ESTROMATOLITOS

Hugo Beraldi , Posgrado en Ciencias Biologicas

L os estromatolitos son, por definicion, estructuras organo-sedimentarias laminadas (principalmente
de CaCO3) adheridas a sustrato, producto de la actividad metabdlica de microorganismos
(principalmente cianobacterias o0 algas cyanoprokariotas), aunque también las clorofitas participan
en la precipitacion de carbonatos. Entre la microflora también se pueden encontrar diatomess,
hongos, crustaceos, insectos, esporas, polen, rodofitas y fragmentos y sedimentos de todo tipo. La
variedad organica dependera del tipo de ambiente en que estén creciendo: hipersalino, dulceacuicola,
intermareales, submareales, etc. Son estructuras rocosas y porosas, de superficie rugosa-gelatinosa,
producto de las secreciones mucilaginosas. Sobre la superficie van creciendo las algas, a tiempo en
gue van precipitando carbonatos y atrapando sedimentos, que después de afios se consolidaran como
roca. De esta manera la estructura aumenta en tamafio, vertical y/u horizontalmente.
Los estromatolitos pueden tener muchas formas distintas. columnares, domales hemiesféricos, en
forma de cabezal, en forma de "cama' o de twinky wonder (ja!), en forma de cono o en forma de
arbusto, pueden ser conicos, alveolados o con combinaciones de forma. Existen estromatolitos en
cualquier era geolégica (desde e Precambrico), incluso actualmente siguen creciendo en muchos
lugares del mundo. En México pueden encontrarse estromatolitos actuales en la laguna de
Alchichica, Pue., en Las Huertas, Mor., en Cuatrociénegas, Coah., y en otras localidades de Oaxaca,
Yucatan y San Luis Potosi (por mencionar solo los que conozco). Los estromatolitos tienen 5
aspectos que los hacen sumamente importantes dentro de la geologiay la biologia:

1. Son la evidencia de vida mas antigua que se conoce en la Tierra.

Las rocas igneas mas antiguas de la Tierra estan en Groenlandiay tienen 3800 millones de afios. Los
estromatolitos mas antiguos son de Warrawoona, Australia y tienen unos 3600 millones de afios
(Precambricos). La edad de la Tierra como planeta independiente se calcula en 4800 millones de
anos. La teoria dice que, dadas las condiciones en esa época, los primeros habitantes de la Tierra
debieron ser organismos unicelulares, procariontes, heterétrofos y anaerobios, pero no hay registro
fésil deello.

2. Son organismos que han mantenido hasta hoy su linea evolutiva.

Dentro del registro fosil existen organismos pancrénicos, es decir que no se han extinguido desde su
aparicion. Algunos ejemplos son el pez celacanto (Coelacanthus sp.), e arbol ginko (Ginko sp.), las
cicadasy los estromatolitos (incluidos microorganismos).

Gracias a €llo, pueden conocerse los cambios morfoldgicos, ecoldgicos e incluso fisioldgicos que
han tenido los microorganismos constructores a través del tiempo, ayudando asi a la inferencia de
paleoclimas, paleoambientes, etc.

3. Son los primeros recicladores del carbono.
El ciclo del carbono es fundamental en los procesos atmosféricos (concentracion de CO,, conversion

de ozono, formacion de carbonatos, etc.), climaticos (efecto invernadero) y biolégicos (como base
principal de moléculas organicas). Es un elemento que se recicla constante y perpetuamente en la
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Tierra. Una manera de entrar al ciclo del carbono es fijandolo en forma de sal (como € carbonato de
calcio, CaCOg), como hacen las algas que fabrican estromatolitos.

4. Son los primeros oxigenadores de la atmdsfera.

L os organismos constructores de estromatolitos son fotosintéticos oxigénicos, es decir que a hacer
fotosintesis, liberan oxigeno a la atmoésfera. El incremento de este oxigeno esta evidenciado
geologica y biolégicamente. Actualmente € 98% de los organismos eucariontes prescinde del
oxigeno parallevar a cabo funciones metabdlicas vitales.

5. Son los primeros formadores de zonas arrecifales.

El tipo de crecimiento de los estromatolitos esta siempre ligado a cuerpos de agua (salinos, salobres
y dulceacuicolas), y € crecimiento 6ptimo se da en zonas no més profundas de 15 m. Al crecer en
masa, forman arrecifes, que ofrecen un ecosistema distinto para miles de especies, ofrecen alimento,
refugio, aguas tranquilas (ideal para la reproduccion de peces, moluscos, crustaceos, etc.), sustrato
para organismos rastreros o para otras algas, evitan el arrastre del sustrato por embate de las olas. Al
crear nuevos ecosistemas, promovieron la especiacion de muchos grupos taxondmicos a través de
millones de afios.

SECUENCIA DEL DESARROLLO DE ESTROMATOLITOS
1. SE ESTABLECEN COLONIAS ALGALES BENTONICAS

El cuerpo de agua puede ser hipersaino (>35 ppm), salino (35 ppm), salobre (<35 ppm) o
dulceacuicola (<8 ppm). Las algas se ubican en la zona fética (hasta unos 200 m en zonas marinas).
Se ha visto que € crecimiento Optimo en cuerpos acuaticos de mediana transparencia es de
aproximadamente 10 m, que es la profundidad maxima en la que las condiciones fisicoquimicas
favorecen a crecimiento de los estromatolitos. No todas las especies colonizan a mismo tiempo, y
la formacion de estromatolitos puede redizarse con pocas O muchas especies.
Pronto comienza la estratificacion y la sucesion generacional. Este tipo de organizacion ecoldgica
permanece aln durante la fabricacién del estromatolito.




