
LA POSICIÓN SISTEMÁTI CA DEL ORDEN « AMMONOIDEA »

Alrilla non guia dl!ficiiia srl1ll non audemos,
sed qrlia non cwdemos sllnl difjicitia.

S~NE:CA.

Si quisiéramos comprobar la influencia de la especialización profesional
sobre la orientación mental de dos clases distintas de estudiosos, podríamos
preguntar a un geólogo ya un zoólogo:

- (Qué se en tiende por Ammonites~
Con toda probabilidad, el geólogo respondería algo así:
- Los ammonites son conchas fósiles, generalmente simétricas y regu-

lannente arrolladas, siempre mu Itiloculares y provistas de tabiques de for-
ma complicada, que son más a menos abundantes en ciertas formaciones
marinas del paleozoico superior y del mesozoico, resultando, por su gran
yariabil idad, val iosos inclicadores estratigráficos.

\, con toda probabilidad, la contestación del zoólogo sería de este otro
tipo:

- Los ammonites eran molllscoS de la clase de los crfalópodos caracteri-
zados por la protoconcha globular, la concha externa multilocular, el sifón
marginal y las líneas de sutnra con lóbulos puntiagudos, o denticulados, o
ramilicados, que aparecieron a fines del silúrico y se extinguieron a fines
dr l cretácico.

Estas respuestas imaginarias sintetizan lo que efectivamente he oído ma-
nifestar por conocidos míos que se han dedicado a la geología y a la zoolo-
gía (o a la paleozoología), respectivamente, y pintan el estado actual de las
cosas: por nn lado la mayor parte de los geólogos no se interesan en los
animales a que pueden haber pertenecido las conchas que llamamos ammo-
nites, y por otro Jado la totalidad de los paleonlólogos y de los zoológos
parece tener el firme convencimiento de que aquellos animales no podían
ser sino cefalópodos.



Es perfectamente natural que, normalmente, los geólogos se fijen en el
fósil y que los paleontólogos piensen más bien en el organismo correspon-
diente; pero también es natural que algunos geólogos se sientan atraídos
por ciertos problemas de paleontología y que algunos paleontólogos tomen
especial intéres en asuntos de estratigrafía. Esto ha ocurrido muchísimas
veces y probablemente ha sido ventajoso para el adelanto de la ciencia, por
cuanto quien tra.ta de trabajar fuera de su especialidad suele hacerlo apli-
cando los métodos de aquella especialidad y, además, está menos expuesto
que otro a la infiuencia de la literatura especial y de los prejuicios de
escuela; de ahí innovaciones, intencionales o no, capaces de llevar a resul-
tados nuevos e interesantes.

Sin embargo, el aporte de los geólogos a la aclaración de problemas de
paleontología se está volviendo siempre más modesto, porque, contraria-
mente a lo que acontecía en el siglo pasado, ahora la mayoría de los geólo-
gos rehuye de opinar en asuntos de paleontología. A mi modo de ver, ello
es debido en gran parte a la actitucltomada por eminentes zoólogos y botá-
nicos frente a la abunclancia de contribuciones espontáneas de geólogos más
voluntariosos que preparados en las disciplinas biológicas; así, por ejem-
plo, L. Dollo, en. un escrito memorable que fup publicado en 1910, con-
venció al mundo científico de que la verdadera paleontología sólo está al
alcance de los biólogos que se dedican al estudio de los organismos fósiles.

Felizmente, cada regla tiene sus excepciones: el propio Dollo concedió
que, en consideración al poco interés que presentan, para el morfólogo,
las conchas de los molusco s y de los braqniópodos, es posible y hasta con-
veniente dejar la conquiliología a los geólogos.

He querido recordar este antecedente para dejar constancia de qne, al
emprender la discusión de un problema de taxonomía paleontológica, lo
hago con la conciencia de que no me entrometo en un campo que no les
corresponde a los geólogos ; efectivamente, tengo el propósito de hacer un
ensayo de aplicación de lo que podría llamarse conquiliología ra::onada.

Me propongo averiguar si, y hasta qué punto, puede demostrarse que la
opinión corriente sobre la posición sistemática de los ammonites responde
a la verdad; para consegu ir este objeto, compararé las indicaciones que
pueden sacarse del examen de las conchas con lo que nos enseña la zoología
a propósito de la organización de los moluscos cefalópodos.

Naturalmente, mis consideraciones se basarán sobre los caracteres de las
conchas de ammonites típicos o qne no difieren demasiado, en sus rasgos
esenciales, de las formas típicas; por consiguiente, no me ocuparé de algu-
nas conchas de dudosas afinidades, como son aquellas de la familia Clyme-
nidae, en las cuales el sifón está situado cerca del margen interno de la
espira y los tabiques son cóncavos hacia adelante, justamente al revés de l()
que observa en todos los ammonites propiamente dichos.



n. DrFICCLTADES QUE SE PRESE:'i'TA'l E:'i' LA CLASIFICACIÓ"

DE LOS )lOLUSCOS FÓSILES

Es fácil evidenciar la extremada debilidad de algunas partes de la paleon-
tología sistemática.

Esta disciplina, persiguiendo el ideal de confeccionar el árbol genealó-
gieo de los organismos que han poblado y pueblan la Tierra, trata de lle-
nar todos los claros que quedan en las series conocidas de seres vi vientes,
intercalando las formas extinguidas o, mejor dicho, el concepto que de las
formas extinguidas se ha formado el paleontólogo interpretando los restos
fósiles que, por lo general, consisten en fragmentos de partes resistentes
(huesos, caparazones, conchas, etc.) o bien en moldes o impresiones deja-
das por ellas. De esta manera se reconstituyen, mentalmente, cadenas de
organismos que se snponen estén ligados por verdaderas afinidades; claro
está que necesariamente estas cadenas resultan muy heterogéneas, por Cllan-
to algllnos de sus eslabones están constituídos por el conocimiento más o
menos completo (morfológico, histológico, fisiológico, ontológico y etoló-
gico) de seres actualmente vivientes, otros eslabones están formados por
reconstrucciones ideales basadas sobre el estudio de fósiles, mientras que los
eslabones restantes constan de puras hipótesis.

Es evidente que las hipótesis de los paleontólogos tienen un alto grado
de probabilidad de responder a la verdad cuando están fundadas sobre el
estudio de verdaderos esqueletos, internos como en los vertebrados o ex-
ternos como en los artrópodos; en cambio, tales hipótesis deben ser reci-
bidas con prudente reserva cada vez que los fósiles consisten en simples
aparatos de protección, o refugios portátiles, como podrían llamarse las
conchas de muchos moluscos.

Naturalmente, los grupos extinguidos de moluscos ocupan, en la siste-
mática, posiciones tanto más discu tibles y dudosas cnanto más largo es el
tiempo transcurrido después de su extinción y cuanto menos numerosas y
significativas son las analogías entre sus conchas y las de moluscos vivien-
tes. Sin embargo, la comprobación de que existen, o no existen, analogías
entre dos conchas no eqnivale de ninguna manera a una prueba de afinidad,
o de falla de afinidad, entre los moluscos a que pertenecieron; sabemos
que algunos moluscos de organización profundamente distinta, como Pale-
lla (que es un aspidobranquio) y Siphonaria (que es nn pulmonado), po-
seen conchas muy parecidas; también sabemos que en muchas especies
(por ejemplo, de los géneros Cypraea y Plerocerasj los individuos jóvenes
y los adultos tienen conchas tan diferentes que, si no se conocieran todas
las formas intermedias y la organización de las partes blandas, podrían ser
referidas a géneros distintos,

De todo esto se infiere qne ya son muy considerables las dificultades



objelivas con que se tropieza en la clasificación de los moluscos fósiles; a
ellas hay que aúadir otras y no despreciables dificultades que proceden de
la diver ¡dad de los criterios taxonóm icos aplicados por distintos au lores,
dificultades que M. Cossmann (1895) puso claramenle en relie~e con eslas
palabras: « ... quand les malacologistes qui s'occupent de conchyliologie
récente ont déja tant de peine a se mellre d'accord sur la classification sys-
tematique d'elres dont ils connaissent presque tous les organes, on se de-
mande s'il est vraiment possible, en se fondant seulement sur ce principe
gil' a une modijicalion de l' animal corresponc! génél'alemenl llne modijicalion
de la coglliUe, d'établir une mélhode paléontologique )).

Estando así las cosas, no bay porqué extraúarse de qlle me alreva a ex-
poner mis dudas a propósito de la posición sisteméítica que se suele asig-
nar a los ammoniles, o sea a un grupo de animales desconocidos, extingui-
dos desde fines del Cretácico, que nos han dejado, por toda documentación
de su pasada existencia, unas conchas que se asemejan en algo a la de un
género de cefalópodos que aun vive.

En el aiío 1792 Bruguieres dió el nombre de género Ammoniles a todo
un conjunto de conchas fósiles que hasta entonces habían sido llamadas
cornua Amnwnis por los aficionados a las curiosidades nalurales y reuni-
das en un sólo género por I3reyn, en 1732. En 1801 Lamarck instituyó
géneros nuevos para las conchas multiloculares provistas de labiques igua-
les a los de los ammonites propiamenle dichos, pero de forma no simélrica
(Tlll'rililes) o no arrollada (Bacllliles) ; y en esto halló imiladores. En 1825
G. de Ilaan separó los géneros Gonialiles y Ceraliles del género Ammoni-
Les, incluyendo estos lres, juntamente con Tllrl'ililes, Bacllliles, etc., en una
nueva familia que llamó Amnwnilea. Posleriormenle, los géneros Amnw-
niles, Cel'aliles y Gonialiles han sido subdivididos muchas veces y, además,
se han creado varios otros géneros nuevos para las formas no simétricas (Co-
chlocel'as, l1elel'ocel'as, Nipponiles, etc.), y para las formas simétricas no
regularmente arrolladas (Cl'ioceJ'as, A /lcylocel'as, Spil'occl'as, Scaphiles,
Macl'oscaphiles, Hamiles, IJamlllina, Plychoceras, Rhabdoceras, etc.). Ac-
tualmente todo este conjunto constitu) e el gt'u po A mmonoidea, al cual la
gran mayoría de los autores modernos suele atribuir el rango de un orden
y unos pocos el de una subclase, grupo que cuenla con varias decenas de
familias, varios centenares de géneros y ,'arios miles de especies y, sin em-
bargo, eslá constituído esencialmenle por formas que un naturalista del aúo
1800 habría referido sin Yacilar al antiguo género Ammoniles Brug. ; por
€sta razón puede tolerarse el uso corriente de decir « ammoni Les)) para in-
(licar todo el grupo Ammonoidea.

En 1798 Cuvier instituyó la clase de los Cefalópodos, incluyendo en ella



los pulpos, el Argonaula,.las sepias, los calamares, yel Naulillls, junta-
mente con los foraminíferos politalámicos. En 1832 Owen, después de ha-
ber estudiado diligentemente la anatomía del Naulillls pompilius, dividió
la clase de los cefalópodos en los dos grandes grupos Telrabranchiala y
Dibranchiala, asignando al primero el género Naulillls, que posee cuatro
branquias, y al segundo todos los demás cefalópodos vivientes, que poseen
dos branquias ; además incorporó al grupo Telrabranchiala no sólo las for-
mas extinguidas cuyas conchas se asemejan mucho a las de las tres o cuatro
especies de Nalllillls actualmente vivientes, sino también los ammonites,
que se parecen al Nalllillls sólo por la presencia de los tabiques y de un
sifón.

