
SOBRE UNA ANOMALIA EN LAS INVAGINACIONES DE LAS 

VALVAS DE ALGUNAS HIPPURITIDAE 

Por FEDERICO K. ~. MüLLERRIED, del Instituto de Biología.. 

E
L prirne r caso d o inn1ginac i611 a normal e n las Hippuritidac f ue obsen ·ado en 

una valva infe ri o r, e n 18G4, por O. Guisc :ll'cl i ( 1 ); d cs¡rnés se cl esc rihi c ro n 
ca sos a nú logos e n otra s espec ies po r G. A. Pirona (2), H. D o uvillé (3), G . 
D e Alessa ndri ( 4 ) , A. 'l'o uca s (5) y C. F. Parona (i) . En todos est os ca sos, 

en total 14, la anomalía consis t e en q ue d os o t r es d e las in vaginaciones L , S ~
E, e n vez de estar separa dos co m o SUC l'de norrnalm c11te, se j un tan J,ada el lado 
exterior d e la ,·ah·a , ousc r ní ndosc va si s ic 111pr e, en los ejempla res mej or conscr· 
vados, la r educc ió n del núm e ro d e los stuvos lo ngitudinall's cx tl'ri o res, co rrespon· 

dientes a las invaginacion es a110 nna les, a uno solo. 

Paro na ( 7) t ie ne e l m é r i t o ele haber co111probado q ue la an on, alía se ha l1 eclto 

111 ús rn a nifi esta du rante e l crecimiento de la va h ·a infe r io r, p resen t and o la Ya lva 
s uperior e n e l úni co caso co noc ido hasta hoy, una anomalía con espo ndi c nte, la 

cu a l consiste en qu,· los dos aguje ros rad inks el e R y E est:í.n r eunidos e n un o solo, 

ancho. 

P uedo presentar otros d os casos, corn o ejen1plo ele lo comprobado po r Parona, 
e n va lva s infe ri ores el e un nue ,·o subgé ner o de las Ilippuritidac, P scuclobarrettia, 

d escubie rto por el qu e csc ri he este, en Ocozocoaut la, E s tado ele Ch iapas, Mé xico, y 
caract e r izado por invaginac io nes de L , S y E , y adern:í.s, p or otra s o rdinarias (véase 
el a rtículo ante rior sob re Chiapasclla ), e n núm e ro ele 16 a 17 e n individuos adultos, 
s ie ndo la s in vagi nac ion es clistr ibuídas a distanc ia m ús o rn enos uni fo rm e, y tamb ié n 
e n tre las i11\' ag i11ac io nes ligarnental y sifona les. E l ejempla r dibu jado en la fi g u ra 1 

e n secc iones t ransve rsa les, a di stancia ve rt icnl ele 9 ce n tím etros una de otra , 1nucst ra 
bien e l cl esanollo que t omó la anomalía , y qul' co ns iste e n q ue la parte hnsal de la 
invag inac ió n dis min uyó e n anc hura, alargúndosc al mism o t iempo;. aclcrn r, s, en q ue 
la secc ió n s upe rio r t iL•ne solam ente un surco e xtC'rior e n ve z d e dos, como sucede 
e n la secc ión in fe rior. Por últ i11 101 se 11 01'::1 qu<' ln s c·élu la s g randes de la capa ext c· 

ri o r ha n sufrid o una modifi cación. (.l•~ ig. l.) 

E n el Otro Pjempln r ( re presentado e11 J:i f ig ura 2 C ll d os secc ion es t rallS\'Cr· 

sal es a distancia el e 10 cen t írn etros una dP otra ) no se n ot a e n la secc ión :in fc> r ior 
a nomalía a lg una ; en la s upe rio r s í. y eo nsiste e n la soldadura basal el e las i"'·ag i· 
nacion es ordinaria s ~' e n la rf'ducc ió n de los surcos longitud ina le s ext e1·iores a uno 

solo. (F ig. 2.) 