2. CONDICIONES FISICOQUIMICAS DEL MEDIO

L os estromatolitos se forman en condiciones de buena luminosidad, alta concentracion de salesy
nutrientes.

La competencia por espacio con otras algas eucariontes, plantas acuaticas, organismos constructores
de arrecifes (ostras, corales, braguiopodos, etc.), la competencia por minerales contra metazoarios
gue metabolizan calcio para sus esquel etos (peces, moluscos, equinodermos, algas, etc.) y la
destruccién por organismos erosionadores y bacterias endoliticas, impiden el crecimiento constante
de estromatolitos. La precipitacion de carbonatos (en este caso de calcio CaCOs) puede ocurrir con o
sin la presencia de organismos fotosi ntéticos (preci pitacién abidtica por desecacién o evaporacion),
pero al existir éstos, se ve favorecida gracias ala acumulacion del O, que se vadisolviendo en €l
agua.
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3. CAPTACION DE PARTICULAS CEMENTANTES

Mediante las colonias algales van creciendo y extendiéndose sobre la superficie calcarea que ellas
mismas van formando, precipitan carbonatos (1), 1o cual se lleva a cabo muy cercadelasagasenla
superficie del estromatolito, cuando por fotosintesis se despide O,. Muchos sedimentos
transportados por remocién se depositan sobre e tapete algal (2), donde se fijan al sustrato gracias al
mucilago secretado. Otros sedimentos transportados por corrientes, se filtran entre las redes
peggosas de filamentos mucilaginosos (3), quedando adheridos a éstos (manchas negras).
Las particulas, sin importar la manera en que son captadas, van constituyendo al sustrato sobre €l
gue crecen las algas, que es cementado de manera laminar. La superficie suele ser blanda 'y se va
solidificando desde la base. Entre mas tiempo pasa, més sOlido se vuelve.
Algunas agas van quedando atrapadas y sepultadas en la laminacion, pero la mayoria se desplaza
hacia la superficie, donde continda el ciclo:
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1. precipitacion, 2. depositacion, 3. entrampamiento

4. LAMINACION

Desde e comienzo de la construccién del estromatolito, 10s microorganismos se estratifican en
micro-nichos ecoldgicos, segin sus necesidades. Por gjemplo, bacterias anaerobias suelen vivir
debajo del tapete algal, donde hay condiciones andxicas y no Ilega mucha luz; los filamentos suelen
situarse en la superficie, donde llega mas luz y hay mas espacio para crecer.
Las algas van creciendo a través del sedimento que va solidificando (1). Muchos restos organicos
como vainas filamentosas, colonias completas, fragmentos de plantas, frastulas, polen, esporas, etc.,
van gquedando sepultados como parte de la laminacion (2). Al ser sepultadas, |as algas constructoras
liberan individuos que recolonizan la superficie. La materia organica sepultada se descompone con
el tiempo, dando lugar a huecos (flechas) que seran rellenados con sedimento, 1o que puede
conferirle a estromatolito una textura porosa (3).
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5. TIPOS DE LAMINA

¢ SIMPLE REPETITIVA: el mismo patron se cumple paratodos |os horizontes
¢ REPETITIVA COMPUESTA: laminacion compleja pero similar en todos |os horizontes



¢ SIMPLE ALTERNADA: un patrén simple se intercala entre los horizontes

COMPUESTA ALTERNADA: patrones complejos intercalados al azar

¢ CICLOTEMICA: patrones complejos que dependen de la discontinuidad, superposicion y
mineralizacion de cada horizonte

AN

La laminacién depende de las estaciones climaticas, tipo de terrigenos que arrastran los rios,
desecacion, evaporacion, tipo de algas constructoras, velocidad de sedimentacion y tipo de sales y/o
particul as cementantes.
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Tomado de: Monty, C. 1977

6. DINAMICA DE CRECIMIENTO

El crecimiento direccional del estromatolito depende en gran medida del tipo de algas constructoras,
pero ademas puede ser influenciado por otros factores, como las corrientes de agua (1). Otro
fendmeno es el heliotropismo, por el cual e crecimiento algal y por tanto del estromatolito, se dirige
haciael Sol (2y 3). El Sol cambia de posicion estacionalmente, o mismo que el crecimiento de los
estromatolitos. Gracias aello se ha podido mediralavariacion del Sol y laduracion de |as estaciones
en e Precambrico (2000 m.a.), concluyendo que los afios duraban 435 dias (Awramik, SM. y
Vanyo, J.P. 1986). En sitios tranquilos, sin corriente y con aporte continuo de salesy particulas, los
estromatolitos pueden crecer verticalmente (4), como en las Bahamas.El tamafio del estromatolito es
independiente de la morfologia; son otros factores los que o regulan. Puede haberlos columnares de
10cmodelm.

HISTORIA DEL ESTUDIO DE LOS ESTROMATOLITOS



1649 - P. Borel reporta estructuras calcéareas laminadas |lamadas "Priapolithes’, formadas por algas,
conocidas hoy en la Formacién Eocénica francesa " Calcaire de Castre'.

1669 - Nicolaus Steno publica "Prodromus’, la primera publicacion que hace de la Geologia una
cienciadistintiva.

1763 - Petri Borelli define la palabre "Priapolithes’ en un diccionario de fésiles (tal vez € primero
de €elos), término que seria desechado a finales del siglo XIX y reemplazado por los términos
"nodulo”, "concrecion”, "Knollen" y otros.

