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Resumen

La biota ediacarica representa uno de los mayores hitos en la historia evolutiva del
planeta, pues contiene algunas de las primeras formas de vida animal pluricelular
macroscopica bien conocida en el registro fosil y que presenta gran diversidad
morfolégica e interacciones ecolégicas complejas, ademas de poseer integrantes
microscoépicos de gran relevancia evolutiva como los posibles primeros animales
triploblasticos. Su posicidn estratigrafica corresponde con el final del Neoprotero-
zoico, tiempo de aparicién en el registro fosil de algunos de los primeros animales
eumetazoos. La mayoria de los planes corporales de los organismos macroscopicos
del Ediacarico no tienen equivalentes modernos e incluyen simetrias triradiales,
octoradiales y fractales. La biota ediacarica vio su final al evolucionar los primeros
organismos macrodepredadores con exoesqueletos que luego dominarian los
ecosistemas del Fanerozoico.

Palabras clave: Ediacérico. Pluricelularidad. Animales. Paleontologia. Evolucion.
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Abstract

Ediacaran biota represents one of the biggest milestones on the earth’s evolutionary
history. It contains the first well known pluricellular macroscopic animals in the fossil
record, as well as very important microscopic members such as the oldest putative
triplobastic animal and embryos. Its stratigraphic position corresponds with the upper
Neoproterozoic, the time of origin of the first eumetazoan animals. Most of the body
plans of the ediacaran macroscopic organisms have no modern equivalents, and
includes triradial, octoradial and fractal symmetries. The ediacaran biota saw its end
with the evolution of the first macropredatorial organisms, wich in turn will dominate
Phanerozoic ecosystems.

Key words: Ediacaran. Pluricellularity. Animals. Paleontology. Evolution.

Introduccion

Una biota fosil es el conjunto total de fosiles encontrados en un nivel estratigrafico.
Este nivel puede abarcar lapsos temporales breves (pocos miles de afos) a
prolongados (algunos millones de afios) y su contenido fosil esta delimitado por
caracteristicas compartidas de orden taxonémico, tafondmico y geoldgico. La biota
ediacarica representa una asociacion de fésiles de mas de 70 taxones, tanto
microscopicos como macroscopicos, la mayoria de cuerpos blandos (Narbonne
1998). Se encuentra delimitada temporalmente entre el periodo que va desde los
575 hasta los 543 Ma (mega annum o 1x10° afios radiométricos) antes del presente,
es de distribucion global (figura 1) y corresponde al Neoproterozoico tardio.

Sus dimensiones van de los micrometros a un par de metros, con formas
asimétricas y simétricas, incluyendo bilateral (la mas abundante), radial, triradial,
pentaradial, octoradial y fractal (McMenamin 1998, Dzik 2003, Xiao y Laflamme,
2008). Estas simetrias se encuentran repartidas en formas de disco, frondas, conos,
esférulas, morfologias segmentadas, formas pectinadas, etc. Los fésiles que
componen esta asociacion incluyen microfésiles, cuerpos, galerias, rastros, huellas
y exoesqueletos mineralizados como Cloudina del final del Ediacarico (Narbonne
1998, Clapham y Narbonne 2002, Clapham et al. 2003). En este sentido, la biota
ediacarica no solo incluye la biota tipica de moldes de cuerpos blandos, sino todos
los taxones presentes durante este lapso y que se encuentran asociados ecoldgica
y estratigraficamente (MacGabhann, 2014)
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El lapso temporal durante el que existieron recibe el nombre de Ediacarico, por el
estratotipo de las colinas de Ediacara, en Flinders Ranges, al sureste de Australia
(Waggoner 2003). La etimologia del nombre proviene del vocablo aborigen
“idiyakra”, que significa “el agua esta presente”. Este apelativo fue acufiado en 1859
por colonos de la region (Knoll et al. 2006). El Ediacarico representa el periodo de
vida macroscépica mas extenso en la historia de la tierra, pues duré ~94 Ma (figura

1).
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Figura 1. Rango de distribucion geografico y temporal de la biota ediacarica. Fechas tomadas de la Union
Estratigrafica Internacional. OA: oeste de la Antartida, SA: Sudamérica, AF: Africa, LA: Laurentia (actual
Norteamérica), SI: Siberia, BA: Baltica (actual Europa), IN: India, EA: este de la Antartida, AU: Australia, SC: sur

de China.