En 18:>2 L. Saemann, seuaJó UJla diferencia fundamental entre las con-
chas de los ammonites y aquellas de l\autilos y géneros afines: en los
ammonites existe un cuerpecillo central, de forma aproximadamente elip-
soidal o globular, que ha sido interpretado como la concha del embrión
(proloconcha), alrededor del cual se arrolla la espira de la concha propia-
mente dicha en los ammonites típicos (en las formas no arrolladas, esta
supuesta protoconcha constituiría el ápice de la parte cónica de la concha);
en NaLllillls y en los géneros fósiles au.nes no se observa la supuesta proto-
concha 'y la espira (o el cono) cle la concha empieza por una cámara cuyo
fondo tiene forma aproximadamente hemisférica y presenta una cicalriz
característica.

En 18í3 Munier Chalmas publicó los resultados de sus pacientes inves-
tigaciones sobre las conchas de ammonites, de Nallliloidea y de cefalópo-
dos dibranquios, manifestando, entre otras cosas, que había hallado proto-
conchas globulares, muy semejantes a la de los ammonites, en el ápice del
phragmoslracllm de todos los djbranql1ios que había podido examinar,
mientras que no había logrado hallar nada parecido en los Nallliloidea ,. de
ello infirió :\Iunier Chal mas que ya a fines del Siluriano existía una dife-
rencia esencial entre Nallliloidea y A mmonoidea (representados estos por los
primeros goniati tes).

J. Barrande, en 1877, profundizó mayormente la cuestión, llegando a la
conclusión de que los Ammonoidea no descienden de los Nallliloidea y que
tampoco hay razones para creer que ambos grupos procedan de la evolu-
ción en sentidos distintos de un grupo progenitor más antiguo y desapare-
cido sin dejar rastros fósiles.

En 1922, A. Naef ha hecho conocer los resultados de una serie de ob-
servaciones y comparaciones que lo han convencido de que cierta parte de
la pared de la primera C<Ímara de la concha de los Nauliloidea es homóloga
a la entera protoconcha de los Ammonoidea, lo cual destruiría la hipótesis
de que los Nallliloidea hayan poseído una protoconcha de forma semejante
y funciones iguales a la de los ammonites pero no calcificada y, por tanto,
inapropiada para la fosilización.

En 1890 G. Steimann, señaló cierta analogía entre la disposición de seis



masas musculares importantes en los pulpos y otros Oelopocla y la disposi-
ción de los seis lóbulos principales de la llamada línea de sutura de la ma-
yor parte de los ammonites del Jurásico J Cretácico; hizo notar, además,
que muchos pormenores de la llamada concha (que propiamente sólo es una
cápsula nidamentaria calcárea) de la hembra del Al'gonoala parecen repetir
los rasgos característicos de la ornamentación de algunas conchas de Am-
monoidea del neocretácico. Partiendo de estas observaciones, Steinmann
llegó a la conclusión de que los Oelopoda serían los descendientes directos
de los ammonites; esto equiyale decir que, según Steinmann, a fines del
Cretácico los ammonites no se habrían extinguido, sino tan sólo desnudado.

Si pasáramos en ligera reseila las clasificaciones que figuran en las obras
de paleontología y de zoología publicadas en los últimos sesenta a setenta
mios, comprobaríamos que ha habido tres tendencias distintas, dos de las
cuales siguen teniendo francos sostenedores, mientras qne la tercera no ha
logrado convencer a los hombres de ciencia, aunqlle parece haber dejado
cierta huella en su subconciencia, como veremos más adelante.

La primera tendencia admi te que los 11mmonoidea y los ]\'aaliloidea per-
tenecen a un mismo grupo (al cual por lo general se atribuye rango de
snbclase) que ha sido llamado Tell'abl'anc1ziala (S. P. \Yood\Yard 1875, K.
A. Zittel 18!)3, A. Lameere 1!)33, H. \Yedekind 1933, etc.) o bien Ecloeo-
chlia (O. Abel 1!)20) o aun Proloeephalopoda (G. Grimpe 1922).

La segunda tendencia pone los A mmonoidea entre los Dibranchiata,
grupo qne también suele ser considerado como una subclase (F. Bernard
1895, E. Pel'riCl··1897, R. Perrier 1!)18, \\1. Boule y J. Piveteau 1!)35,
etc. ).

La tercera tendencia (G. Steinmann 1890) distingue tres grupos de igual
categoría, cada uno de los cuales estaría representado en la actualidad: los
]\'aaliloidea por el género iVal/lilas, los AlIllllonoidea por los dibranquios
octópodos, los Belemnoidw por los dibranquios decápodos.

También ha habido paleontólogos prnclentes que no han seguido ningu-
na de estas tendencias y han considerado los A mlllonoidea como un grupo
de cefalópodos de categoría igual al de los Coleoidea (que comprende los
dibranquios actuales, sus afines fósiles J los bcIemni tes) y al de los Naali-
loidea, sin aflllidades especialmente estrechas con ningullo de ellos (n. 11.
Swinnerlou 1923, E. vV. Berry 1!)29)'

En conclusiób, todos los autores est{1I1de acuerdo en incluir los 11 mlllo-

floidea en la clase de los cefalópodos, pero estún en permanente desacuerdo
sobre las aGilidades que ligarían los A mmonoidea a uno u otro gru po de los
cefalópodos bien conocidos. Este clesacuerdo, que se ha delineado netamen-
le desde hace mlÍs de medio siglo y perdura inmutado, indica que no se ha
logrado demostrar r{ue los ,1l1lmonoidea lmiesen yerdaderas afinidades con
uno u otro grupo cle cefalópodos YÍYÍentes y, de cierLa manera, eql.liyale a
confesar que dejamos los mnmonites en la clase de los cefalópodos sólo por
que no sabemos dónde ponerlos y no por tener el convencimiento de que



así lo exigen criterios ftlogenéticos basados sobre seguras observaciones
moríol ógicas. A manera de justificación se pone de rcl ieye el hecho de que
tan lo cn los A mmonoidea como en los ]\'auliloidea la concha es mulLilocu-
lar )' provista de un sifón; pero no se dice que, fuera de esto no se ha lo-
grado comprobar que hubiese algún parecido entre los animales de dicho
grupo.

Las al' iginales ideas de Sleimann a propósito de las relaciones entre
ammonites y octópodos suscitaron, desde el momento en que fueran publi-
cadas, críticas severas por parte de los biólogos. No me consta que hayan
sido compartidas por muchos paleontólogos; sin embargo, han dejado
rastros hondos y persistentes, aunque generalmente ignorados. Lo demues-
tra, a mi modo de yer, la difusión que ha alcanzado cierta « reconstrucción»
de un ammoniles del Liásico, ideada por A. Fraas y publicada en la guía
del museo de Estogarde. La reconstrucción a que me refiero ha tenido más
suerte que otra anterior (que representaba una concha de ammoni tes flotan-
do, pegad¡¡ a un animal que extendía en el aire dos brazos expansos, como
los de la hembra del ArgonalLla) y ha tenido el honor de ser reproducida
en muchas obras de índole didáctica, entre las cuales recuerdo: L. V. Pirs-
son y C. Schuchert, A Texl-Boo/.- oJ Geolog)', pág. 863, fig. 475, ~ueva
1'01'1. 1915; O. Abel, Lehl'bllch der Palaeozoologie, pág. 19L fig.291,
Jena 1920; A. "'indhausen, Geología Argentina, parte n, pág. 265, fig.
107, Buenos Aires 1931 ; E. Dacqué, Die Erdzeilaller, pág. 413, fig. 293,
Munich 1935.

En el dibujo reproducido por las figuras citadas, el artista ha logrado
representar el aspecto que ofrecerían dos conchas de Arieliles si en la cáma-
ra de habitación de cada una de ellas una mano cruel hubiese introducido
a la fuerza a un desgraciado cefalópodo que, a pesar de estar disfrazado con
una caperuza de NalLlilus y llevar algunos brazos suplementarios, no con-
sigue ocultar el íntimo parentesco que lo liga a los vulgares pulpos.

Por valor artístico, la composición de Fraas es seguramente inferior a
las combinaciones de formas humanas con formas de varios animales que
fueron halladas por la imaginación de los antiguos Helenos para represen-
tar los centauros, los sátiras, los tritones, y otros seres fabulosos; por Ya-
lar científico es más o menos igual, porque la adaptaci6n del saco visceral
de un pulpo a la cámara de habitación de un ammonites me parece un ab-
surdo ilsiológico, ni más ni menos como la substitución de la cabeza y del
cuello de 1111 caballo por la mitad superior de un hombre (centauro); sólo
podemos yer en la reconstrucción de Fraas un símbolo de lo que, a veces,
haccn los que se dedican al estudio de la historia de la Tierra, cuando
reemplazan arbitrariamente lo que no pueden saber por algo conocido,



ocultando así a sí mismos, en completa buena fe, la insuficiencia de sus
conocimientos.

lIemos visto el profundo desacuerdo enLre varias clasificaciones y hemos
criticado una reconstrucción que aunque reIleja una hi póLesis insostenible,
parece gozar de la simpatía general; pensemos, ahora, en qué forma debería
intentarse una reconstrucción ideal de la forma de los animales a que per-
tenecieron las conchas que llamamos ammoniLes, partiendo de la suposición
que ellos fueran efectivamente cefalópodos.

Es evidente que deberíamos empezar por considerar cuáles son los carac-
teres verdaderamente esenciales de los animales que pertenecen seguramente
a la clase de los cefalópodos y cuáles son los caracteres esenciales de las
conchas que representan todo lo que nos queda de los Ammonoidea; luego,
combinando ambas series de caracteres, deberíamos llegar a formamos una
idea más o menos aproximada de los animales a los cuales dicha conchas
pertenecieron.

Los animales de la clase de los cefalópodos que conocemos de veras son
casi únicamente las tres o cuatro especies vivientes del género Naulillls y
unas quinientas especies de dibranquios que contribuyen a poblar los mares
actuales; nada sabemos de las partes blandas de los cefalópodos que vivieron
en períodos geológicos anteriores, con excepción de algunos dibranquios
(como Palaeoclopus, Belemnolealhis y Oslracolenlhis) que ninguna seme-
janza tienen con los ammonites.

Huelga insistir sobre el hecho evidente de que en las conchas de los cefa-
lópodos no podemos encontrar ningún carácter común a toda la clase, dado
que entre los géneros actualmente vivientes conocemos uno (Naatilas) con
concha multilocular externa y sifón bien desar.lOllado, otro (Spil'Llla) con
concha multilocular interna y sifón bien desarrollado, muchos oLros con
concha interna en forma de escudo (Sepia, Sepiella) o de « pluma)) (Loligo,
Sepiolenlhis, etc.), y otros aún con vestigios de concha interna fOcloPllS,
CislOptzs, etc.) o bien totalmente desprovistos de partes duras de protección
o sostén (Sepioloidea, Slololealhis, Iniolealhis, etc.). Lo que conviene recor-
dar es que Naalilus y Spirala que, como los ammonites, poseen conchas
multiloculares provistas de un sifón, tienen los tabiques cóncavos hacia la
abertura de la concha, justamente al revés de lo que se obsena en los am-
monites. La omisión de la llamada concha del Argonaala entre los tipos
que he mencionado es intencional, porque ella es un receptáculo nidamen-
lario calcáreo secretado por las expansiones terminales de los brazos del
primer par (o par dorsal) de la hembra, y no por el manto como las venla-
deras conchas de todos los moluscos conchicolas.