1825 - J. Steel reporta por primera vez detalles de estructuras sedimentarias laminadas y calcéreas,
provenientes del Cambrico temprano de NuevaY ork.

1835 - Adam Sedwick publica una clasificacion de los tipos de roca, en las que indica que las rocas
mas antiguas quedan estrati graficamente por debajo de aquellas que contienen fésiles.

1858 - Autores de distintos paises reportan la presencia de estructuras calcareas laminadas,
proponiéndolas como de origen organico; entre ellos, W. Logan nombra Eozoon canadense a una
estructura que resultara ser una concrecion mineral de forma caprichosa.

1872 - L. Bailey y G. Matthew reportan estructuras estromatoliticas (alin no nombradas como tales),
las primeras del Precambrico, y las nombran Eozoon, sin proponer todavia una nomenclatura
taxonomica estricta.

1883 - James Hall propone un origen bidtico de los estromatolitos (aln sin nombre) estudiados por
Steel, ilustrando a los constructores de zonas arrecifales y proponiendo el primer nombre cientifico
"Cryptozoon proliferum™. C.D. Walcott reporta organismos del "sub-Cambrico" del Gran Cafién del
Colorado, donde incluye estructuras tipo estromatoporoides.

1885 - En Europay Norte América comienza a haber gran interés por 10os estudios sedimentol 6gicos
gue involucran estructuras de origen bioldgico y se vuelve necesaria una nomenclatura Linneana,
sobre todo con rocas cambricas y precambricas. Los diferentes autores entienden a las estructuras
estromatoliticas como "plantas marinas’, relacionadas a musgos, hongos, algas rojas e incluso
gusanos tubicolas y colonias de protozoarios.

1890 - Siguiendo e gjemplo de Hall, Matthew renombra las estructuras precambricas de Eozoon a
Archeozoon acadiense, acoplandose asi ala nueva nomenclatura taxonémica.

1895 - C.D. Walcott relaciona biota del Precambrico del Gran Cafion con e Criptozoon de Hall en
Nueva Y ork, asentando asi alos estromatop6ridos més antiguos del Cambrico.

1896 - Con Henri Becquerel se revoluciona latecnologia del espectrometro de masas radiactivo, con
el cua se podran fechar secuencias estratigréficas y darles un valor cronolégico numeérico,
descubriendo gue los metazoarios méas antiguos tenian unos 680 m.a.

1906 - G. Gurich publica por primera vez un detallado estudio petrogréfico sobre organismos que
construyen estructuras calcéreas, poniéndose en contra de la corriente cientifica que toma a los
estromatopéridos como concreciones inorganicas, demostrando que podian ser formados por
esponjas, hidrozoarios, algas y protozoarios. Propone e orden Spongiostromaceae, con una sola
familia, 5 géneros y 14 especies. Su contribucion es importante por ser la primera en describir y



nombrar "microestructuras estromatoliticas’ (granulares, vermiculares, nodulares, vesiculares,
esponjosas, sinuosas, etc.), términos retomados por A. Rothpletz en 1913, J. Pia en 1927 y J.
Johnson en 1961, aunque auin no fuera asentado el nombre de "estromatolito”.

1908 - Acontecen nuevas propuestas sobre el origen inorganico de los "estromatolitos'. Los
gedlogos conocen muchas estructuras laminadas que son evidentemente inorganicas, como las
espeleotemas (estalactitas y estalagmitas), geyseritas (que después se comprobaria que si hay
organismos involucrados en su construccion), ooides, estromatoporoides y concreciones amorfas
laminadas. Entre los gedlogos a favor de esta propuesta destacan O. Reis (1908), G. Linck (1909) y
A. Voss (1928).
E. Kalkowsky propone por primera vez € término "Stromatolith" y "Stromatoid" para designar ala
estructura final y a porciones de la laminaciéon (tapete algal superficial), que después serian
incorporados y homogeneizados a lengugje de la comunidad cientifica como "Stromatolites’
(estromatolitos). Fue €l primero en dar a clavo con € origen organico producto de la precipitacion
de carbonatos por "organismos vegetales'.Su reporte fue altamente criticado por aguellos que no
compartian laidea del origen bidtico de los estromatolitos, sobre todo gedlogos.

1914-15 - Comienzan a proponerse origenes algales para los estromatolitos (L. Sommermeier, 1914;
K. Berz, 1915), aunque sin relacién con las descripciones de Kakowsky. G. Wieland (1914)
propone que todas las estructuras hasta ahora consideradas como "estromatoporoides’ (incluidos los
estromatolitos) fueron formados por "algas primitivas’, y que € Precambrico, el Cambrico y €l
Ordovicico fueron periodos dominados por las algas.

1915 - Comienzan a evolucionar los conceptos en sedimentologia, geologia y paleontologia, sobre
todo en América. Se hacen recopilaciones de la informacién generada desde 1890 acerca de
concreciones calcéreas concéntricamente laminadas, asociadas a ambientes marinos, lacustres,
riberefios, termales y salobres, aunque sin relacion con investigaciones botanicas ni
paleontol6gicas.C.D. Walcott describe e ilustra por primera vez cadenas de células cocoides
Proterozoicas (1100 m.a. aprox.), manifestando asi la evidencia de vida precambrica y dando
comienzo a una nueva rama de la ciencia dedicada a estudio de la vida en ese periodo, a mismo
tiempo en que solidificaba la idea del origen de los estromatolitos a partir de microorganismos
algales.