Las afinidades taxondémicas de la biota ediacarica son inciertas (Clapham y
Narbonne 2002) y existen tres grupos reconocidos, Avalon, Mar Blanco y Nama,
con taxones caracteristicos que forman casi la totalidad de la biota (Waggoner
2003), aunque se reconocen mas componentes como la pequefia fauna de conchas
que aparece al final (MacGabhann, 2014).
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Aunque la mayoria de los autores ubica a toda la biota bajo animales metazoarios,
no existen evidencias suficientes para justificar esta clasificacion con todos sus
miembros. Sin embargo, los pocos animales identificados ocupan una posicion
pivotante al ser uno de los primeros grupos de animales eumetazoos del registro
fésil y al marcar la transicion de ecosistemas dominados por procariontes a
ecosistemas dominados por animales (Narbonne 1998, Clapham et al. 2003).

El objetivo del presente manuscrito es presentar informacién basica sobre esta
biota, que es de particular importancia por su antigliedad y por ser uno de los grupos
de fésiles mas antiguos conocidos con presencia de animales. Conocer este tipo de
biota es fundamental para comprender mejor la serie de eventos biolégicos que han
ocurrido en la biosfera a través del tiempo, que finalmente resultan en la biosfera
que conocemos actualmente.

Contexto historico

Los primeros fésiles ediacaricos fueron descubiertos en 1868 por el gedlogo
Alexander Murray en Terranova, Canada (Gehling et al. 2000). Pero el primero de
ellos en recibir una descripcion taxondémica fue Aspidella terranovica, descrita en
1872 por Elkanah Billings. Una de las cosas importantes que Billings sefalé es que
estos fosiles estaban ubicados estratigraficamente varios kilbmetros por debajo de
aquellos del Fanerozoico, lo que segun los canones de la época, los colocaba en
un tiempo extremadamente remoto y presuntamente inhabitado por criatura alguna
(Billings 1872). En 1933 Georg Giirich describiria fésiles similares en Namibia, Africa
y entre 1947 y 1949, Reginald Sprigg reportaria fésiles de este tipo en Australia.
Empero, estos dos ultimos cientificos los incluyeron como parte del Cambrico, dada
su complejidad anatéomica (Narbonne 2005, Antcliffe y Brasier 2008). Ello habla en
parte de la negacion que han tenido los cientificos en aceptar que la vida multicelular
compleja y macroscoépica pudo comenzar mucho antes de lo previsto en la mayoria
del registro fésil.

En 1957 un buscador de fosiles no profesional descubri6 en el bosque de
Charnwood, Inglaterra, un fésil petaloide que fuera descrito en 1958 por el gedlogo
Trevor D. Ford bajo el nombre de Charnia masoni. La zona en la que se descubrid
este fosil pertenecia sin dudas al “Precambrico”. Un afo después, el paleontdlogo
Martin Fritz Glaessner sefalaria las similitudes entre los fosiles de Terranova,
Namibia y Australia, fundando asi lo que se conoceria como la “fauna ediacarica”
(Glaessner 1959).
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Todos los especimenes encontrados en este lapso mostraban un estilo de
preservacion muy pobre, hasta que en 1969 el gedlogo Shiva Balak Misra descubri6
un yacimiento en Terranova con una preservacion de detalles finos. Desde entonces
y hasta 2005, los organismos ediacaranos se han reportado en mas de 30
localidades en todos los continentes, excepto la Antartida (Narbonne 2005). Segun
la Paleobiology Database (http://fossilworks.org), existen fésiles ediacaranos en un
total de 800 ocurrencias registradas en al menos 86 formaciones geoldgicas
(Paleobiology Database 2014).

El nombre oficial de “Ediacarico” es relativamente reciente. En 1922 Amadeus
William Grabau propuso el nombre ‘Siniense’ para rocas precambricas de Yangtze,
China. Para 1952 Boris Sokolov propuso el nombre ‘Véndico’ para rocas de Rusia
y los Montes Urales. Sin embargo, estos nombres eran locales y no consideraban
en su definicion otras formaciones geoldgicas en otras partes del mundo. En 1975
el gedlogo Walter Brian Harland y sus colaboradores propondrian el término
Ediacarico, pero lo integraron como parte del Véndico. En 1981 Richard Jenkins
consideré que el Ediacarico era distinto del Véndico y que el primero se ubicaba en
la cima del Neoproterozoico. Para 1982 Preston E. Cloud y Martin Fritz Glaessner
propusieron el término “ediacarense” para el periodo de tiempo entre las
glaciaciones del Marinoense y la base del Cambrico. Desde 1982 se usé el término
informal ‘ediacarense’ para aquel lapso, hasta que la Union Internacional de
Ciencias Geologicas en marzo de 2004 decidié usar el original Ediacarico para
reconocer el primer lapso de tiempo nuevo en 113 afos (Knoll et al. 2006).