Lo in t e r esan te ele est os dos casos es que se t rat a , en el uno, de un a combinación 
el e L ~- el e una invag inac ión ord ina ria, y en e l ot rn, ele la u11i ó 11 ele in vnginaeioues 
ord inaria s, lo que no se había d esc rito con a ntcl'i or iclacl. Sin embargo, me p arece 
q ue un a n110111alía idé nt ica es la obserrncl a. po i· G. Da.inelli (6) y después por P. 
Kl inghardt (8) en val\'as infe rio 1'<.'S d el s ubgénero P iro11 aea; el último auto r den o· 
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m.in6 el f enómeno " cluplica cion" ele una inn1ginacióu, pero dado q ue la parte basal 
d o esta invagiirnci ón es m:, s ancha q ue la ele una non nal, c1·co que Ja l lamncla "clu
p licació11" no es s ino un ca so idént ico a los 16 mencionados ani ba. H ay que amplia.r , 
entonces, l a anomalía de invaginaciones de L, S y E, conocida hasta ahora, con otra 

L 

ta 
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&en &is M iillc rrie cl. Sercio 
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¡ _______........ ___ ----, 

1 h. 
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h.- 5 4""..cción ~mperior.- A,nbas s ec
ciones con invaginac iones ano r
mulm1, y dis tin La~. 

de invagina ciones ordina.rias. La ano111alía cst :í rcprescn tn cla po r 14 ca sos que 
se refieren a im-aginac io11 cs ele L, S .,· E, tr<'s ,· usos d e a noma lía ele invaginaciones 
ord inn rins, y uno mixto. 

Parn :wla,·ar Ja causa ele est a intC'rcsantc a nomalía, es preciso indicar el e n uevo, 
y con toda ampli tud, sus pccul ia riclnclcs, las cual es comprenden taii1bién las ele las 
inniginncioncs ord ina rias. 

Fig. 2 a.- P •e udohu rre t t ia 
chiuiu1&en8i s Miille
r r i e d . Seccion e ,:, 
transversales de la 
vulvu infe rior. 2a. 
Sección infe rior con 
invug in neion es n o r
rnules. 
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f 'ig. 2 b.- Seccil,n au¡le 
rio r con invu
g in a c ion c a 
nnorma le8. 
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Daremos, e n primer lug ar, u na lista d e todas las a nomalías ob s!'rvadas hast a 

l, oy, arreglúndolas desde el ca so má s antiguo hasta el m:'.t s reciente . 

l. H ippurites Bay lei Guise. (1 L :ím. 1, Fig. 2.) 
2. Hippuritrs G iordan ii P irona , ( 2.)- H . ( Vaeei nites) G iordan i Pironn. (7 ) 

3. Hippurites <'or barie us var . fa se iata Douv illé (3, P:', g . 13, F'ig. 5.)-Vaec in it es 

eorbaricus Douvillé sp. (5) 

4. Hippuri t es gigantrus tl'H om.bres-Fi rnHI S (:l, P :'t g . 22, F ig. 7. )- Vaccinites gi · 

ganteus d ' H ombrcs-Firmas s p. (5 ) 

5. H ippurites gosa,·i!'ns is v:11·. (:1, P:'1g. 29, }~ig. 16. )- Vare initrs g osa v ie nsis Dou

v ill é sp. ( 5) 

6. Hippurites Jea ni 
Math. (5 ) 

7. Hippurites Jeani 
(5) 

8. J-Tippuri tes ,Jea ni 
( 5 ) 

DouYill ó 

Dou v il lé 

Dou,·illé 

vnr. (:l , L :ím. 

var. ( 3, L lim. 

v ar. ( 3, Liim. 

9, F ig. 2. ) - Y ace ini tcs gn ll oprovi nc ia liR 

8, F ig. 6. ) - V. ga llopro \'Í nc i a li s Math. 

8, F ig. 7.)--V . gal lopro,·i ne in l is Math. 