1918 - E. Moore describe a microorganismos cocoides y filamentosos (que propone como
cianobacterias) asociados a estromatolitos precambricos y concluye que los estromatolitos son
formados por microorganismos algales, producto de su accién metabdlicay no de origen puramente
sedimentario.

1928 - Con J. Piatoma fuerza la teoria de que los estromatolitos tienen origen organico, y comienza
a desaparecer |la corriente de aquellos gue los consideraban de origen inorganico.

1933 - J. Pia propone que los estromatolitos se pueden considerar como un solo organismo, ya que
las colonias algales, a pesar de ser muy distintas, se comportan homogéneamente, dando al
estromatolito un patrén de crecimiento y una arquitectura determinada mediante van creciendo.
C. Fenton y M. Fenton publican un estudio detallado sobre la plasticidad morfologica de los
estromatolitos precambricos, abriendo mas el panorama sobre la distribucion y frecuencia
estratigrafica de éstos.



1934 - M. Black describe tapetes algales en la Bahamas y anuncia que las concreciones cal careas no
solo son producto de la precipitacion, sino gran parte por la sedimentacion y entrampamiento de
particul as sobre la superficie mucilaginosa del tapete algal.

1938 - Se pulen los términos de "tapete algal”, "arrecife algal" o "calcretas algales' y se hace més
frecuente el término "estromatolito”. Los conceptos geoldgicos y bioldgicos van adquiriendo una
visién mucho mas amplia, aunque muchos investigadores siguen atados a ideas ortodoxas.

1954-58 - R. Ginsburg hace un estudio sistematico sobre la microestructura de la laminacion
estromatolitica y los factores bidticos y abioticos involucrados en los g emplares de las Bahamas,
informacion que fue extrapolada a estromatolitos del Golfo Pérsico y Australia.

1961 - B. Logan describe por primera vez los estromatolitos de Shark Bay en Austraia. El
descubrimiento de esta localidad marco la historia de los estromatolitos, pues permitié confirmar el
origen organico éstos y desmitifico ideas que restringian € tipo de ambiente, la profundidad éptima
de crecimiento y el proceso de construccion (laminacion, morfologia, comportamiento de las
colonias algales, factores hidticos y abidticos, escenarios ecoldgicos, etc.), permitié conocerlos en
vida, medirlos, identificar a los organismos constructores y estudiar procesos de automantenimiento
del microecosistema.

1968 - Contindan las disertaciones. |0s estromatolitos se restringen a zonas submareal es 0 pueden ser
supra'y sub mareales ? crecen solo en zonas de litoral ? qué caracteristicas deben cumplir los cuerpos

de agua deben ser marinos, dulceacuicolas, salobres, termales ?
Se hace necesaria las investigaciones sobre fisiologia algal y |a busqueda de nuevos ambientes para
los estromatolitos.

1969 - H. Hofmann pone fin a desacuerdo entre los postulados de formacion de los estromatolitos
por precipitacion y sedimentacion, proponiendo que ambos procesos estdn involucrados.
P. Playford y A. Cockbain describen estromatolitos columnares que crecieron en el talud de un
arrecife del Devoénico a una profundidad de a menos 45 m, lo cual no embonaba con la "restriccién”
de solo crecimientos inetrmareales 0 no mas profundos de 10 m, dadas las condiciones de luz y
disponibilidad de carbonato de calcio.

1970-76 - A pesar de la incredulidad de muchos investigadores, queda confirmado €l rango de
crecimiento de cianobacterias a grandes profundidades (1000m), asi como la existencia de
estromatolitos en aguas profundas en € pasado (més de 50 m)... ¢, existiran estromatolitos actuales
gue crezcan en las profundidades ?

1976-2000 - Una gran cantidad de informacion se genera a partir de los estromatolitos. De ellos
pueden inferirse paleoclimas, paleoambientes, aspectos ecoldgicos, limnologicos, astrofisicos,
geotectonicos, fisicoquimicos, etc., siendo entonces "herramientas’ para conocer la historia de la
Tierra (incluso del sistema solar!) casi desde sus comienzos.
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GLOSARIO

abiogénico | Que no es de origen bioldgico

abiotico | Serefiere al medio o alos factores no biol 6gicos

acineto | Estructurareproductoray de resistencia de muchas cianobacterias
acritarco | Cualquier microfésil de hasta 250 micras que no pueda ser identificado

aerobio | Que prescinde del oxigeno paravivir




afloramiento
aldctono

ambiente
geotectdnico

anaerobio
anodxico
arenisca

arrecife

artrépodo

autoctono
autospora
autétrofo
bentdnico
bivalvo
bioherma

biostroma
bidtico
caliptra

caliza
cenobio

cianobacteria

cianofita

citoplasmatico

clorofita

cloroplasto

cocoide o cocoidal

colonial
columna

estratigrafica

concrecion

| Sitio geogréfico en el que rocas de cierta edad son superficiaes
| Que procede de otro sitio

Relativo a la forma, disposicion y estructura de las rocas en los terrenos que
constituyen la corteza terrestre

| Que no necesita oxigeno para vivir
| Medio carente de oxigeno

| Roca formada por granos de cuarzo sementados con silice, arcilla, carbonato
u Oxidos de fierro

| Monticulo de rocas o esqueletos calcéreos adheridos a sustrato y elevados,
hasta o cerca, de la superficie de un cuerpo acuatico, generalmente marino

| Animales invertebrados con simetria bilateral, cuerpo segmentado,
exoesqueleto y patas articuladas; insectos, aracnidos, crustaceos, mirigpodos,
acaros y merostomados

| Originario del sitio en que se encuentra

| Estructura reproductora sin flagelos

| Organismo que produce su propio alimento

| Que vive en contacto o adherido al fondo de ambientes acuéticos
| Moluscos con 2 valvas

| Cualquier zona arrecifal (estromatolitica, coraling, artificial, de ostras, rocosa,
etc.)