Tafonomia (el proceso de fosilizacion)

El modo de preservacion de los fosiles ediacaricos es unico entre los lagerstatten
(yacimientos con una excelente preservacion) del mundo. La mayoria de ellos son
impresiones que presentan un gran relieve y detalle, carecen de carbonizacion o
biomineralizacion en los cuerpos y fueron producto de enterramientos rapidos
mediados por sedimentacion en condiciones de tormenta y corrientes y flujos de
turbidita (Narbonne 2005).

Los estilos de preservacion se tipifican segun su contenido fosil y procedencia
(Narbonne 2005) en cuatro estilos. El primero es el Flinders, que consta de
impresiones de discos como contramoldes, las partes superiores de organismos
resistentes como moldes y abundantes galerias en relieves negativos y positivos.
Este estilo se encuentra en Ediacara, Australia y el Mar Blanco, Rusia. Era de
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ambientes someros, soleados, entre la base de las olas y la de las tormentas,
constaba de un tapete microbiano bien desarrollado y de rapida litificacion
(formacion de roca). El segundo estilo es el Femeuse, que consta de rastros y bases
de los discos de fijacion de organismos tipo fronda como contramoldes. Este estilo
es tipico de la Formaciéon Fermeuse de Terranova, Canada y del miembro Innerlev,
Noruega. Era de ambientes de tipo bajio y costero, constaba de un tapete menos
desarrollado y con baja capacidad de litificacion que sélo conservaba lo que estaba
embebido en el sustrato. El tercer estilo es el tipo Conception, que consta de
moldes externos de organismos preservados por cenizas volcanicas. Es tipico del
grupo Conception de Terranova y de Charnwood, Inglaterra. Carece de tapete
microbiano, pues es de aguas profundas, alejadas de la zona fética, pero su
litificacion fue mas veloz que en presencia de tapetes. Finalmente, esta el estilo
Nama, que conserva moldes tridimensionales dentro de camas de arena depositada
por tormentas y corrientes de turbidez. Este estilo es comun en los subgrupos Kuibis
y Schwarzrand de Namibia y partes aisladas de Australia, California/Nevada, el Mar
Blanco y Terranova. Al igual que el estilo Conception, carece de evidencia de
tapetes microbianos y existe descomposicién parcial que permite apreciar
endoesqueletos no mineralizados anteriormente desconocidos. Los fosiles de este
estilo se formaron bajo condiciones deltaicas y litorales. No existe superposicion de
estilos de fosilizacién y esto influye en la composicion taxonémica observada en los
yacimientos ediacaricos (Narbonne 2005).

Ecologia

La ecologia ediacéarica ha sido abordada desde hace relativamente poco. Los
principales trabajos se han desarrollado en el grupo Avalon de Terranova, debido a
que estos fésiles fueron preservados in situ por eventos volcanicos y ofrecen una
instantanea ecolégica sin par. Antes de estos estudios se pensaba que los
ediacaricos tenian una estructura de comunidad definida y poco dinamica, con
interacciones minimas o nulas. Sin embargo, los estudios ecolégicos demuestran
una comunidad dinamica, similar a aquella de la fauna batial benténica (del fondo
ocednico entre los 1,000 y 4,000 metros de profunidad) moderna (Clapham vy
Narbonne 2002, Clapham et al. 2003).

Hasta el final del Ediacarico la macrodepredacion estuvo ausente. Por otro lado, la
bioturbacion, la epibiosis, la competencia interespecifica y los mutualismos estaban
muy reducidos o completamente ausentes (Narbonne 1998, Clapham et al. 2003).
Es en las comunidades ediacaricas donde se aprecia por primera vez la