Buscaremos pues los caracteres constantes y comunes a todos los cefaló-



podas en la forma general del cuerpo, de los órganos de ambulación, pren-
sión y respiración, y en el aparato bucal. Hallaremos, entonces, que cual-
quier cefalópodo viviente presenta la cabeza bien definida, la boca armada
de un par de robustas mandíbulas dispuestas a manera de pico, cierto nú-
mero de brazos o de grupos de tentáculos formando corona alrededor de la
boca, el manto que envuelve (como lo haría una bolsa demasiudo ancha) el
saco visceral y luego se dobla y suelda en la parte ventral originando una
cavidad en que están suspendidas las brunquius y donde se abre el llamado
embudo, órgano que sirve para la respiración, para la expulsión de secre-
ciones y excrementos, y para la naLación.

En los cefalópodos no es siempre fácil distinguir con propiedad una parte
anterior y una parte posterior, por cuunto algunos de ellos suelen vivir en
cierta postura y otros en nna posturu completamente diversa; así, por ejem-
plo, la locomoción normal de Spiru!a es hipsonéctica con la cabeza hacia
abajo, la de los calamures es gastronéctica pero en un determinudo sentido
en la natación lenta (propulsión por medio de las aletus, movimienLo hacia
el lado donde está In cabeza) y en el sentido contrario en la natación rápida
(propulsian por reacción del agua expulsada por el embudo, movimiento
hacia el lado opuesto a la cabeza), la de los pulpos y del Nauli!us varía
según que el animal nada o bien camina. Por esta consideración, prefiero
llamar abora! y no posterior, la región del cuerpo del cefalópodo que se
halla en el extremo opuesto (l la boca; el mismo adjetivo es usado corrien-
temente, con idéntico significado, en las descri pciones de equ inoideos.

Para nuestro ensayo de reconstrucción adquiere especial importanciu la
forma del manto, por cuanto es ella que determina la forma de la parte
inLerna de la concha, inclusive los tabiques, cuya inserción en la pared cle
la espira constituye la llamada línea de sutura; naturalmente, la forma del
manto relleja la forma del saco visceral, que envuelve; en los cefalópodos
actuales el saco visceral puede ser bursiforme, como en Octopus, achatado,
como en Sepia, aproximadamente hemisférico, como en Sepiola, oviforme,
como en Cl'anchia, cónico, como en Loligo, cilindrocónico, como en Om-
mastl'ephes, etc. En todos los cefalópodos, por lo que me consta, la regia n
aboral del cuerpo tiene una forma sencilla, qne a veces es más o menos
regularmente convexa y otras veces es puntiaguda; nunca he tenido noticia
de cefalópodos con la región aboral cóncava.



Los A mmonoidea han dejado conchas, multiloculares, de las formas más
wlriadas ; annque los ammonites lípicos son arrolladas más o menos estre-
chamente y presentan rigurosa simetría bilateral, no faltan conchas derechas,
o arqueadas, o en forma de gancho, o en espiral plana, o en caracol. Todas
ellas tienen Ull carácter común en la forma particular de los tabiques, que
son com'e~os hacia la abertura de la concha (o sea hacia el lado donde estaba
el animal) y presentan ondulaciones y pl iegues, a veces extraordinariamente
complicados, en la proximidad de la línea de inserción (línea de sUlura);
debido a tales ondulaciones o pliegues, en correspondencia de ciertos tre-
chos de ]a periferia, el tabique se hunde considerablemente hacia atrás (ló-
bulos de ]a línea de sutm'a) y en correspondencia de ciertos otros, situados
entre los primeros, el borde del tabique se mantiene a ]a altura de la parte
central o bien se adelanta un poco hacia la abertura de la concha (~illas de
la línea de sutura), sin que el tabique, en conjunto, pierda su forma gene-
ral marcadamente convexa h~cia la abertura de la concha, según se obsena
en los ammonites cOl'tados según el plano de simetría.

A este propósito me veo obligado a senalar el peligro qne constitu) en,
especialmente para los principiantes, las figuras que representan ammonites
absurdos; entre ellas hay una que llama especialmente la atención y sin em-
bargo vuelve a aparecer en cada nueva edician y traducción de los Gl'und-
zuege del' Palaeonlologie de Zittel, a pesar de que al capítulo sobre los Am-
mono idea haya sido revisado, o aun rehecho, por otros distinguidos paleon-
tólogos. Me refiero a la figura del Arcesles inluslabiallls donde los tabiques
aparecen cóncavos como en una Clymenia, en un Naulillls o en una Spil'ula,
mientras que la reproducción de la línea de sutura, con un lóbulo externo
muy desarrollado, indica que los tabiques debían ser con\'exos, como lo
son en todos los ammonites típicos que conozco.

La comexidad de los tabiques de los ammonites raras veces es menciona-
da como un carácter importante por autores modernos; sin embargo R. Ta-
te (1875) ]a consideró, con mucha razón, como una particularidad distin-
tiva del grupo. Me inclino a creer que muchos paleontólogos han estudiado
mucho la línea de sutura y no se han fijado en la forma general del tabique
por la simple razón de que es mucho mús fácil y cómodo copiar líneas tra-
zadas en 1lll plano o en una superficie apl ¡cable a un plano que representar'
fielmente su perficies compl icadas. Es justicia recordar que la representa-
ción correcta y re]ati,ameJlle exacta de la forma de los tabiques de algunos
ammoui tes ha sido obtenida, con la a., uda de métodos Íngeniosos } de
instrumental ideado a tal objeto, por Il. H. S,vinnerton } A. E. Trueman
(1917) ; pero es de lamentar qne los resultados de tan interesante trabajo
no son tan conocidos como lo merecen.



'III. hIPOSlDILJDAD DE CO:"ClLIAR L.\ FOR)lA DE LA REGlÓ:-l ABORAL

DE LOS CEFALÓPODOS CO:" LA FORMA DE LOS TABlQGES DE LOS « A)DlO:-l0lDEA »

Sabemos que en los moluscos la concha es producida por el manto; por
consiguiente debemos admitir como comprobado que el manto (), natural-
meute, también la región aboral del cuerpo del animal) era, en conjunto,
cóncavo J provisto de una corona de apéndices dirigidas hacia atrás, cada
una de las cuales se adaptaba exactamente en el correspondiente lóbulo del
último tabique constrllído, o sea del tabique que constituía el fondo de la
cúmara de habi tación.

Al llegar a este punto de nuestro razonamiento, nos damos cuenta de
que nuestra tentativa de reconstrucción ideal ha fracasado de manera defi-
nitiva y, lo que es peor, ha demostrado que es imposible alcanzar el objeto
que nos habíamos propuesto. Nosotros qneríamos adaptar a una concha de
ammonites un animal que presentara los caracteres que consideramos esen-
ciales en los cefalópodos ; uno de estos caracteres esenciales es la forma
convexa o puntiaguda de la región aboral del. cuerpo; hemos visto que los
animales a que pertenecieron las conchas que llamamos ammonites debían
tener la región aboral cóncava y provista de apéndices marginales; y esto
es mi "lJuesuficiente para damos la seguridad de que aquellos animales
eran profundamente diferentes, por su forma y organización, de todos los
eefalópodos actuales conocidos.

~Iucho se ha escrito por varios distinguidos paleontólogos sobre el signi-
ficado de los lóbulos de la línea de sutura, lóbulos que corresponden sim-
plemente a la inserción de las apéndices de la región aboral del animal en
la pared de la concha; entre otras cosas, se han fundado especulaciones de
filosofía zoológica (J. 'Valther 1927) sobre el hecho indiscutible deqnedu-
rante el mesozoico, la forma, número J disposición de los lóbulos han va-
riado constantemente, a pesar de que por sn posición interna y abrigada no
estaban expuestos a las influencias modificadoras del ambiente exterior.
Este razonamiento de vValtber es discutible, por cuanto no está comprobado
de ninguna manera que los lóbulos de la región aboral no tuviesen relacio-
nes con el ambiente en que el animal desarrollaba sns actividades ,itales.

Todos los cefalópodos actuales tienen los órganos cle prensión y de am-
bulación en la cabeza (brazos o tentáculos) y un órgano poderoso de pro-
pulsión (el embuclo) muy cerca de la cabeza; el Nalllillls, que es el único
que posee una concha externa, se adhiere a ella por medio de un músculo
especial (mejor dicho, por un par de músculos laterales ligados entre sí por



cintas fibrosas cuyo conjunto constituye una especie de anillo alrededor del
cuerpo del animal). Esta disposición de los órganos de prensión, locomo-
ción y amarre hace innecesaria, en un cefalópodo con concha externa, la
inserción de terminaciones musculares (situadas en la región aboral) en la
pared de la concha.

Probablemente, éste era justamente el carácter que tenían los lóbulos
carnosos de la región aboral de los ammonites; probablemente es por me-
dio de tales lóbulos que estos animales estaban amarrados a sus cOllchas
en los puntos donde sus actividades habituales ocasionaban esfuerzos que
tendían a sacados fuera de ellas. Si ello fuera cierto, la disposición de los
lóbulos principales de la región aboral reflejaría la distribución de distintas
partes de pie, verosímil mente modificadas de distin Las maneras para cum-
plir diversas funciones y casi seguramente dotadas de cierta independencia
en los movimientos. La existencia de tal correspondencia entre los lóbulos
principales y otras tantas partes diferenciadas del pie implicaría, natural-
mente, la existencia de importantes músculos alargados que pondrían en
relación cada parte del pie con el lóbulo correspondiente.

Tendríamos aquí otra diferencia esencial entre Ammonoidea y cefalópo-
dos vi "ien tes.

Claro está que, de aceptarse la hipótesis que antecede, no habría más mo-
tivo para pensar que la evolución de la línea de su tura responda a una ten-
dencia ínsita del organismo e independiente de causas externas, como ha
supuesto 'iValther. Al contrario, la variabilidad de la línea de sutura refle-
jaría los esfuerzos hechos por el organismo para ponerse en armonía con
nuevas exigencias provocadas por cambios en las condiciones del medio
ambiente.

A la misma conclusión respecto a la falta de afinidades entre Ammonoidea
y cefalópodos conocidos, puede llegarse con otra serie de argumentaciones
lógicas si se toma como punto de partida la consideración de que el llama-
do embudo es un órgano de importancia vital para todo cefalópodo co-
nocido.

El embudo es un órgano musculoso que, en combinación con el borde
ventral del manto, con las paredes de la cavidad branquial y con la muscu-
latura del saco visceral, actúa al terna tivamente como una válvu la de admi-
sión y como una bomba impelente, de acuerdo con los movimientos de
inspiración y de espiración efectuados por el animal. La doble acción del
embudo renueva constantemente, en la medida oportuna, el agua frente a
las branquias y de esta manera asegura la respiración; debe observarse que
los cefalópodos no podrían respirar sin tales movimientos activos, dado que,
a diferencia de lo que suele ocurrir en los demás moluscos, su epitelio
branquial está desprovisto de pestañas vibrátiles.



Para que la circulación del agua frente a las branquias y, por consiguien-
te, la respiración puedan efectuarse en forma satisfactoria, es preciso que
tanto el embudo como el borde de la cavidad branqnial puedan moverse
.con cierta libertad. En los cefalópodos sin concha yen aquellos con concha
interna, nada estorba los movimientos del embudo; en el Nanlilus la con-
.cha presenta, justamente frente al embudo, una amplia escotadura (que h:l
recibido el nombre de ((seno hiponómico))), debido a la cual la expansión
<lel embudo no queda limitada por la pared de la concha.