| Conjunto de organismos sedentarios que forman barreras o “camas'
generalmente perpendiculares ala corriente

| Todo lo que involucravida

|En algas. pieza terminal de un filamento producto de una secrecién, una
célulamuertay contraida o un engrosamiento de la pared celular

| Roca formada principal mente por carbonato de calcio (CaCO3)

| Conjunto de células de |a misma generacion

| Organismos procariontes fotosintéticos (pueden ser considerados algas y/o
bacterias)

Nombre comin de los organismos pertenecientes a la Division
Cyanoprokaryota (ver cianobacterias)

| Concerniente al citoplasma celular (todo lo que esta de la membrana hacia
adentro)

| Nombre comun de los organismos de la Division Chlorophyta; eucariontes
fotosintéticos

| Organelo celular donde se lleva a cabo lafotosintesis

| Tipo celular con morfologia esférica o semiesférica
| Conjunto de células de distintas generaciones
Representacion ordenada de |os estratos dentro de una Formacion

| Agregado mineral




conglomerado | Tipo de roca con una matriz cementante que embebe a distintos tipos de
clastos de distintos tamarfios y procedencias

conidio | Estructura reproductora flingica
Cretécico | Periodo geol 6gico que va de los 66.4 alos 144 millones de afios

criptobionte | Organismo que no esta expuesto (que vive en grietas, dentro de la matriz
rocosa, €tc.)

cysto | Estructuras de dispersion, resistenciay reproductoras de dinoflagelados

diagénesis | Proceso de cambio morfoldgico y estructural que sufren los fésiles y los
minerales através del tiempo a partir de su depositacion

diatomea | Organismo fotosintético unicelular con valvas de silice

dinoflagelado | Organismo unicelular eucarionte, heterétrofo o autétrofo, generalmente
plancténico (causante de la"marearoja")

diversidad | variedad (biodiversidad: organismos distintos entre sf)

dubiofosil | Cualquier cosa que semeje a un fésil pero sin poder asegurar un origen
biologico

dulceacuicola | Concerniente a cuerpos de agua dulce (sin sal) u organismos que viven ahi

ecosistema | Medio natural definido por sus caracteristicas y 10s organismos que viven en
él

edafica | Concerniente al suelo continental

endolitica | Especie que vive dentro de una roca (gracias a previas perforaciones) o en
suelos litificados

Eon | Periodo de tiempo indefinido e incomputable (la historia de la Tierra se
compone de 2 Eones. Precambrico y Fanerozoico)

epifitica o epifita | Especie vegetal, algal o fungica que vive encima de otra
espora | Estructura reproductora (puede referirse a helechos, algas, hongos, plantas
vasculares, briofitas, etc.)

esporopolenina | Sustancia compleja constituyente de |la pared celular de algas, dinoflagelados,
granos de polen y ciertas esporas

esporulacion | Liberacion de esporas

estero | Brazos o ramificaciones de los rios, en la porcién de la desembocadura al mar

estrato | Paquete de rocas que tienen un limite diferenciado por otro tipo de rocas

estrato sedimentario| Paguete de rocas de origen sedimentario (importantes para la busqueda de
fosiles)

estromatolito | Estructura organosedimentaria, calcérea, laminaday adherida a sustrato

estuario | Laguna costera con variaciones de salinidad alo largo del afio

eucarionte | Organismo uni o multicelular constituido por células con niicleo

eutroficacion | Fenémeno del incremento de nutrientes en un cuerpo de agua, que produce
crecimientos desmesurados de algas y protozoarios, con el advenimiento del
decremento en oxigeno

eutrofico | Cuerpo de agua sometido a eutroficacion
exubia | Exoesquel eto de artropodo, producto de una muda o la muerte del mismo




facies

ficoflora
filamento

| Conjunto de caracteristicas que indican las condiciones ambientales en las
gue se formé unaroca

| Diversidad de algas en un ambiente determinado
| Conjunto de células seriadas y su respectiva vaina envoltoria

filamento uniseriado| Filamento que no se ramifica

Formacion
fosil

fotosintético
geyserita

héabito
heliotropico
heterocito

heterétrofo
hialina

hifa
hormogonio

intemperismo
intemperizado

kerdgeno
limnologia

limolita
litificacion

litofacie

litologia

litoral

luniliforme

| Conjunto de rocas 0 masas minerales que presentan patrones geol6gicos y
pal eontol 6gi cos comunes

| Cualquier evidencia de vida en el pasado (arbitrariamente se toman de los 10
mil afos hacia atrés)

| Organismo autétrofo que usa luz y agua para producir energia

| Tipo de estromatolito en e que los principales constructores son bacterias
termofilicas

| Caracteristicas ambientales y ecoldgicas en que un organismo |leva a cabo su
ciclodevida

| Fenémeno en donde el Sol determina la direccion del crecimiento de
organismos fotosintéticos

| Céula diferenciada en cianobacterias, capaz de usar Nitrégeno como fuente
de energia