Ciencia Nicolaita # 66 46 Diciembre de 2015



Biota ediacdrica, los primeros eumetazoos del registro fosil

estratificacion vertical de la comunidad entre organismos pluricelulares sobre el
bentos (figura 2). Dicha estratificacion se daba en cuatro niveles, préoximo o sobre
el bentos a <8 cm, en un nivel bajo de 8 a 22 cm, en un nivel medio de 22 a 25 cm
y en un nivel alto >90 cm. En el primer nivel encontramos abundantes organismos
rangeomorfos (organismos de construccion fractal) alargados y procumbentes
(organismos cuyo cuerpo yace horizontal en el sustrato), en el segundo nivel
encontramos rangeomorfos pectinados y con forma de ‘plumero’, asi como a los
enigmaticos ‘conos’, en el tercer nivel encontramos unicamente organismos
petaloides o con forma de fronda y en el Ultimo nivel encontramos Unicamente a
formas como el aun no nombrado “arbol de navidad” y a los individuos de Charnia
mas grandes que llegaban hasta 180 cm de altura (Clapham et al. 2003).
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Figura 2. Estratificacion Vertic/al en la comunidad ediacarana de Mistaken Point, Terranova, Canada. Modificado
de Clapham y Narbonne (2002).

En la Formacion Mistaken Point se han podido obtener datos ecolégicos como
riqueza de especies, indices de diversidad, cobertura, biomasa y densidad
poblacional. Estos datos indican que estas comunidades eran comparables en
productividad a los ecosistemas marinos mas altamente productivos de la
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actualidad (Clapham et al. 2003, Narbonne 2004). Ademas y debido a la excelente
preservacion en ceniza volcanica, se ha podido obtener informacion sobre las
distintas etapas sucesionales del yacimiento (figura 3). La sucesién temprana
constaba de una baja diversidad y alta abundancia de especies, dominada por
organismos aplanados; la sucesion media se caracterizaba por una gran diversidad
y patrones de distribucién espacial complejos, dominada por organismos con forma
de arbusto y frondas presuntamente juveniles; finalmente tenemos la sucesion
tardia, que presenta una diversidad muy baja, dominada por las frondas mas
grandes y la forma del “arbol de navidad”. Esta es la primera vez que se aprecia el
fenédmeno de sucesion ecolégica en el registro fosil (Clapham et al. 2003).
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Figura 3. Estadios sucesionales de la formacion Mistaken Point. Modificado de Clapham et al. (2003).

Durante el ediacarico los endemismos eran muy bajos y las especies se distribuian
en grandes regiones. Sin embargo, s6lo Charnia masoni era cosmopolita,
(Narbonne 1998, Antcliffe y Brasier 2008, Waggoner 2003). Por otro lado, aunque
la mayoria de los organismos ediacaricos pertenecian a aguas dentro de la zona
fotica, se encuentran en asociaciones que en su tiempo se localizaron a mas de 1
Km de profundidad, lo que imposibilita que hayan sido fotosintéticos o fotobiontes
como se ha propuesto (Clapham et al. 2003, Narbonne 2005). Esto abre la
posibilidad a que hayan sido bien sapréfitos bacterianos o suspensivoros, pero el
hecho de que en algunas asociaciones no se encuentran evidencias de tapetes
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microbianos, pero alta productividad de biomasa ediacarana favorece la hipotesis
suspensivora, al menos para los organismos sésiles (Peterson et al. 2003). Los
organismos moviles como Dickinsonia o Kimberella muestran evidencias de haber
consumido el tapete microbiano sobre el que vivian, haciendo de ellos los primeros
“pacedores” del registro fosil (Peterson et al. 2003, Retallack 2007).

Morfologia y taxonomia

La mayoria de los organismos macroscoépicos ediacaricos eran de cuerpos blandos,
de contextura lefiosa pero flexible, hecho demostrado por la existencia de fosiles
doblados y arrancados de sus estructuras de fijacion (Narbonne 2005). La propuesta
mas sintética de morfologias es donde se distinguen a los radiales (sin importar el
numero de radios), los bilaterales, los cénicos y los vendobiontes o rangeomorfos.
Sin embargo, esta clasificacion no necesariamente refleja relaciones filogenéticas.

RANGEOMORPHA PROARTICULATA TRILOBOZOA
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Figura 4. Esquemas representativos de los planes corporales de algunos ediacaricos. A) rangeomorfo abierto, B)
rangeomorfo pectinado, C) rangeomorfo arbustivo, D) rangeomorfo fusiforme, E) rangeomorfo semiesférico, F)
frondeleta, G) petaloide, H) vendiamorfo, I) dipleurozoo, J) cefalozoo, K) albumarido, L) tribraquidido, M)
Kimberella quadrata, N) Ausia fenestrata, N) Parvancorina minchami, O) Arkarua adami, P) Thectardis
avalonensis y Q) Eoandromeda octobrachiata.