En las conchas de los Ammonoidea típicos, cada vez que ha quedado
.conservada y entera la cámara de habitación, no sólo no se observa ninguna
.escoladura en el borde externo de la abertura, sino que a menudo se nota
<.Iueesle borde exterior se prolonga hacia adelante, constituycndo el Jlama-
(lo rostro, que puede alcanzar proporciones considerables. Huelga decir
que una prolongación de tal naturaleza es incompatible con el funciona-
miento de un sifón.

De esla obsel'Yación puede inferirse que las conchas que llamamos ammo-
nites pertenecieron, con toda probabilidad, a animales desprovistos de
·embudo y, por lo tanto, fundamentalmenle distinlos de los cefalópodos
que conocemos.

Siempre a propósito del modo de respiración de los ammonites, conyie-
ne recordar que muchos de ellos han dejado piezas calcáreas que se adaptan
tan exaclamenle a la boca cle la concha que no cabe duda que ellas, aisla-
damenle (Anapl)'chi) o apareadas (Apl)'chi), funcionaban como opérculos
a cierre perfecto. Es posible que todos los ammonites hayan poseído esla
especie de opérculo) que en algunos estuviesen impregnados por carbona-
lo de calcio y en otros estuviesen constituídos por entero por substancias
orgánicas in apropiadas para conservarse al estado fósil; sea como fuere,
tenemos la seguridad de que algunos ammonites lípicos tenían la facullad
de lapar perfectamente la abertura de la concha con su par de apl)'chi o con
su anapl)'c1ws. Es evidente que, para tapar la abertura de la concha, el ani-
mal dcbía retirarse dcl todo, previamente, en el interior de la cámara de
habitación. En tales condiciones, con el cuerpo contraído para ocupar poco
espacio y la abertura lapada por los apl)'chi o por el anapl)'chus, cs invero-
símil que un embudo haya podido funcionar; al contrario, Sil masa carno-
sa, encerrada en angosto espacio, habría estorbado, más bien que ayudado,
a la respiración.

En mi opinión, lodo esto induce a pensar que los ammonites estaban
provistos de un sistema respiratorio completamente diferente del de los
.eefalópodos que conocemos.



Las supuestas afinidades de los Ammonoidea con los cefalópodos dibran-
quios se basan sobre la observación, hecha por primera vez por Munier
Chalmas, de que en unos yotros existe un glóbulo hueco, de paredes cal-
dreas, antes de la primera cámara de la concha multiloculal'. Este glóbulo
ha sido interpretado como la concha del embrión (pl'otuconchaj. También
se ha pensado que los Nauliloidea hayan poseído una concha embrional de
forma semejante pero de paredes membranáceas, que no podría conservarse
al estado fósil.

En realidad, las llamadas protoconchas de los A mnwnoidea me parecen
muy diferentes de las verdaderas protoconchas de los cefalópodos dibran-
qmos.

Las conocidas figuras publicadas por W. Branco (J 879, 1880) Y tan a
menudo reproducidas en los manuales de paleontología nos hacen ver que
la llamada protoconcha de los ammonites tenía la forma exterior que pre-
sentaría una bolsita completamente cerrada y no bien llena, cuyo cuello
hubiese sido dejado caer hacia adelante, o sea hacia la parte donde se des-
arrolla la concha; pero en realidad la llamada protoconcha difiere mucho de
la supuesta bolsita porque internamente es vacía y pOl'que su delgada pared
es calcárea y, por consiguiente, rígida.

La superficie que tapa la boca de la bolsita suele ser considerada como
el primero de los tabiques construídos por el animal, o sea como el tabique
construído por el animal inmediatamente después de haber salido su cuerpo
de la protoconcha; luego empezaría la contrucción de la espira de la con-
cha propiamente dicha, con la formación de una primera cámara, de un
segundo tabique, de una segunda cámara, de un tercer tabique, etc.

En dichas figuras (como también en las de Munier Chalmas) se ve que el
sifón empieza con una especie de bulbo cuyo fondo asoma en el interior de
la protoconcha, siguiendo luego a través de todas las cámaras hasta la cá-
mara de habitación; es notable que el diámetro del sifón varía muy poco
mientras que el volumen de las cámaras aumenta rápidamente; a pesar de
esto, las primeras cinco o seis cámaras suelen ser mucho más pequeñas
que la llamada protoconcha, estando 'Ocupadas en parte no despreciable por
el sifón.

Si, conociendo todo esto, se admite que la llamada protoconcha de los
Ammonoidea corresponde a una verdadera concha embrional, entonces
también es preciso admitir que, al dejar la protoconcha, el embrión ha pa-
decido una rara metamórfosis acompañada no sólo por un cambio radical
de forma sino también por una considerable disminución de volumen; este
cambio estaría evidenciado por la forma de la pared posterior de la proto-
concha, que es cóncava, y por la forma de los primeros tabiques, que ya
son algo convexos. Deberíamos suponer, pues, que la región aboral en el



embrión fuese convexa y voluminosa, para volverse luego cóncava y peque-
ña en los comienzos del período postembrional.

Creo innecesario emprender una discusión sobre la improbabilidad de
una metamórfosis de este tipo, porque me imagino que todos la encontra-
rán imerosímil. En cambio, deseo señalar la posibilidad de que la llamada
protoconcha de los ammonites es lo que queda de un aparato hidrostático,
a manera de Ilotador, del cual habría quedado colgado el joven animal del
ammonites, estando fijado por su extremo aboral al bulbo con que empieza
el sifón. El flotador (la llamada protoconcha) desde su origen habría sido
constituída por nna vesícula cerrada, vacía, de pared rígida; el supuesto
primer tabique correspondería a la su perficie de inserción del cuerpo del
joven animal. La formación de la espira multilocular habría empezado con
la construcción de un trecho de pared, en forma de cono trunco, en conti-
nuación del frente, o cuello, nel flotador; luego el animal habría construído
un primer tabique, un segundo trecho cónico de pared, un segundo tabi-
que, etc.

\certada o no la hipótesis que acabo de exponer, queda el hecho de que
en lo~ Nauliloidea típicos no ha sido señalada la existencia de una proto-
concha similar a la de las Ammonoidea y que en los cefalópodos dibran-
quios actuales, cuyo desarrollo ontogenético es bien conocido, no ha sido
seIialada UIla disminución de volumen del embrión.

\demás, hay que considerar que la forma del glóbulo central de los
ammonites es profundamente distinta de la forma de la protoconcha de los
clibranquios actuales, aunque ella también sea globular. En una figura de
Munier Chalmas que representa la parte más interna de la concha de Spirula
peronii, la protoconcha presenta la forma de un huevo al cual se hubiera
sacado, con un corte neto, el casquete polar de curvatura más fuerte; jus-
tamente en correspondencia clel casquete que falta se inserta la punta de la
espira, con la primera cámara. El tabique que separa la protoconcha de la
primera cámara es plano, el tabique que separa la primera cámara de la se-
gunda es imperceptiblemente cóncavo, el tabique entre la segunda y la
tercera es más cóncavo aún, cte., variando la forma de los tabiques gradual
y regularmente. Nótese que en los Ammonoidea, si fuera cierto que el gló-
bulo central corresponde a una protoconcha en cuyo interior estaba el
embrión, la forma del primer tabique estaría en pronunciado contraste con
la forma del segundo y de todos los demás. Es esta otra cosa inverosímil
que, sin embargo, suele ser aceptada sin objeciones por la generalidad de
los paleontólogos.

Se ha creído ver formas intermedias entre los Nauliloidea y los Ammo-
no idea en los géneros Prolobaclriles y Baclriles, que constituirían como un
puente entre los Orthoceralidae y los goniatites (en sentido lato). Efectiva-
mente se ha observado que en algunas especies de Baclriles está conservada
una protoconcha globular calcárea mientras que también existe una marca-
da cicatriz (H. 11. Swinnerton 1923). lIay que observar, sin embargo, que



la protoconcha de Baclriles y géneros afines (especialmente Mimoceras)
tiene la forma dc un huevo y está alargada en el sentido del eje de la espira
de la concha; por consiguiente se asemeja a la protoconcha de Spil"llla y se
diferencia profundamente de los glóbulos centrales de los A mmonoidea.

En conclusión, hay varias razones que invitan a suponer que el glóbulo
central de los ammonites típicos no es homólogo a la protoconcha de los
cefalópodos dibranquios provistos cle fragmocono y tampoco a la de Bac-
triLes y Mimoceras, géneros cuyas afinidades con los goniatites típicos me
parecen muy dudosas.

La existencia de nn glóbulo central esencialmente diferente de las proto-
conchas de los cefalópodos conocidos, juntamente con la concavidad de la
región aboral, la corona de apéndices dirigidas hacia atrás, la presencia de
una prolongación del borde exterior de la abertura de la concha y de piezas
operculares que imposibilitan el funcionamiento de un sifón, constitu.)e
un cúmulo de motivos poderosos para separar los Ammonoidea de todos
los cefalópoclos que conocemos. Sin embargo, seguiremos con nuestro aná-
lisis y nuestras comparaciones para comprobar si acaso existen analogías
que puedan compensar en parte a las cliferenCÍas que hemos apuntado an-
teriormente.

Las tres o cuatro especies de Nalllilas actualmento vivientes poseen con-
chas y tabiques de espesor relativamente grande en comparación con sus
{limensiones modestas. La mayor parte de los moldes de l\'aalilidae del
Terciario, del Cretácico y del J másico que recuerdo haber examinado es-
taba constituída por series de piezas separadas, cada una de las cuales co-
rrespondía a un lóculo llenado por material pétreo; muchas veces he trata-
do de hacer coincidir las caras correspondientes de cada una de estas piezas
para reconstituir así la forma general de la concha y nunca he logrado con-
segu irlo exactamente, lo cual demuestra que también los j\'rwlilidac de
aquellos tiempos remotos tenían tabiques de espesor considerable y, por
consiguiente, conchas robustas y pesadas.

En cambio, en los varios miles de ammoniles qne he tenido oportunida-
des de observar (y entre ellos recucrdo unos individuos de gigantesco tama-
ItO de los géneros IJammaloceras, Aspidoceras, Pach)'disCllS .) Crioceras)
siempre he admirado el espesor insignificante de la concha.) de los tabi-
ques. Me parece entrever, pues, en el distinto espesor de la concha y de los
tabiques un carácter distintivo general entre los Ammonoidea y los miem-
bros de la familia Nrllllilidae. Excluyo intencionalmente de estas conside-
raciones a la mayor parte de los Naaliloidea del Mesozoico y a todos los
del Paleozoico, porque creo que entre ellos habría que distinguir varias
líneas de descendencia caracterizadas, entre otras cosas, por diversos espeso-



res relativos de sus conchas y temo que tales distinciones nos llevarían de-
masiado lejos del tema del presente estudio.

La constitución mineralógica y la estructura microsc6pica de las conchas
de los A mmonoidea 110 son fáciles de comprobar porque en la ma) al' parte
de los casos el material originario de la concha ha sido reemplazado por
cristales relativamente grandes de calcita, perdiéndose en esta substitución
los caracteres de la estructura íntima .• \fortunadamente se conocen algunos
yacimientos fosiliferos en los cuales las conchas de los Ammonoidea can-
sen an a menudo rastros de la estructura originaria y, a veces, también
están formadas por los mismos materiales que la constituían durante la vida
del animal.

