenle
se inleresaren en esta clase de problemas.

Resumiendo :

t* Me parece evidente que los Ammonoidea eran animales muy diferenles
de Ludos los celaldpodos efectivamenle conocidos;

2° Me parece probable que los Ammonoidea fuesen mids afines a [os gaste-
ropodos gue a olros moluscos vivienles en la actualidad ;

32 Me parece oporluno que los Ammonoidea sean separados de la clase
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de Cephalopoda ¥ considerados como un genpo incertae sedis hasla que
nuevos hallazgos de fosiles muy bien conservados proporcionen la clave del
enigma.

Nota. — Al lector puede causarle sorpresa el hecho de que en las pagi-
nas que anteceden no ha vislo figurar los nombres de paleontologos y ged-
logos de allo mérito (como E. Dacqué, G. Diener, G. 0. Dunbar, R. Hoer-
nes, O. Jackel, J. von Pia, I. F. Pompeckj, R. Ruedemann, A. Rolhpletz,
U. Uhlig, J. Walther, etc.) que noloriamente se itan ocupado de algunos de
los problemas que han sido discutidos en el presente trabajo. Tal omision
es volunlaria y se juslifica @

1" Par el deseo de ser breve;

2° Por la consideracidn de que habria sido imitil cilar tanlas epiniones
en un ensayo de sacar conclusiones logicas de simples observaciones sobre
conchas [0siles ¥ sobre animales actualmente vivientes;

3" Por el proposito, que tiene el autor, de volver a desarrollar, mids ade-
lante y con mayor exlension, algunos de los conceplos que L expuesto en
este esludio,

Buenos Aires, 30 de junio de 1936,

Resumé. — Une interpretation logique de quelques cargeléres bien connas de
Ia coquille des Ammaonotdea juslifie les allivmalions suivanies : 1) les Awmonor-
dea avaient la région aborale du corps concave el pourvue d'appendices margi-
nales particulires ; 2} ils avaient un développement indireet, avec une phase
larvaire hien définie; 3) ils appurlenaient, d'une fagon permancnte, au plankton
de surface; 4) trés probablement, ils daient dépourvus des brois caractives plus
évidents des eéphalopedes (Pentonuair, le bee, la couronne de s — ou de ten-
tzcules — aulour de la bouche). Par conséquent, les Ammonocidea paraissent
comme des intrus dans la classe Cephalopoda, paisque ils montrent plus d'analo-
gies avee cerlains gastéropoedes ; loutefois, il est plus prudent considérer les Am-
monoidea comme un groupe incertae sedis dans le phylam Molfusca, & colé des
cing clusses géneralement réconnues, sans les incorporer a ancune d'elles.

BevisTa nes Muoses we La Prata {Nueva serie}, lomo | : Bunnos Aires, 3 do agnsla do 1938