| Organismo que nno produce su propio alimento

| Transl(icida, transparente, sin color
| Filamento(s) fungico(s), pueden o no tener ramificacionesy septos

| Fragmento de un filamento algal que lleva céulas vivas y sirve como
dispersor y reproductor de nuevos filamentos

| Fenémeno por e cual la superficie terrestre es erosionada (involucra erosion
fluvial, pluvial, edlica, bioldgica, friccion, reacciones quimicas, descargas
eléctricasy gravedad)

| Que ha sufrido intemperismo

| Materia organi ca quimicamente al terada (conspicua en rocas sedimentarias)

| Ciencia que estudia las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de un
cuerpo de agua continental

| Tipo de roca constituida por 6xidos e hidréxidos de hierro

| Proceso por e cua los sedimentos se conforman como roca solida
(cementacion, compactacién y desecacion pueden ocurrir simultaneamente)

| Suma de las caracteristicas litologicas y paleontolégicas existentes en una
roca sedimentaria, por las cuales pueden inferirse las condiciones ambientales
en las que se formo

| Ciencia que estudia a las rocas (origen, composicion, ubicacion, clasificacion,
etc.)

| Zona de aguas someras costeras o riberefias (se subdivide en supralitoral,
eulitoral y sublitoral, incluye a las zonas intermareales, submareales y
supramareal es)

| Con forma de media luna




lutita | Roca formada por limo y arcilla
macrofosil | Fésil visible sin necesidad de lupas o microscopios
macroorganismo | Cualquier organismo mayor amedio milimetro

magnetita | Mineral con propiedades magnéticas, puede ser de origen mineral o
metabolizado por organismos

marino | Referente a zonas marinas
meristica | Referente alas medidas o tallas de algo

metazoario | Cualquier animal multicelular, eucarionte macroscopico (pocas excepciones
SON Mi croscopi cas)

microalga | Alga microscopica
microambiente | Ambiente con caracteristicas particulares que se diferencian de las
caracteristicas generales del ecosistema en gque se encuentra

microflora | Todas las agas, hongos, pdlenes y esporas microscopicas pertenecientes a un
ambiente determinado

microfosil | Cualquier fésil microscopico (algas, polen, esporas, dientes, fragmentos de
algo, foraminiferos, artropodos, etc.)

microorganismo | Cualquier organismo microscépico

moniliforme | En forma de collar de perlas (bolitas unidas y seriadas)
mononucleado | Con un solo ndcleo

morfologia | Referente al aspectoy laformafisica

morfometria | Conjunto de pardmetros dados por laformay el tamafio
morfotipo | Organismo u objeto definido y/o clasificado por su forma

mucilago | Secrecién de mucopolisacaridos de muchos organismos, entre ellos las
cianobacterias (sustancia gelatinosa, hialina, a veces pegaj0sa)

nicho | Papel ecoldgico que desempefia una especie dentro de un ecosistema

oligotrofico | Referente a cuerpos de agua carentes de nutrientes, aguas cristalinas y
oxigenadas

oncolito | Estructura organosedimentaria, laminada, calcarea, no adherida a sustrato
(generamente
no mayor a 15 cm de didmetro)

organico | Cualquier cosa que esté formada constitutivamente por Carbono, Hidrégeno,
Oxigeno y Nitrogeno
(no necesariamente organi Smos Vivos)

paleoambiente | Ambiente del pasado

paleobotanica | Rama de la pal eontol ogia que estudia plantas, hongos, algas fésiles
palinomorfo | Cualquier organismo que tenga esporopolenina o formatipo polen
pedernal | Roca constituida por silice en un 90%

pedunculada | Que tiene un pié o pediinculo que o une a un sustrato

permineralizacién | Proceso de fosilizacién en donde el mineral (silice, carbonato, pirita, etc.) se
deposita en los espacios
ocupados por €l agua o € aire y en ocasiones sustituye ala materia organica.




Petrificacién en donde la materia organica se conserva

pirenoide | Organelo de algunos organismos fotosintéticos en donde se almacenan las
sustancias de reserva
(asociados siempre a cloroplasto)

piroclasto | Fragmento de roca vol canica generada en una erupcion
planctonico | Que vive en la superficie del agua

polen |Estructura  reproductora de plantas vasculares (Angiospermas Y
Gymnospermas)

Precambrico | Periodo de tiempo que empieza desde e comienzo de la Tierra (4800 m.a.)
hastalos 570 m.a. (aprox).

Se subdivide en Hadeano, Arqueano y Proterozoico
procarionte | Organismo carente de ntcleo (bacterias y cianobacterias)
protozoario | Organismo eucarionte heterétrofo y unicelular
pseudofilamento | Falso filamento

radiometria |Método usado para determinar la antigiiedad de algo por medio del
decaimiento de los is6topos de la
muestra

rafe | Estrialongitudinal de algunas diatomeas Pennales
riolita | Tipo de roca volcénica

salobre | Cuerpo de agua con un grado intermedio de salinidad entre agua marinay la
dulce

secuencia | Sucesion de los estratos dentro de una Formacion que reflejan |a historia
estratigréafica | geolégicade laregion
septo | Pared que separa a unas células de otras en un filamento

sincenobio | Conjunto de cenobios

subaérea | Fueradel agua
supermareal | Por encima del limite superior de mareas
supramareal | Por debajo del limite inferior de mareas

taxonomia | Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion de
especies dentro de la
biologia

textura deposicional | Textura que se aprecia por e grado de compactacion y el orden de aparicion
de ciertos minerales
en unaroca