E,.;tudios minuciosos de E. JI. L. Schwarz (1895) comprobaron que las
conchas de las Ammonoidea están constituídas, como las de los Nautili
actuales, por dos estratos calcáreos, pero qne estos estratos no son homó-
lagos en dichos animales; adem,ís halló que los tabiques de los Ammolloi-
dea poseen una estructura distinta de los de los Aauti/oidea. 1.. Ca)'eux
(19dj) ha confirmado la existencia de los estratos en los ammonites perfec-
tamente consenados y ha seiíalado el hecho cir qne a menudo uno de los
dos ha desaparecido durante la fosi Iización. Recien temente Il. l\. Coryell y
E. S. Salmon (193[,) han descrito brevemente unas conchas, excepcional-
mente bien conservadas, de algunos de los Mtimos A mmonoidea que han
dejado rastros fósiles: son \ arias especies y variedades de 13aculites y de
AcanL1wscaphites de la « Pierre Formation) (parte alta del Cretúcico supe-
rior) recolectadas en los alrededores de Glenc.Ji\e, en el estado de Montana;
en dichas conchas el estrato intemo, muy delgado, está constituido por
calcita en laminilJas o bien sin estructura evidente y el estrato externo está
constituído por aragonita fibrosa .

.\1 parecer, la diferencia principal entre la concha del ¡Yauti/us y las de
Ammolloidea típicos consiste en que el estrato interno, de calcita en lami-
nillas, es enormemente más espeso en .Yautillls que en los .1mmolloidea, a
pe,.;ar de que las laminillas siempre tienen más o menos el mismo espesor
(del orden de un milésimo de milímetro); pero ciertas obsenaciones de
Schwarz sobre algunos pormenores de los ammonites examinados por él
sugieren la idea de que las diferencias no son simplemente cuantitativas.
Sea como fuere, bastaría tener comprobada l1na diferencia constante y con-
siderable en el espesor del estrato de laminillas para poder concluir de ello
que el procedimiento de construcción de la concha debe haber sido distinto
y que con toda probabilidad las conchas de los ammonites podían propor-
cionar al animal una protección de carácter muy diferente de la que puede
obtener el "Yautilus de la propia.

El desarrollo limitado del estrato de laminil1as y el espesor tan reducido
en comparación con los diámetros de la concha y la espira, me inducen a
{;reer que las conchas de los ammonites, o por lo menos de los ammonites
suficientemente grandes, presentasen cierta deformabilidad y elasticidad;



l~ existencia de restos de un « epiderm is) arrugada que corresponden al
« Runzclschicht)) de Quenstedt (18~6), a la « couche ridée)) de Barl'ande
(1867) y al « wrinkledlayer)) de Hyatt (1871), me parece corroborar la su-
posición de que la concI1<1de un ammonites fuera una estructura elástica y,
hasta cierto punto, deformable temporaueamente. Probablemente la con-
quiolina no solamente constituía velos alternados con las laminillas de cal-
cita del estrato interno de la concha, sino que también formaba las paredes
de innumerables casillas o « células)) en que estaban distribuídos los pris-
mas de aragonita del estrato externo, que por esta razón también ha sido
llamado « estrato celuloso ).

Tan fuerte es el contraste entre las conchas delgadas, y probablemente
qlgo flexibles, de los Ammonoiclea y las conchas compactas, gruesas y su-
mamente rígidas de los 1\ aulilidae, que se presenta espontánea a la mente
la suposición de que también estén constituídas por materiales diferentes.
Se ha tratado de comprobado con medidas de densidad y con análisis quí-
micos, pero los datos obtenidos no son suficientes aún para sacar de ellos
concl usiones segu ras, por lo que a los A mmonoidea se refiere.

H. C. Sorby (1879) halló que el material que constituye la concha del
SauLilus pompilius tiene el peso específico 2,95, lo cual indica que segu ra-
mente el carbonato de calcio se halla en mayor parte o en su totalidad
consLituído por aragonita ; pero algo de conquiolina debe haber en la cons-
titución de la concha del 1\aulillls y, por otra parte, el peso especíllco de
la aragonita pura está comprendido entre 2,85 yo 2,9/i: debe haber, pues,
cierta proporción de minerales más pesados que la aragonita. Sorby supnso
que, además del carbonato de calcio, la concha del Nallliltls contenga fos-
fatos; actualmente lo consideramos mu) improbable porque sabemos que
13uetschli (1908) y luego Clarke y 'Vheeler (1922) hallaron tan sólo \es-
tigios de fósforo. Recordando que el bario también se halla en el agua de
mar, que se deja extraer de ella por ciertos organismos, y que el carbonato
de bario que se encnentra en la naturaleza (whiterita) es isomorfo con la
aragonita, eutre, eo la posibilidad de que ciertas partes de la concha del
l\'alllillls estén consti tuídas por una mezcla de aragonita y whiterila, lo cual
explicaría su elevada clensidad. Sería interesante recoger mayores datos
analíticos al respecto.

La composición química de las conchas de los Ammonoiclea es, natural-
mente, poco conocida, por ser tan raras aquellas que no han sufrido nna
substitución total de! material originario. Personalmente efectué algullos
ensayos sobre fragmentos de conchas muy bien conservadas del Liásico de
Lyme Regis, Inglaterra, comprobando la presencia de una proporción no
despreciable de fósforo, que sin embargo no pude dosar por insuficiencia
del material disponible. Desgraciadamente en aquel tiempo aún no conocía
el trabajo de Grandjean sobre los sifones de los ammonites y de los balem-
niles y, por consiguiente, lal vez no tomé lodas las precauciones necesarias
para impedir que algún pedacito de la túnica mineralizada del sifón se



mezclara con los fragmentos de conchas cuya composlclOn quería yo in-
yestigar. Es muy de desear que se intente otra vez el estudio qnímico de la
concha de f-lmmonoidea Lípicos por quien disponga de material apropiado.

Lo que nos queda por saber es si las conchas de los A mmonoidea y de los
l\'antili difieren tanto por su composición química como son diferentes por
espesor relativo y por estructura microscópica.

En AalltilLls y Spirllla el sifón (cordón carnoso vascularizado que man-
tiene en contacto el saco visceral con el fondo del primer lóculo de la con-
cha) está bien desarrollado y protrgido por una túnica tubular más o me-
nos abundantemente calcificada. En muchos Amnwnoidea ha sido obsenado
un tubo mineralizado de aspecto parecido, que indica que también estos
animales poseían un sifón comparable al del XaLltillls, aunque casi siempre
es más delgado, está ubicado de otra manera y tiene una túnica de compo-
sición química esencialmente distinta.

La posición del sifón debe necesariamcnte tener cierta relación con la for-
ma de los tabiques; es natural que ella sca central cuando los tabiques son
cóncavos hacia adelante, como en NaLltillls, y que sea marginal cuando
ellos son convexos y provistos de lóbulos que se extienden hacia atrás,
porque uno de los lóbulos impares (el exterior, en los rl mmonoidea pro-
piamente dichos) pUE'de proporcionar una serie de convenientes puntos de
apoyo. Por esta consideración, la distinta posición del sifón en los Ammo-
no idea y en los Nalltilidae no me parece constituir una diferencia de im-
portancia comparable a otras que hemos visto anteriormente (forma de los
tabiques, presencia o ausencia del seno hiponómico, forma de la protocon-
cha, etc.).

Más interesante es la diferencia en composición química. F. Grandjean
(IgIO) ha comprobado que en los SaLllilidae la túnica protectora del sifón
es una membrana orgánica incrustada por gránulos calcáreos, mientras que
en los ammonites la túnica del sifón está representada por un tubito cons-
tituído principalmente (8L~ por ciento) por fosfato de calcio.

Basta esto para evidenciar la diferencia que hay entre Ammonoidea y
Nautiloidea por lo que se refiere al sifón. La función de este órgano aun no
es conocida lo suficiente como para autorizamos a decir si en ambos gru-
pos era utilizado o no de idéntica manera.

Sca como fuere, el hecho de que ambos grupos han poseído conchas
provistas de sifón no me parece una prueba de la existencia de una afinidad
verdadcra. En mi opinión, no sólo es posible, sino también verosímil, que
en más de una línea filo gen ética se hayan formado tabiques en la concha
sin esperar que el manto se hubiese separado del todo del ápice de la con-
cha ; en tales casos los tabiques habrían quedado perforados para dejar pa-



sal' el extremo aboral del cuerpo, que habría ido adelgazándose a manC'ra de
una cola. De esta manera habrían podido producirse independientemente,
en dos o más grupos diferentes moluscos, conchas multilocll]ares atravesa-
das por sifones que podían ser hom6]ogos o no y servir para funciones idén-
ticas o diferentes. La comparación de los sifones de un Aclinoceras o de un
Endoceras con los de los ammonites típicos sugiere más bien la idea de una
diversidad de origen y de funciones.

Las tres o cuatro especies vivientes de l\'antillls tienen un período de
crecimiento bien definido; cuando el l\'antillls llega a un estado determina-
do de su desarrollo, o a una determinada edad, el crecimiento de la concha
se termina. La concha que ha alcanzado este estado adulto, o maduro, se
reconoce fácilmente, porque la distancia entre el último tabique y el penúl-
timo es menor que la distancia entre el penúltimo y el que lo antecede.
Esta particularidad se observa no sólo en las especies actuales y terciarias
{lel género l\alllillls, sino también en lYalllilidae del Mesozoico y hasta en
~éneros que los autores modernos ponen en una familia distinta (Clydonall-
lilidae) como Alllria y Hercoglossa. Esto está de acuerdo con la obsena-
(;Íón de que en las familias iYantilidae y Clydollanlilidae los indiYiduos de
una misma especie suelen tener, aproximadamente, el mismo tamallo. En
los Ammonoidea el crecimiento no tiene, al parecer, límites definidos; la
disminución brusca de la distancia entre los dos ültimos tabiques no ha
sido obsenada y en las formas con línea de sutura complicada tampoco
puede producirse, porque la distancia mínima entre los tabiques está deter-
minada, en tal caso, por la configuración de los 16bulos y porque en dichas
formas los tabiques suelen formarse siempre a la distancia mínima posible
desde el tabique precedente.

Interesantes y curiosas, en los Ammonoidea, son las transformaciones
que a veces son obtenidas por resorci6n de partes más o menos extensas de
la concha; muchos casos han sido descriptos por el abate 1300ne (qpG).
No me consta que algo parecido haya sido obsenado en los l\'anliloidea;
sólo recuerdo haber leído que la hembra de Argonanla puede reparar y
soldar, por medio de las expansiones de los brazos del primer par, la cáp-
sula nidamentaria calcúrea a que a menudo se da, con toda impropiedad,
el nombre de concha; es claro que esta' irtud de los brazos de la hembra
del Argonallla nada tiene que ver con la aptitud del manto para resorber
partes de la verdadera concha, utilizando luego los materiales minerales
para la formación de otras partes. Tampoco me consta que hayan sido
observados casos de resorción en los be]emnites. O. Abel (1916) ha men-
cionado muchos casos de lesiones sanadas y de fracturas soldadas en con-
chas de belemnites, pero me parece que ello se ha producido por deposi-



ción de nuevo material calcáreo, a veces con la formación de protuberancias
calcáreas que parecen verdaderas exóstosis.

Parece pues que los Ammonoidea se distinguen de los cefalópodos actua-
les, de los NallLilidae y de los Belemnitidae por la facilidacl con que conse-
guían resorber ciertas partes cle sus conchas, más o menos como lo hacen
actualmente algunos gasterópodos.