El término “vendobionte” surgi®é para clasificar a aquellos organismos
macroscopicos que poseian un plan corporal que constaba de una construccion
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modular fractal “acolchada” con simetria “bilateral alterna” en zigzag (Seilacher
1992) que posiblemente estaba rellena de tejido sincitial (en este caso, espacio en
el tejido producto de la fusion de muchas células) (Shu et al. 2006). Estudios
ulteriores han demostrado que esta estructura acolchada estaba compuesta de un
esqueleto no mineralizado (Narbonne 2005). Existen tres 6rdenes de fractalidad,
“ramas” mayores con diametros de 1 a 5 mm, “ramas” menores con diametros de
0.3a0.6 mmy “ramas” terciarias con diametros <150 um (Narbonne, 2004). El clado
Vendobionta es sujeto de controversia y ha sido sinonimizado con el taxon
Rangeomorpha (Narbonne 2004). Todos los rangeomorfos eran sésiles y
presuntamente capaces de reproduccion vegetativa. Se conocen al menos seis
planes corporales basicos (figura 4): abiertos, pectinados, arbustivos, fusiformes,
semiesféricos, petaloides y frondeletas.

El unico grupo abierto conocido es la aun no nombrada “forma de Dengying” (Figura
4, panel A), que consta de un eje en zigzag del cual parten ramificaciones biseriales
con ramas huecas y abiertas en las porciones mas distales (ninguna otra criatura
viva o extinta tiene un cuerpo abierto). Esta forma era procumbente y estaba
siempre orientada hacia las corrientes y crecia excluyendo a otros individuos del
substrato (Xiao et al. 2005). Los organismos pectinados (Figura 4, panel B) tenian
un eje corporal procumbente del cual emergian ramas que se separaban unas de
otras por extensiones del eje de crecimiento, de tal forma que cada seccion del
‘peine’ tenia un plan corporal similar a otros rangeomorfos. Los organismos
arbustivos (Figura 4, panel C) tenian un eje corporal basal, central, muy reducido
y poco evidente. De este eje partian varias ramas que se distribuian de forma semi
radial y polar. Las ramas siempre crecian en un mismo plano, lo que les daba la
apariencia de ‘abanicos’. Los organismos fusiformes (Figura 4, panel D) eran
procumbentes, tenian un eje central del cual partian de forma alterna las ramas.
Eran similares a la forma de Dengying excepto en que eran mas grandes, complejos
y estaban cerrados (Peterson et al. 2003). Los organismos semiesféricos (Figura
4, panel E) fueron confundidos durante mucho tiempo por su peculiar forma corporal
y por su pobre preservacion (pues se suelen encontrar generalmente en ambientes
deltaicos). Su cuerpo esta organizado de forma similar a los rangeomorfos abiertos,
con una ramificacién simple, pero cerrada que estaba involucionada y les brindaba
un aspecto de una semiesfera (Seilacher et al. 2003). Los organismos petaloides
(Figura 4, panel G) fueron los primeros en ser descubiertos, aunque soélo fue una
parte de su cuerpo, el disco de fijacion. Ademas de esta base, los petaloides constan
de un eje erguido que por lo general consta de una zona sin ramas, denominado
‘tallo’ (Dzik 2003, Narbonne 2004). A partir de este eje parten las ramas en forma
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alterna, disponiéndose en un unico eje, lo que les da la apariencia de plumas.
Finalmente, las frondeletas (Figura 4, panel F) eran organismos con una base
amplia y podian o no tener tallos. Su eje de crecimiento era central y alterno, del
cual partian las ramas, pero a diferencia de los petaloides, sus ramas se disponian
en varios ejes (Narbonne 2004). Otros rangeomorfos que no encajan en este
esquema de clasificacion son Primocandelabrum sp., que se asemeja a una fronda,
pero con forma de candelabro con las astas “rellenas” de la tipica estructura fractal
rangeomorfa (Wilby et al. 2011); ademas de Pectinifrons sp., similar a los
pectinados, pero sin extensiones del eje hacia arriba y con las ramas fractales
dispuestas en ejes aparentemente aleatorios (Bamforth et al. 2008).