toba | Roca ligera, de consistencia porosa, formada por la acumulacion de cenizas u
otros elementos
vol canicos pequefios

tricoma | En ficologfa, conjunto de células que conforman a un filamento algal

vaina | Capa 0 secrecion que cubre a un filamento
vaina estratificada | Varias capas diferenciadas que cubren a un filamento
volcanismo | Rama que estudia a los volcanes; accién o actividad de un evento volcénico,




desde el origen
hasta lainactividad total del mismo

volcanosedimentario Ambiente sedimentario que involucra eventos aternados de volcanismo y
depdsito de sedimentos

zona arrecifal | Cualquier &rea con arrecifes

zona fética | Columna de un cuerpo de agua en donde la luz penetra lo suficiente como
para que exista
fotosintesis (hasta 200 m aprox)

zona transicional | Zona de cambio entre un ambiente y otro

* American Geological Institute. 1976. Dictionary of Geological Terms. Anchor Books, New Y ork
* Lincoln, R., Boxshall, G. & Clark, P. 1998. A Dictionary of Ecology, Evolution and Systematics.
2nd Ed. Cambridge University Press. Cambridge.

VINCULOS

http://128.171.207.10/faculty/webb/ : pagina del Dr. David T. Webb. Incluye aspectos personales y
de diversidad evolutiva, interaccion coevolutiva, generalidades de boténicay links

http://bilbo.bio.purdue.edu/www-cyanosite/ : una excelente pagina con informacion sobre cianofitas
y otras algas, links, fotos, etc.

http://biotype.biology.dal .ca/biotype/1998/dec98/coral .html: corales de aguas profundas

http://cerezo.pntic.mec.es/~jarsuagal: una paginabonitay sencilla sobre la evolucion del hombre

http://ellipse.inhs.uiuc.edu/INHSCollections/: bases de datos con informacion taxondémica de
mamiferos, peces, reptiles, anfibios, moluscos, crustaceosy plantas vasculares

http://floridamarine.org/: sobre biologia marina del instituto de investigacion marina de Florida

http://geopubs.wr.usgs.gov/: publicaciones geoldgicas de Estados Unidos, por estado o por afo.
Algunos articulos muy buenos, incluyen mapasy fotos.

http://micol.fcien.edu.uy/atlag/I nicio-atlas.html: galeria de imagenes de varios grupos vegetal es

http://pbil.univ-lyonl.fr/Ecology/Ecology-WWW.html: una pégina llena de links sobre ecologia,
evoluciony otras areas

http://perso.club-internet.fr/favarel p/: estromatolitosy oncolitos

http://phylogeny.arizona.edu/tree/phylogeny.html: el arbol de lavida

http://seds.| pl.arizona.edu/nineplanets/ni nepl anets/ninepl anets.htmi: excelente  pagina  con
informacion sobre e sistema solar, €l sol, cada uno de los planetas, sus lunas, fotos, links, etc.
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http://perso.club-internet.fr/favarelp
http://phylogeny.arizona.edu/tree/phylogeny.html
http://seds.lpl.arizona.edu/nineplanets/nineplanets/nineplanets.html

http://vishnu.glg.nau.edu/rch/: pégina geoldgica de Ronald Blakey. Incluye mapas de |os continentes
en el tiempo, informacion estratigréficay links muy interesantes

http://www.abaf orum.es/users/1743/barrera.htm: algo sobre arrecifes y estromatolitos

http://www.astrobiology.ucla.edu/ESS116/L 15/L15.html: links de péginas sobre astronomia,
pal eobiologia, procariontes, estromatolitos, acritarcosy yacimientos minerales

http://www.bact.wisc.edu/Bact303/M aj orGroupsOf Prokaryotes: informacién sobre procariontes

http://www.banrep.gov.co/blaavirtual/letra-f/fen/texto/hongos/hongos.htm: una excelente pagina
dedicada a reino Fungi (hongos)

http://www.bornet.es/: excelente revista de divulgacion cientifica

http://www.boulder.swri.edu/: del departamento de estudios espaciales de San Antonio, Texas. Tiene
una amplia gama tematica, con paginas de fotos de cosas raras, astrobiologia, links, etc.

http://www.brookes.ac.uk/geoloqy/8313/reeflect3.ntml: la historia de los arrecifes a través del
tiempo

http://www.calacademy.org/: pagina de la academia de ciencias de California. Contiene excelentes
bases de datos, ciencias naturales e informacion taxondémicay bioldgica en general

http://www.ciudadf utura.com/dinosaurios/periodo.html: descripcion general de eventos ocurridos en
cada unade las eras geol 0gicas

http://www.dme.wa.gov.au/ancientfossils/wa.html: informacion somera sobre estromatolitos (sobre
todo australianos) y otros fosiles

http://www.ecoserve.ie/projects/coral/dist.ntml: distribucion geogréfica de los coraes de aguas
profundas, incluye mapa

http://www.esri.com/data/online/geobrowse.html: excelente pagina de mapas, con varios tipos de
acercamientos, opcion a consultas teméticas, etc.

http://www.fmri.usf.edu/: pagina de conservacion para lavida silvestre y recursos marinos. Contiene
informacion muy interesante de grupos biol 6gicos acuéticos, incluyendo algas, fotos, etc.

http://www.geo.arizona.edu/geo3xx/308/taxonomy.html: taxonomia de grupos fésiles de la
universidad de Arizona

http://www.geo.Isa.umich.edu/: ciencias geoldgicas

http://www.geol.uni-erlangen.de/: excelente pagina con muchos links geoldgicos, bases de datos
(Georef), mapas paleogeogréficos, etc.