Ya hemos recordado que muchos ammonites poseían piezas calcáreas pa-
res (aptychi) o impares (anaptychi) que se han conservado al estado fósil y
que se adaptan perfectamente a la abertura de la concha para obstruida;
también hemos hecho alusión a la probabil idad de que otros A mmonoidea
tuviesen piezas similares pero no calcificadas, que han podido desaparecer
sin dejar rastros. El hecho de que en ciertos géneros de gastrópodos, como
Natica y Amplll!al'ia, el opérculo puede ser, indiferentemente, calcáreo o
córneo parece indicar que es probable que muchos ammonites hayan poseí-
do un opérculo córneo.

En ninguno de los Nalltifoidea han sido señalados rastros de un opércu lo;
en el Nalltiflls viviente llama la atención el hecho de que el animal, al re-
traerse en la concha, tapa la abertura de la misma con su caperuza carnosa,
indicando que le resultaría muy conveniente la protección que puede pro-
porcionar un opérculo. Dado que no lo posee, puede uno imaginarse que
un opérculo sería incompatible con el funcionamiento de órganos impor-
tantes ; efectivamente, como ya hemos visto, estorbaría a la acción del em-
budo y, por consigu iente, a la función respiratoria.

Si se considera qne todos los cefalópodos vivientes poseen un par de
mandíbulas robustas y si se cree que los Ammolloidea eran verdaderamente
cefalópodos, resul ta sorprendente la com probación de que no se conoce ves-
tigio ni ngn no de mandíbul as de A mmolloidea. Lo que más 11ama la atención
es el hecho que en ciertas formaciones ricas en fósiles marj nos, del Meso-
zoico, puede uno recolectar miles de ammonites, algunos fragmentos de
Nalltilidae o Clydonalltilidae (generalmente, moldes de algunas cámaras de
la concha) y algunas mandíbulas que pertenecieron a aquellos mismos Nall-
tifoidea, mandíbulas que los antiguos autores llamaron RhYllcholites, Rhyn-
chOtClltlús, Conchol'hynchlls, etc. Es verdad que muchos cefalópodos poseen
mandíbulas puramente córneas, que pocas probabilidades tienen de conser-
varse al estado fósil; sin embargo, hay que recorclar que ha sido observada



repetidamente la epidermis rugosa de los ammonites, la cual estaba consti-
tuída por simple conquiolina, siendo evidente que las mandíbulas habrían
tenido mayor probabilidad de substraerse a la destrucción total.

Dado el número enorme de los ammonites que han sido recogidos y es-
tudiados, de las condiciones extremadamente favorables para la cansen ación
de partes delicadas que concurrieron durante la formación de ciertos yaci-
mientos ammoni tíferos famosos, J de la racilidad con que se dejan recono-
cer los restos carbonizados de substancia (luitinosa o córnea, el hecho de
que no conocemos mandíbulas de ammon ites justifica la presunción de que
los ammonites no poseían mandíbulas.

Todos los ceralópodos que viyen en la actualidad poseen, alrededor de la
boca, una corona de apéndices carnosos que los zoólogos llaman (( tentácu-
los» en ellVau/ilus ~ « brazos» ('n los dibranquios. Se ha comprobado que
también los belemnites, en el lIesozoico, poseían una corona de brazos
igualmente situada y que seis de estos brazos estaban armados por ganchos
córneos (C. G. Crick, 1902 y 1907, O. Abel, IgIG), siendo muy probable
que existieran otros cuatro brazos sin ganchos (1I. Prcll, Ig22). Las dobles
hileras de ganchos córneos han sido contadas en los esquistos arcillosos
del Liásico inferior del condado de Devon, en el sudoeste de Inglaterra;
impresiones más a menos claras dejadas por los brazos o por la cabeza de
varios Belemnoidea han sido observadas en las calizas bituminosas del Licl-
sico de Suabia y en las calizas litográficas del Titónico de Baviera. En estas
calizas biLuminosas y litográficas los restos de Ammonoidea son mucho más
abundantes que los de Bclemnoidca; sin embargo, no han dejado rastro
ninguno las partes blandas de los ammonites, a pesar de que a 'eces las
impresiones de las conchas son e'Ltraordinariamente nítidas, siendo mu)
probable que a menudo los ammonites han encallado en aquellos fangos
caldreos estando aún en vida el animal (O. ¿\bel, 1922).

De todo esto puede inrerirse que es poco' era símil la hipótesis de que
los ammoniles tuviesen brazos similares a los de los dibranquios vivientes
y de los belemnites o bien tentácnlos parecidos a los del lVaulillls. La falla
de impresiones de las partes blandas en materiales tan apropiados para con-
Renal' los rastros más clelicaclos induce a suponer que la consistencia de los
tejidos cle los ammonites no era mayor que la del pie de los gastrópodos
bentóllicos, estando muy lejos de igualar la de los brazos musculosos de
los cefalópodos actualmeute viYientes.



En muchos Ammonoitlea la sección tnms"ersal de la cámara de habitación
es relativamente alta y muy angosta (Beloceras, Sageceras, Pinoceras, Oxy-
noliceras, J1/1laLLhcas,Polypleclns, etc.); en' otros es relativamente ancha
pero sumamente baja (Gaslrioceras, Tropiles, Lobiles, Sphaeroceras, Calo-
ceras, etc.). Es difícil imaginar cómo pueda haber vivido dentro de una
concha de uno de estos tipos un animal con cabeza bien diferenciada, con
un embudo y con una corona de hrazos o tentáculos alrededor de la boca;
aun más dificil es llegar a hacerse una idea de las maniobras que habrían
sido necesarias para sacar la región oral fuera de la concha y para retraerla.
ftle parece mucho más probable que de conchas tan des proporcionadas sa-
liera, en parte, un animal de organización relativamente sencilla, con un
pie di, idido en lóbulos chatos, constituído por tejidos dotados de la facultad
de deformarse para pasar por aberturas alargadas y luego de tomar la forma
apropiada para sus funciones normales, como ocurre en muchos gaste-
rópodos.

En los l\'anlilidae y en los Clydonanlilidae no conozco ejemplos de cáma-
ras de habitación muy angostas o muy bajas; en algunos Aaulilidae del
Paleozoico se observa a veces que la cámara de habitación está contraída
anteriormente dejando aberturas alargadas y muy angostas para dejar pasar
ciertos órganos del animal, c¡ne debían estar consti tuídos por tej idos defor-
mables muy diferentes de aquellos de los cefalópodo s actuales, pero nunca
he "isto un achatamiento general dela concha como el de los ammonites
que he mencionado, achatamiento que parece ex.igir la defonnabilidad de
todos los órganos y no solamente de algunos.

Por lo que se refiere a los Nanliloidea de abertura contraída (Gomphoce-
ras, Phraglnoceras, Trimeroceras, etc.), podemos recordar que vivieron en
el silúrico, que nadie ye en ellos los ascendientes direelos de los 1\ aalilidae,
que es verosímil que tuviesen una organización muy sencilla, y que segura-
mente se asemejaban muy poco a los cefalópodos que conocemos. Los he
mencionado para poner de relieve qlle el achatamiento general de la concha
que se observa en muchos AlIlmonoidea del Deyónico, del Triilsico y del
Jurásico, no se ha producido en ningún grupo de Nauliloidea, ni siquiera
en los que más se apartan de la serie evolutiva qlle se considera normal.

Sería instructiva la comparación entre la duración de grupos ta;\.onómi-
cos equivalentes (familias, géneros o especies) de iYauliloidea y de Ammo-
noidea, pero nos llevaría demasiado lejos del argumento principal del



presente estudio; me conformaré con recordar que entre los l\'auliloidea
hubo por lo menos un género (Ol'lhocel'as) que vivió desde el Silúrico hasta
fines del Pérmico y que en tre los A mmonoidea no se conoce ni siqu iera una
familia que ha)a perdurado por la mitad de un plazo eql1Í\alente.

La relativa estabilidad de los Nallliloidell estú en antitesis con la extra-
ordinaria variabilidad de los A mmonoidea más o menos de la misma ma-
nera como lo estarían, entre los equinodermos, los Aslel'oidea frente a los
Echinoidea. Si nos fijamos en que estos cuatro grupos se han desarrollado
en iguales condiciones de ambiente, llegamos a la fuerza a la conclusión de
que existe una profunda diferencia originaria entre J\'allliloidea y A mll1o-
noidea, como también entre Aslel'oidea y Ecltinoidea.

Por lo que a la variabilidad en el tiempo se refiere, no se puede intentar
una comparación entre Ammonoidea y Belemnoidea porqne no se puede
imaginar que conchas internas y conchas externas reaccionen de igual ma-
nera a los cambios de ambiente; sin embargo, es fúcil reconocer que la
mayor variabilidad de los ammonites los hace preferir, como indicadores
estratigráficas, a los belemni tes en los casos en que el geólogo tiene cierta
1ibertad para elegir.

Además de la gran variabilidad de forma, que ha motivado la institución
de varias especies y tantos géneros, hay que considerar entre las particu-
1aridades de los Ammonoidea, la variabilidad de las dimensiones, ya sea
en el grupo tomado en conjunto o bien entre indi\ iduos de una misma
especte.

Recuerdo haber observado, en calizas del Liásico medio de los Prealpes
Lombanlos, millares de ammonites piritizados cuyo diúmetro máximo no
pasaba de 15 milímetros y, a menudo, no llegaba a IO; eran, por lo general,
indi viduos adultos de razas enanas de ,arias especies de tres o cuatro géne-
ros de Ilildoceralidae,. los individuos normales de aquellas mismas especies
suelen llegar a 45 milímetros de diámetro, por lo menos, no siendo raros
los que alcanzan los 70; yacimientos fosilíferos del mismo tipo, aunque
no siempre de igual edad, con ammonites enanos, generalmente piritizados,
han sido señalados en otras regiones.

Cerca del Paso del FurIa (,\penino Central) he visto, en margas calcáreas
del Aaleniano, fragmentos de un individuo de Ifammaloccl'as del grupo del
If. sieboldi que, entero, habría tenido algo más de un metro de diámetro;
cerca del Lago de Garda el lI. sicboldi y algunas especies afines son rela-
tivamente comunes, con individuos de dimensiones modestas.

Famosa es cierta localidad delnorle de Alemania donde, en estratos del
Cretácico Superior, han sido hallados varios ejemplares de espectacular ta-
maiío (hasta de dos metros de diámetro) de Pachydisclls wiUe/.indi, especie
que en otras regiones, aun cercanas, no alcanza dimensiones gigantescas.

Esta variabilidad deltamaiío de individuos de la misma especie (proba-
blemente en relación con diferencias del medio ambiente) nos proporciona
un carácter más para distinguir el grupo Ammonoidea del grupo ¡Yallliloi-



dea; en éste varía muy poco, en general, el tamafío de los individuos adul-
tos de una misma especie.

Para tener una idea de la diferencia de tamaiío de los ammonites, basta
obseryar que el volumen de la concha de un jndiyiduo mediano de la fauna
enana de Ilildocel'alidae que he mencionado anteriormente está al yolumen
de llno de los individuos gigantescos de Pachydiscils willekindi en la rela-
ción de uno a cuatro millones.

En los NallLiloidea no se conocen casos comparables al anterior, aunque
se sabe que algunos Ol'lhoceralidae han alcanzado dimensiones consille-
rabIes.