Existen otros organismos ediacaranos con una disposicion “bilateral alterna” en
zigzag, son los ahora denominados Proarticulata (figura 4), grupo que fuera
propuesto por el paleontélogo Mikhail Aleksandrovich Fedonkin en 1985. Todos los
proarticulados (organismos con simetria bilateral y multiples segmentos corporales)
estaban aplanados en sentido “dorso-ventral”’, presentaban una serie de isémeros
dispuestos de forma alterna en un eje corporal evidente y poseian una gran region
frontal Unica. Esta zona ha sido analogada a la “cabeza” animal debido a la
presencia de canales distributivos con presunta funcion sensorial y a que los rastros
de movimiento que se presenta en fosiles de este grupo parecen estar orientados
en el sentido de esta zona. De este grupo se reconocen tres clados principales:
Vendiamorpha, Dipleurozoa y Cephalozoa (Figura 5, paneles H, | y J
respectivamente). Los vendiamorfos tenian una gran regién “cefalica” y una serie
de grandes segmentos corporales que convergian en un presunto sistema digestivo
en el centro del animal. Dipleurozoos y cefalozoos tenian una mayor cantidad de
isdbmeros, con presencia de presuntos sacos digestivos entre ellos. Sin embargo,
los dipleurozoos carecen de una region “cefalica” grande y evidente, mientras que
los cefalozoos presentan una red compleja de canales distributivos en dicha zona.

Otro grupo interesante es el de los Trilobozoa (figura 4), nombrados por Fedonkin
en 1985. Estas criaturas poseian un cuerpo en forma de disco y la mayoria tenia
una simetria triradial muy particular, pues estaba compuesta de estructuras dorsales
con arreglo helicoidal y no lineal. Se clasifican en tres grupos: la familia
Tribrachididae (Figura 4, panel L), integrados por miembros poco aplanados y con
presencia de tres estructuras que radiaban de un centro comun hacia la periferia en
forma helicoidal (Runnegar y Fedonkin 1992); la familia Albumaresidae (Figura 4,
panel K), con organismos moderadamente aplanados y con presencia de tres
estructuras aparentemente independientes y rectas que se unian en el centro de

Ciencia Nicolaita # 66 51 Diciembre de 2015



Biota ediacdrica, los primeros eumetazoos del registro fosil

forma helicoidal. Finalmente tenemos una coleccion de criaturas aparentemente
relacionadas, pero sin un grupo asignado dentro de los trilobozoos. Estas estaban
fuertemente aplanadas y presentaban una serie de canales en agrupaciones de tres
que radiaban de un centro comun de forma dendritica (Fedonkin 1985).

Figura 5. Microfotografias de los embriones putativos de la Formacion Doushantuo. A) Megasphaera inornata, B)
M. ornata, C) Parapandorina raphospissa, D) Megaclonophycus onustus, E) Caveasphaera costata y F)
Spiralicellula bulbifera. Las barras de escala de A, B, D y F representan 100 um. Barra de escala de C) a 70 pm.
Barra de escala de E) 60 pm. Modificado de Xiao y Knoll 2000.

Una de las criaturas moviles de la biota ediacarica es la icénica Kimberella quadrata
(figura 4), un organismo que ha sido vinculado con los moluscos debido a la
aparente presencia de una radula y a la analogia de sus partes con un pie muscular
y una zona del manto con una concha no mineralizada. Kimberella es de los pocos
taxones que muestran fosiles con sefiales de escape tras el sepultamiento y huellas
de alimentacion (Dzik 2003).

Algunos organismos peculiares que aun permanecen con una clasificacion no
definida son: Ausia fenestrata, una especie de ‘cono’ invertido con fenestras en
hileras horizontales; Parvancorina spp., organismos con una presunta region
cefalica y similares a las larvas protaspis de los trilobites; Arkarua adami, que posee
una forma de cubo invertido con margen y que tiene simetria pentaradial; Thectardis
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avalonensis, un organismo hueco en forma de cono invertido y ninguna otra
caracteristica mas; Eoandromeda octobrachiata, un organismo con ocho brazos
radiales en espiral que parten del centro (figura 4); Arumberia spp., una serie de
organismos sin cuerpos definidos y conformados de una serie de canales paralelos
que parten de un eje comun; Funisia dorothea, una criatura en forma de pequefos
segmentos semiesféricos apilados uno encima del otro; Mawsonites spriggi, la Unica
impresion discoidal con un patrén de ornamentacion altamente complejo y que
podria ser el disco de fijacion de algun rangeomorfo desconocido; Namacalathus
spp., organismos con esqueletos biomineralizados con forma de tubo simple que
remata en wuna esfera con seis aberturas laterales y wuna dorsal;
Palaeophragmodictya spp., organismos en forma de abultamientos radiales con una
gran cantidad de radios y un margen irregular; Vendoglossa tuberculata, un
organismo ovalado y aplanado dorsoventralmente y que muestra pocas
caracteristicas distintivas; Yelovichnus spp., un fosil vermiforme que puede
representar un cuerpo o una galeria; etc. Ademas de estos, tenemos un sinnimero
de icnotaxones que representan presuntos organismos triploblasticos (por la
capacidad e construir galerias usando sus cuerpos).