http://www.geotech.org/survey/geotech/dictiona.html: diccionario de términos geol 6gicos
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http://www.horta.uac.pt/: universidad de los Azores, departamento de oceanografia y pesca
Contiene informacion detallada sobre especies marinas

http://www.igeol ogico.sp.gov.br/igs.htm: museo de ciencias geol dgicas de Sao Paulo, Brasil

http://www.indiana.edu/~diatom/branch.html: diatomeasy paleolimnologia

http://www.interbook.net/personal/aymasl/atlas_m.htm: atlas de microorganismos

http://www.lineone.net/dictionaryof/difficultwords/: diccionario para palabras poco comunes

http://www.marbot.gu.se/sss/ SSShome.htm: contiene links e informacion sobre fitoplancton

http://www.micropress.org/0799bim.htm: sobre micropal eontologia

http://www.ngdc.noaa.gov/pal eo/pal eovu-win.html: software de paleoclimatologia

http://www.ngu.no/engel sk/geol ogi/: glosario y diccionario geol 6gico

http://www.nps.gov/wica/speleoth.ntm: informacion somera sobre espeleotemas (estalactitas,
estalagmitas y puentes)

http://www.pai svirtual .com/ciencia/natural eza/molina/intro.htm: portal de pal eontol ogia.
Informacién variada

http://www.resa.net/nasa/mars _life_gifossil.htm: algo sobre fosilesy lavidaen Marte

http://www.resa.net/nasa/origins _life.ntm: sobre el origen de lavida

http://www.rz.uni-frankfurt.de/~schauder/mats/microbial_mats.htm : sobre tapetes microbianos

http://www.science.ubc.ca/~geol 202/: pagina muy recomendable sobre petrologia, clasificaciéon de
carbonatos, etc. De la universidad de Columbia Briténica

http://www.talkorigins.org/: sobre €l origen de la vida, meteoritos, estromatolitos, la edad de la
Tierra, linksy demés

http://www.tyrrellmuseum.com/index.htm: pagina del Roya Tyrrell Museum, incluye una
interesante enciclopedia de fosiles

http://www.ugs.state.ut.us/siteshtm: muchos links sobre petrologia, geologia, geofisica,
pal eontol ogia, arqueol ogia, vol canismo, museosy ciencias en general.

http://www.uky.eduw/KGS/: pagina con mucha informacién geoldgica y paleontol gica. Universidad
de Kentucky

http://www.umanitoba.ca/geoscience/pal eolim/jopl.html: journal canadiense de paleolimnologia.
Tiene algunos links
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http://www.umich.edu/: pégina de la universidad de Michigan. Contiene apartado de diatomeas: (
http://www.umich.edu/~phytolab/Greatl akesDiatomHomePage/groups/Araphidlist.ntml ), con
fotografias, evolucion humanay méas

http://www.unb.br/ig/exte/museu.htm: instituto de geociencias, universidad de Brasilia, Brasil

http://www.wf.carleton.ca/M useum/stromatolitess CONTENT S.htm: més sobre estromatolitos

http://www.petrifiedseagardens.org/: los jardines marinos petrificados de Nueva York, un arrecife
estromatolitico de hace 500 millones de afios

http://www.wmnh.com/wmel 0000.htm: informacion somera sobre lavida tempranaen la Tierra

http://www.calm.wa.gov.au/national parks’/hamelin pool evolution.html: sobre la formacion de los
estromatolitos de Hamelin Pool, Australia

http://www.baronmoss.demon.co.uk/WA _pictures 07.html: pégina personal de Helen Stephenson
con fotos de estromatolitos australianos

http://www.ucmp.berkel ey.edu/bacteria/cyanofr.html: registro fésil de cianobacterias

http://www.ggl.ulaval .ca/personnel/bourque/sa/stromatolites.html: generalidades sobre
estromatolitos (en francés)

http://homepages.go.com/~klebois/Fossilg/stromato.htm: 1os estromatolitos de Michigan

http://www.stlcc.cc.mo.us/fv/geology/text/paleo.html: portal de paleontologia en genera (incluye
algo de estromatolitos)

http://www.ucmp.berkel ey.edu/index.html: museo de paleontologia de Berkeley, California

http://bio.bu.edu/~golubic/index.html: pagina personal del Dr. Stjepko Golubic, excelente académico
dedicado alamicrobiologia, algas, ecologia, palececologiay estromatolitos

http://www.dc.peachnet.edu/~pgore/geol ogy/0eo0102/precamb.htm: informacion sobre d
Precambrico

http://www.turnpike.net/~mscott/wal cott.ntm: microbiografia sobre Charles Doolittle Walcott, €l
primero en evidenciar €l origen biolégico de los estromatolitos

http://www.mesozoic.demon.co.uk/stromas.htm: un poco de discusion sobre e origen biotico-
abi6tico de los estromatolitos

http://www.mnh.si.edu/: museo naciona de historia natural del Smithsonian Institute

http://homepages.go.com/~klebois/Fossils/Stromatolites.htm: portal de fosiles, rocas y colecciones
pal eontol 6gicas

http://www.uni-muenster.de/ GeoPal acontol ogie/Pal aeo/Pal bot/seitel.html: pagina de la universidad
de Mnster, con fotos de microfdsiles, estromatolitosy links
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http://www.kaibab.org/geology/gc _layer.htm: excelente pagina con la estratigrafia del gran cafion
del colorado, Arizona
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