Sobre las supuestas condiciones de vida de los ammonites tanto ha sitIo
escrito y tan di vergentes son las opiniones vertidas, que ni siquiera inLento
citar nombres y resumir conceptos dignos de consideración, porque ello }a
requeriría muchas páginas. Me limito a exponer sucintamenLe algunas
ideas que creo nue\as y que no se concilian con las opiniones dominantes.

Como base de l1ue::>trorazonamiento servirá el postulado de que en las
conchas de los Aml71onoidea el animal ocupaba el espacio anterior al último
tabique constmído (( cámara de habitación») y que todo el resto de la ca-
yidad de la concha, o sea toda la serie de « cámaras de aire »), estaba ocupa-
da por gas. ~o podemos probar que esto efectivamente oCUl'ría, pero la
analogía con el i\'alllilils y el hecho de que las conchas de los lYailldirlae y
de los Ál1lmonoidea típicos han mantenido por tanto tiempo perfecta sime-
tría bilateral nos inducen atribuir un grado de probabilidad sumamente
ele\ado, que prácticamente se confunde con la certidllmbre, a la hipótesis
de que las conchas de los ammonites, en la parte no ocupada por el an imal,
estaban llenas de un gas.

La presencia de este gas en las cámaras de aire del ammonites sumergido
en el agua determinaba necesariamenLe, en la concha, una fuerza dirigida
yerticalmente hacia arriba, aproximadamente proporcional al volumen OCll-
pado por el gas; la llamaremos « fuerza escensional», término empleado
en aerostática con signiucac10 análogo.

A esta fuerza ascensional se opone la gravedad, que act"ta en dirección
yertical y hacia abajo, con intensidad directamente proporcional a la dife-
rencia entre el peso del ammonites (animal y concba) y el peso de un \olu-
men de agua igual al volumen del animal y de la parte sólida de la concha.

Para fijar las ideas, podemos admitir que cada centímetro cúbico de aire
contenido en los lóculos de la concha empuja el ammonites hacia arriba
con la fllerza de nn gramo y qlle cada centímetro cúbico del material que
constituye la concha (inclusive los tabiques, e! sifón eLc.)empuja el ammo-
nites hacia abajo con una fuerza de un gramo y tres cuarLos; podemos des-



preciar el dedo debido al cnerpo del animal, porquc la dcnsidad media
dcl cuerpo de los moluscos suele ser poco mayor que la del agua de mar.
A.si, en primera aproximacion, podemos limitamos a considerar las relacio-
nes entre el volumen ocu pado por el gas y el volnmen de la parte solida de
la concha.

Es el iden tc quc la dos fnerzas se equilibran cuando el espacio ocupado
por el gas es justamente una vez y trcs cuartos ma) or flue el vol umen dc la
parte sol ida dc la concha; en este caso el animal podría mo\erse en todo
sentido sin sentir la influencia de la gravcdad y sólo dcbcría vencer la iner-
cia dc sn cucrpo y de su concha y la resistencia del agua. Si hubiese una
proporción mayor de matcrial sólido dc la concha, la gravedad tendcría a
mantencr el ammonites en el fondo dcl mal'. Si hubiese una mayor propor-
ción de espacio ocupado por el gas, entonccs la fucrza asccnsional Ilcvaria
el ammonitcs a la supcrficie y tendería a mantenerlo a flote.

Se puedc pensar qne el ammonites tm iese la facultad de aumentar o dis-
minuir, con movimientos apropiados de SIl cucrpo, el \olumen ocupado
por el gas; no es difícil imaginar la parte aboral del cucrpo del animal
que, sujetada en la periferia por sus lobulos a la pared de la concha J del
ültimo tabique, se aleja de éstc en la partc central para determinar un
aumento de volumen del gas, con cl objeto de crear una fuerza ascensional.
En realidad este procedimiento podría resultar muy pcligroso; ) \ camas
porqué:

ltnagi ncmos un ammonitcs en el cual ell olumen de las partes sol idas
de la concha es roa centímctros cúbicos y el volumen normalmente ocupa-
do por rl gas es 175 centímetros cúbicos, la densidad media de las partes
solidas 2,75, la de las partes blandas 1, sicndo la del agua también 1; su-
pongamos, además, que el ammonites pueda, a voluntad, aumentar o dis-
minuir en I centímetro cúbico el volumen del gas.

·uestro ammoniles se halla en perfecto equilibrio en el agua a 100 me-
tros de profundidad, mientras que el fondo se encuentra otros roa metros
más abajo; la presión, en 100 metros dc profundidad es de aproximada-
mcnte 10 atmosferas y (daelo que el animal se encuentra en equilibrio) el
gas de las cúmaras de airc debc hallarse bajo la misma presión.

El ammonites desplaza fa región aboral de manera quc el volumen del
gas pasa de 100 a 10 l centímetros cúbicos; con esta operación la presión
del gas sobre la región aboral dismillll,\ e aproximadamente en un décimo
dc atmósfcra, por cuya razón el animal debe sostener una prcsión difcren-
cial dc un décimo de atmosfera de afuera para adentro, lo cual no reqniel'e
un esfuerzo excesivo dc su musculatura; al mismo instantc sc crea una
fuerza ascensional de un gramo y el ammonites cm pieza a subir.

Después del primer metro de asccnsion el equilibrio sc restablece mo-
mentáneamente, porque la presión exterior ha disminuido de un décimo de
atmosfera; luego se produce una presión en sentido contrario, es decir
dcsde el interior de la concha hacia afuera. Esta presión diferencial después



dc 11 metros de asccnsión alcanzaría una atmósfera, después de 51 metros
llegaría a dos atmósferas, etc.

i\aturalmente, después dc pocos metros de ascensión ya la presion interior
superaría a la potencia muscular dcl animal; éste, por consiguiente, no
sería capaz de reducir el volumen ocupado por el gas y el ammonites segui-
ría subiendo fatalmente hasta el momento en que la presión del gas ycncie-
ra también a la resistencia de los órganos con quc el animal está amarrado
a la concha, o bicn a la resistencia de las paredcs dc la concha. En cual-
quier caso, el desenlace sería trágico: o la expulsión del animal de su pro-
pia concba, o la explosión dc las cámaras de airc.

Si partiendo de las mismas condiciones dc equilibrio en la profundidad
de IOO metros, el animal disminuyera el volumen del gas, reduciéndolo de
100 a 99 cen tímelros cúbicos, ocurriría justamente lo inverso de lo que
hemos dicho en los párrafos anteriores: después de algunos metros dc
descenso la presión externa se yohería tan superior a la interna que los
músculos del animal no lograrían aumcntar cl espacio disponible para el
gas, siguiendo el ammonites a hundirse. También en este caso ha.) dos po-
sibilidades dc clesenlace yiolento; la presion externa puede empujar el cuer-
po del animal hacia adentro, rompiendo los primeros tabiques, o bien
puede hundirsc la pared exterior de la concha.

Estas consideraciones me inducen a creer que los ammonj(,es no cran
capaees de resistir a cambios dc muchos metros de prorundidad ; la confor-
mación dc sus conchas revela, como hcmos visto, quc los ammonites vivían
siemprc en un determinado nivel y no podían alejarsc mucho de él sin
perecer.

Podría suponerse quc los ammonites se mantuvieran en una misma pro-
fundidad nadando horizontalmente; esto nos obliga a tomar cn considera-
ción la vicja .)' difundida opinión de que los ammonites eran bucnos nada-
dores. .

Los sostenedores dc esta opinión no se han f~ado en que, para los movi-
mientos activos dc un animal acuático, las cámaras de aire constituyen un
obstáculo tanto más fucrte cuanto más rápida es la locomoción, debido en
parte a la resistencia del agua y en parte a la distancia considerable entre
cl centro de figura, el centro de gravedad y el ilrgano de propulsión (quc
no conoccmos). Especialmente absurda me parece la idea (manifestada rc-
petidamente por autores 'serios) dc que ammonites de concha no estrecha-
mentc arrollada nadaban impulsadas por el embudo; este órgano, situado
al borde exterior de la espira, habría debido expulsar el agua en dirección
aproximadamente tangencial a la línea sifanal, y de esta manera habría
cleterminado, ante todo, un mal imiento de rotación de la concha alrededor
de un eje normal al plano de simetría; pero, cl movimiento de rotación
pronto habría quedado rrenado por el par que se originaba cuando el punto
de aplicación de la fuerza ascensional se alcjaba de la vertical quc pasaba
por el ccntro de grayedad del ammonites. En conclusión, el embudo habría



servido para hacer oscilar mucho el ammonites, pero no para imprimirle
un movimiento regular de translación. Obtendríamos, en tierra, un resulla-
do comparable si, senlados en una mecedora, pretendiéramos trasladamos
juntamente con ella, sin levantarnos, a fuerza de golpear con un pie sobre
el piso.

De todo esto saco la conclusion que es improbable que los ammonites
hayan vivido suspendidos en el agua y más improbable aún que hayan sido
buenos nadadores. Me parece más razonable suponer que han vivido o apo-
yados en el fondo o bien Dotando en la superficie del mar.

El hecho de qne en muchos ammonites que he examinado la capacidad
de las cámaras de aire es más que el doble del volumen de la parte sólida
de la concha, me induce a propender para la segnnda hipótesis.

Por eliminación de las mús inverosímiles, hemos llegado a aceptar la
suposicion de qne los ammonites eran moluscos planclónicos Doladores.

Una vez admitido que los Ammolloidea pueden haber sido moluscos
planctonicos Dotadores, hallamos el camino abierto para nuevas suposicio-
nes. Así, por ejemplo, si recordamos que en la Niobrara Formation de Kansas
han sido hallados los restos de las primeras aves oceánicas (Ichthyornis vic-
tor, y otras especies del mismo género), no podemos abslenemos de asociar
la aparicion de tales aves con la forma rara de las conchas de algunos
A mmolloidea (Scaphites, Acant/wscaphites, Ancyloceras), forma apropiada
para poner un animal.flotador en condiciones relativamente favorables para
defenderse de un enemigo que lo alaque desde el a~re. También seria fácil
comprender la desaparición lotal de los Ammolloidea en el Daniano, o sea
poco después de la aparición de las aves marinas (Senoniano o, tal vez,
Turoniano) las cuales constituían enemigos nuevos que, con una táctica sin
precedentes, atacaban a los animales marinos justamente desde el lado que
anteriormente era el más seguro.

Si estnviesen en Jo cierto las suposiciones que anteceden, quedaría por
explicar cómo habían podido llegar los Ammolloidea, desprovistos de me-
dios de locomoción activa, a no ser destruídos mucho tiempo antes por los
peces y reptiles malacól'agos. Lo mús probable es qne se mnltiplicasen en
cantidades tales que las pérdidas quedaban compensadas, hasta que los ene-
migos aéreos no se agregaron a los acuúticos, destruyendo definí ti \ amente
un equilibrio que ya en ocasiones anteriores había peligrado, según lo in-
dican las bruscas desapariciones colectivas de los miembros de ciertos gru-
pos de ammonÍles.

Partiendo de los caracleres generales de las conchas de los AlIIlJlOlloirlea
y aplicando conceptos elemenlales de física a la interprelación de observa-
ciones hechas por paleontólogos y biólogos, hemos llegado, con la ayuda



de la lógica y del buen sentido, a la conclusión de que aquellos animales
eran profundamente diferentes, por su constitución, por su desarrollo y por
sus condiciones de ,ida, de todos los cefalópodos conocidos y de todos los
cefalópodos imaginables.

lIemos visto qne las analogías entre las conchas de los r1 mmonoidea y de
los "' aaliLoidea son pocas y poco significativas; se reducen a que unas y
otras son mulLiloculares y provistas de un sifón; pero con esto concluyen.