Recientemente se describio al primer género de cuerpo blando directamente
asociado a la produccion de galerias. Fue nombrado Plexus ricei y se trata de un
animal bilateral con una longitud de 5 a 80 cm y un ancho de apenas 5 a 20 mm.
Sus fésiles se componen de impresiones tubulares donde se aprecia una estructura
media rigida, flanqueada por “segmentos” semiesféricos (Joel et al. 2014).

Entre los escasos taxones con esqueletos biomineralizados encontramos formas
tubulares como Conotubus hemiannulatus, Namapoikia riefoogensis y cloudinidos
como Cloudina spp., Saarina spp., Sinotubulites spp. y Somatohelix sinuosus.

Formacion Doushantuo

La formacion Doushantuo se localiza al Sur de China, por encima de la formacion
Nantuo. Pertenece a la base del Neoproterozoico y esta fechada entre ca. 635 y
551 Ma antes del presente, por lo que es la formacién ediacarica mas antigua (Xiao
et al. 2000, Shen et al. 2008, Jiang et al. 2011). La formacién representa una
paleocuencia de aguas marinas profundas y esta conformada de caliza piritica
negra, con un grosor maximo de 136 m (Shen et al. 2008). Presenta tres
lagerstatten, el primero (Miaohe-Xiuning) se compone de impresiones calcareas en
calizas laminadas donde existen registros de algas y posibles animales; el segundo
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(Yangtze Gorges) contiene fosiles permineralizados y el tercero (Beidoushan)
conforma depdsitos marinos con secuencias de dolomita fosfatada de un grosor de
0.2 a 6 m con presencia de microfésiles preservados tridimensionalmente (Chen et
al. 2000, Xiao y Knoll 2000).

Los supuestos embriones en gastrulacion (etapa embrionaria en la que se forma el
tracto digestivo) son relativamente grandes, de hasta medio milimetro de diametro
(figura 5). Segun su interpretacion como embriones, presentan un ectodermo vy
pared del arquenterén (tubo digestivo embrionario primitivo) con una Unica capa de
células, poseen multiples ingresiones (tejido invaginado) multipolares endodérmicas
donde se pueden apreciar las células de forma individual en distintas vistas y sus
nucleos (Chen et al. 2000). Algunos autores han interpretado a estos microfosiles
como bacterias gigantes o formaciones inorganicas sin embargo, no se conocen
bacterias multicelulares o con ornamentaciones complejas (Yin et al. 2007). Aunque
aun es discutido, se propone que los microfésiles de Doushantuo identificados como
embriones son en realidad protistas enquistados (Huldtgren et al. 2011).

Doushantuo contiene ademas, un fésil denominado Vernanimalcula guzhouena y
se le ha identificado como el animal bilateral triploblastico mas antiguo del registro
fésil (Chen et al. 2004). Su estatus es controvertido, pues algunos investigadores
sostienen que se trata de artefactos diagenéticos (i.e. pseudofésiles) y no de
organismos (Bengtson et al. 2012).

Afinidades taxonomicas

A lo largo de la historia, los ediacaricos en conjunto y algunos de sus miembros han
sido interpretados como colonias de procariontes (Steiner y Reitner 2001), bacterias
o protozoos coloniales unicos (Grazhdankin 2001), algas (e.g. Ford, 1958), un grupo
intermedio entre plantas y animales (Pflug 1972), protistas gigantes (Zhuravlev
1993, Seilacher et al. 2003, Peterson et al. 2003), foraminiferos gigantes (Zhuravilev
1993), protistas similares a hongos (Peterson et al. 2003), hongos o algin grado
extinto de hongos (Peterson et al. 2003), animales troncales (e.g. Gehling 1991),
esponjas (e.g. Gehling y Rigby 1996), metazoos primitivos (e.g. Runnegar 1982) y
muchas otras asociaciones con animales modernos (e.g. Glaessner 1984). Algunas
visiones poco ortodoxas los han considerado como “metacelulares” fotosintéticos
extintos (McMenamin 1998), un filo animal de arquitectura olvidada (Narbonne
2005), experimentos fallidos de la vida eucaridtica pluricelular (e.g. Seilacher 1989)
y mas recientemente como los primeros liquenes terrestres del planeta (Retallack
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2013). Sin embargo, ninguna de estas propuestas ha tenido mucho éxito, debido
principalmente a evidencia contradictoria.

En un sentido mas particular, existe mas o menos consenso sobre la relacion de
algunos taxones. Por ejemplo, Kimberella quadrata, es un presunto molusco
(Seilacher et al. 2003), Parvancorina spp., es un presunto artropodo (Glaessner
1980), las especies Burykhia hunti y Yarnemia acidiformis (lvantsov y Grazhdankin
1977, Fedonkin et al. 2012), son presuntas ascidias, Coronacollina acula, Fedomia
mikhaili y Vaveliksia spp., son presuntas esponjas (Fedonkin 1983, Serezhnikova e
Ivantsov 2007, Clites et al. 2012) y finalmente, Corumbella werreni, Hiemalora spp.,
Inaria sp., Nemiana simplex, Pambikalbae hasenohrae y Vendoconularia spp., son
presuntos cnidarios (Fedonkin 1982, Gehling 1988, Van Iten et al. 2005, Jenkins y
Nedin 2007, Warren et al. 2012).

El ediacarense en México

Los trabajos cientificos sobre el Ediacarense mexicano son escasos. Este periodo
esta representado en la region de Caborca, al noroeste del estado de Sonora y se
integra de 14 formaciones en una secuencia miogeoclinal de aguas someras con un
grosor de hasta 3.3 Km, compuesta principalmente de limolita, dolomita, caliza y en
algunas zonas de arenisca y conglomerados (Stewart et al. 1984).

Los fésiles ediacaricos se pueden encontrar en dos de las formaciones de Caborca.
La Formacion Clemente contiene tanto fosiles corpéreos como huellas y rastros, era
de aguas someras, esta fechada en ca. 600 Ma antes del presente y se compone
de dos unidades estratigraficas, una de oolitos y otra mas antigua de calizas. Dentro
de los fésiles corpéreos encontramos a Cyclomedusa plana, Sekwia cf. excentrica
y un Erniettidae indeterminado. En cuanto a los icnofdsiles, se reporta la presencia
de Lockeia sp. Palaeophycus tubularis y Vermiforma antiqua hacia la parte superior
(McMenamin 1996). Por otro lado, la Formacion La Ciénega es mas joven que la
Formacion Clemente (aunque no se ha fechado), consta de cuatro unidades que
suman un grosor maximo de 170 m. Sélo la primera unidad contiene fosiles no
ambiguos, éstos han sido asignados a Cloudina sp. y se encuentran en sedimentos
de dolomia, dolomia arenosa y esquisto (Sour-Tovar et al. 2007).

Los taxones reportados para el Ediacarico mexicano se situan estratigraficamente
hacia el final del periodo. Esto queda confirmado por la presencia de Treptichnus
pedum (el taxdn indice del limite entre el Ediacarico y el Cambrico) en la Formacién
Puerto Blanco que sobreyace a la Formacion La Ciénega (Sour-Tovar et al. 2007).
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Conclusiones

La biota ediacarica representa uno de los primeros ecosistemas con organismos
macroscopicos complejos de la Tierra, incluyendo animales que se formaron en una
gran variedad de ambientes marinos, que van de las aguas profundas a zonas
someras Yy deltaicas. Habitaron en intima relaciéon con los tapetes microbianos, y
ecolégicamente fueron similares a los ecosistemas benténicos suspensivoros
modernos, tanto en complejidad como en estructura. El cese a su existencia fue
producto de una revolucion en la estructura de la comunidad que daria paso a los
ecosistemas similares a los modernos. El estudio de la biota ediacarica es crucial
para el entendimiento de la evolucién temprana de la pluricelularidad y el origen de
los animales. La presencia de la biota ediacarica en México ofrece una oportunidad
Unica para estudiar no sélo la composicion y estructura de esta comunidad, sino
ademas el transito hacia los ecosistemas del Fanerozoico.
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