En las conchas de los NallliLoidea típicos ( o sea de formas cuyas afinida-
des con el Nalllillls no son discutibles) el sifón ocupa una posición aproxi-
madamente central con. respecto a la espira; la túnica del sifón es calcúrea ;
los tabiques son cóncavos y de forma sencilla; la concha es gruesa y la
abertura presenta una escotadura en la parte exterior.

En las conchas de los A mmonoidea típicos (o sea excluyendo formas de
dudosas aGnidades, como CLymeniaj el sifón ·corre a lo largo del borde ex-
terior de la espira, la túnica del sifón es fosfútica, los tabiques son convexos
y de forma complicada en proximidad de su inserción en la pared de la
concha; ésta es sumamenle delgada y su abertura suele tener una pro-
longación más o menos pronunciada en la parte exterior.

Las conchas de los Nallliloirlea Lípicos indican que el crecimiento del
animal se efectuaba durante un tiempo limitado y que cada especie estaba
caracterizada, entre otras cosas, por sns dimensiones.

Las conchas de los Ammonoidea típicos indican que el crecimiento se
continuaba por un tiempo variable en nna misma especie y que individuos
adultos de una misma especie llegaban a tener dimensiones muy diferentes,
probablemente de acuerdo con las condiciones del ambiente.

En conjunto las conchas de los Nallliloic!ca llaman la atención por la
evolución lenta y gradual de la forma, la relativa constancia en el tamaño,
la ansencia o pobreza de la ornamentación, dando la impresión de que han
sido habitadas por un grupo de animales de tendencias conservativas, poco
sensibles a las Yariaciones del ambiente exterior.

En conjunto, las conchas de los AnwlOnoidea llaman la atención por los
continuos cambios de forma, por las diferencias en el tamallo, por la 'a-
riedad en la ornamentación, dando la impresión de que han pertenecido a
un grupo de animales dotados de tendencias evolutivas extraordinarias,
cuya organización era capaz de reaccionar, adaptándose, contra los más pe-
queños cambios que se producían en el ambiente en que vivían.

Si comparamos los Ammonoic!ea con el conjunto de los cefalópodos ac-
tualmente vivientes, también encontramos diferencias de importancia.

Los cefalópodos actuales tienen, sin excepción, la región aboral del saco
·visceral convexa o puntiaguda. sin apéndices musculares periféricos ; mien-
tras que los Ammonotidae tenían la región aboral del cuerpo cóncava y pro-
vista de una corona de lóbulos, simples o ramificados, que con toda proba-
bilidad, correspondían a otras tantas terminaciones de masas musculares
importantes.



Los cefalópodos actuales poseen, sin excepción, un embudo; mientras
que en los A mmonoidea la forma de la concha es evidentemente inapropiada
para el funcionamiento de dicho órgano.

Los cefalópodos actuales, sin excepción, estún completamente desprovis-
tos de opérculo y de rudimentos de opérculo, mientras que los Aptyclti y
los Anaptychi de los ammonites eran, con seguridad, piezas operculares.

Sin excepción, todos los cefalópodos actuales poseen una corona, de bra-
zos o de grupos de tentáculos, alrededor de la hoca, siendo ésta armada de
robustas madíbulas córneas; a pesar cle la enorme abundancia cle las con-
chas de A mmolloidea en las formaciones marinas del Paleozoico superior y
del Mesozoico, no me consta que haya sido hallado el menor vestigio de la
existencia de brazos, o tentáculos, o de mandíbulas, de estos animales.

Sin excepción, todos los cefalópodos bien conocidos ponen huevos volu-
minosos a desarrollo directo, lo cual quiere decir que de ellos sale un pe-
queIio animal ya parccido a los quc lo engendraron, y no una larva (ll'o-
cltospltael'a o bien veligel') como ocurre en muchísimos moluscos ; el glóbulo
central, gcneralmente llamado « protoconcha )), de los Ammonoidea suele
tener menos de un milímetro de diámetro y los primeros cinco o seis lócu-
los de la espira son aún m6s pequeños, lo cual parece revelar que había un
estado larval seguido por una metamórfosis, durante la cual la « protocon-
cha » (mejor dicho, el flotador de la lan'a) pasaba a constituir el núcleo de
la futura concha. Recuerdo que el 1\alllillls pone hucvos del tamaño de 10s de
la paloma (A. Lemccre, 1933), cosa que autoriza la conjetura de quelosjó-
venes Nalllili salen de ellos ya provistos dc una concha con varios lóculos.

Este montón de diferencias que he apuntado debería contar más que la
única semejanza (concha multilocular con sifón). Por consiguiente sería
razonable, a mi jnicio, separar los A mmonoidea de la clase de los cefaló-
podos.

A esta sugestión podría oponerse la opinión, generalmente aceptada, de
que los Ammonoidea primitivos (gonialites) están ligados a los Orlhocerali-
dae por formas intermedias (Mimoceras, Bacll'iles y Protobacll'ites)

La objeción sería discutible, por cuanto la protoconcha de Mimoceras,
Bactl'iles, etc., no se parece a la de un goniatites típico, pero sí a la de
Spil'llla.

y aunque la opinión general estuviese en lo cierto y se llegara a demos-
trar que los Ammonoidea descienden, ni más ni menos como el Nautillls,
de los Ol'lhocel'idae, ello no constituiría una razón seria para mantenerlos
todos, a pesar de las grandes diferencias que vengo de apuntar, en la clase
de los cefalópodos. En efecto : si siempre el criterio filogenético debicse
prevalecer, en las clasificaciones zoológicas, sobre cualquier otra conside-
ración, todo el edificio de nuestra sistemática se derrumbaría; así, por
ejemplo, el hecho de que los mamíferos y la aves descienden de ciertos
reptiles, que los reptiles descienden de ciertos anfibios y éstos, a su vcz, de
ciertos peces, haría poner todos los vertebrados en la clase de los pcccs,



suprimiendo las demás. Lo absurdo de este ejemplo hace innecesario insis-
tir sobre el valor relativo del criterio filogenético en la clasificación.

Es oportuno, pues, desde todo punto de vista, que los Ammonoidea
sean separados de la clase de los cefalópodos. Surge entonces el problema
de asignades una posición adecuada dentro del tipo de los moluscos, al
cual seguramente pertenecen, como lo indica la estructllra de la concha.

Faltándonos el conocimiento de las partes blandas, elemental prudencia
sugiere que, por ahora, los Ammonoidea constituyan un grupo incerlae se-
dis, fuera de las cinco clases aceptadas en la clasiucacián corriente; confia-
mos que, en el futuro, nuevos hallazgos revelarán la posición definitiva que
le corresponde a dicho grupo en la sistemática.

Esta esperanza tiene su fu ndamento en la posibilidad de que condiciones
excepcionales de fosilización nos instruyan sobre la organización de los ani-
males a que pertenecieron las conchas que llamamos ammonites ; ello queda
en el campo de lo posible, dado que en el viejo manual de malacología de
S. P. \Voodward (1866) se lee que en el sud de Inglaterra (Tisbury, Wilt-
shire) ha sido hallado un ejemplar de una especie de Trigonia, que debe
haber sido contemporánea de ammonites lípicos (vVoodward indica la loca-
lidad y no la formación geológica, pero aquella región es famosa por sus
afloramientos fosilíferos del Jurásico superior y del Cretácico inferior y
medio) cuyas partes blandas, inclusive las branquias, silicificadas, estaban
fielmente representadas.

No me extraiíaría si un día u otro se comprobara que los Ammonoiclea
eran gasterópodos. Me ha llamado poderosamente la atención el hecho de
que algunos Nlldibranchia poseen apóndices dorsales (las llamadas « bran-
quias adventicias») cuya forma recuerda la de los lóbulos de algunos Am--
monoidea,. así, por ejemplo, las branquias adventicias del Dendronollls al'-
bOl'escens dibujado por B. F. Nutting (en A. A. Gould, 1070, lám. XXII,
fig. 311) se asemejan mucho a los lóbulos de Lyloceras, Hamiles y Baculi-
les, lo cual es tanto más notable por cuanto Hamiles y Bacllliles han per-
durado hasta fines del Cretácico y son citados frecuentemenle como ejem-
plos del pequeiío grupo de ammonites que más han resistido a las causas
(desconocidas) que han provocado la desaparición de todo el orden. Con
esto no pretendo afIrmar que los Nlldibranchia son los descendientes direc-
los de los Ammonoidea,. sólo he querido seiíalar una analogía que me pare-
ce interesante y cuyo estudio, que evidentemente no está dentro de los lí-
miles de la conquiliología razonada, dejo a los biólogos que eventualmenle
se inleresaren en esla clase de problemas .

. Resumiendo:
l° Me parece evidente que los Ammonoidea eran animales muy diferentes

de lodos los cefalápodos efectivamenle conocidos;
2° Me parece probable que los Ammonoidea fuesen más afines a los gaste-

rópodos que a otros moluscos vivienles en la actualidad;
3° Me parece oportuno que los A mmonoidea sean separados de la clase



(le Cepltalopoda y considerados como un grupo inccrlae sedis hasta que
nuevos hallazgos de fósiles m11Ybien conscrvados proporcionen la clave del
~migma.

Nola. - Al lector puedc causarlc sorpresa el hecho de que en las pági-
nas que anteceden no ha visto figurar los nombrcs de paleontólogos y geó-
logos de alto mérito (como E. Dacqué, C. Diener, C. O. Dunbar, H. Hoer-
nes, O. Jaekcl, J. von Pia, J. F. Pompech.j, H. Ruedcmann, A. Hothpletz,
U. Uhlig, J. 'Valther, etc.) que notoriamente se han ocupado de algllnos de
los problemas que han sido discutidos en el presente trabajo. Tal omisión
es voluntaria ) se justifica:

l° Por el deseo de ser breve;
2° Por la consideración de que habría siclo inútil citar tantas opInIOnes

·en un cnsayo de sacar conclusiones lógicas de simplcs observaciones sobre
conchas fósiles y sobre animales actualmcntc vi\Íentes;

3° Por el propósito, que tiene el autor, de volver a desarrollar, más ade-
lante y con mayor extensión, algunos de los conceptos que ha expuesto en
estc estudio.

Resumé. - Une interpretation logique de quclques caracleres bien connus de
la coquille des A mmonoidea jllsliGe les affirmations suivanles : 1) les Ammonoi-
dea avaienlla région aborale du corps concave et pounue d'appendices margi-
nales parliculieres; 2) ils avaien t un déYCloppement indirect, avec une phase
lanaire bien défmie; 3) ils appartenaienl, d'une fa\0I1 permanente, au planklon
¿e surface; 4) tres probablement, ils étaient dépounus des trois caracteres plus
évidents des céphalopodes (l'enlonnoir, le bec, la couronlle de bras -- ou de len-
tacules - aulour de la bouche). Par conséquent, les Ammonoidea paraissent
.comme des inlrus dans la classe Cephalopoda, pnisque ils montrent plus d'analo-
gies avee certains gastéropodes; toulefois, il esl plus prudent considérer les AI11-

monoidea comme un groupe incel'iae sedis dans le ph~'lum .Vol/l/sca, a colé des
cinq classes géneralement réconnues, sans les incorporer á auculle d'elles.