9. IIippm ites galloprov inc ia li s M a th. (3, L á m. 9, F ig. 2.) - -V . ga lloprovine ia l is 

Math. ( 5) 

10. Hippurit es de ntatus Mat h. (3, L ,í m. 9, Fig. 3)-Vaecinitcs dent.atu s Math. (5) 

11. Hippurites J}ouvill é. (3, L(,m. 31, F ig. 6. )·- Vncrinitcs Ga ud ryi Mun. Chalm. 

sp. ( 5) 

12. H ippurites T a burnii Gui se. (4, L hm . 14, F ig. 1.) - Vaccinites Taburnii Gui se. 
S]l. ( 5) 

13. Vncc initcs gn lloprovincialis Math. (5, l•'ig. 136.) 

14. Vaccinites(Pironaen) polysty lus P irona. ( 6 ) 

15. Hippurit es ( Vaccinitrs ) Gnudryi i\fnn. Chnlm. (7, Pág. 585, F ig. 1, L:1m., Fig. 1, 
h) 

16. Pil'ona!'a polysty lus Pi rona Yar. foroju lirns is K linghardt (8, L á m. 11, F ig. 6. ) 

17. P scudoha n ('t,tia nov . snb·g<'11. ch iapasrns is n .sp. (Fig . l.) 

18. P seudobarr<'t tia noY. sub·g<'n. ehinpas<>ns is n .sp. (:E'ig. 2. ) 

Las val va s infrri orr s mi sma s no d l'jnn V<'I' ninguna 'Írrrgularidnd, <' 011 r xccpc1011 
rl<> aqut•lln. d!'I cuso 3, que apn r!'n tern r nk es rn:',s convexa <•11 la parte' d e la valva 

donde C'st. (1 la anomalía ; p e ro s iendo e n los rasos 14 a 18 la convexidad de la val
va e n <>I lado de la anomalía. com plctam!'ntC' normal, pa rce<' mí1 s b ie n que no l1aya 
r C' lac ió n a lg u na e nt re' la s i11 vaginnc io ncs y unn co nvPx idad anorma l, observada <'11 
e l caso 3. 

T a mf)OCO hay r elación algun a e ntr<' la s in vaginaciones a normnl<>s y la fo rm a 
g en e ral d e las va l vas, p or qut' la a11 omalia se !'nc·ucn t ra t an to rn va lvns de f orma c i
líndrica como e n otras de forma cónica: est os dos t ipos son las únicas f ormas de 
las va lv as de las Hippuritidae. 

Tambié n es inde pendie nte la anomalía de la c lase d e invaginaciones, p orque se 
cnc u!'ntran tanto <'11 in vaginac iones ligarne nt al y sif onales (14 casos), <'Orn o e n inv a
ginac iones ordinarias (3 casos), y sobre t od o, por q ue en u n ca so se r<'fi ercn a las 
dos clases d e inv ag inaciones. 
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Por lo qur sr r ('fÍ<'r C' a la morfología y tC'xtura de la anomalía, SC' puede dreir 
r¡ur prl0 Sl'ntan las siguieut.C's p C'euliu ridudcs, r n .las vuh·as inferion•s : 

La anomalía Sl' n·firrl', r n primrr Jugar, a la p::irtr r xtr ri or dC' las invagina· 
rionC's y a los surcos longitudinales exterior<'s; los últimos, r n las valvas mrjo r c•on· 
s¡,rvaclas, ti!'nr n fr r ntr a las invagin::irionC's nnormale~ una posieión normal, simé· 
trien en los rasos 1, 4, Hí y 18, y asimétrica únieamente en el raso 17, lo qur indica 
,¡ue, aparent.emr nte, por regla genera l, la posieión de los surros exteriores fr l' nte a 
!ns invuginurionrs anorn1n l!'s no sufrr 111oclifieudón alguna. Murlio 111:ís importante 
C'S ¡,] número cll' surcos fr<'n t.C' a la s invaginac·ionC's anormales: en siet e easos hay 
tan bUC'llll <'OIISC'r\'oción clC' e llos, c1ue Sl· V(' elarllJJlC'llt(' qur (' fl SC'is ('USOS (1, :i, 4, 
15, 1i y 18) hay rNluc·c ión dl'I número c·orrPsponclicnte a las invaginaeion!'s anor· 
malC's, l' n rste SC'ntido c1ur r n rusos dl• dos i n,·aginue ion<>s hay rl'ducrión d<> los 
surros a uno solo, y <'11 caso di' tres invagi nuc·ionC's anormalC's, a dos o uno. U niea
mente ¡,n el easo 11 se ohsNva ninguna rl'du<•f'ióu dPI núml'ro di.' surcos. Esto C'S 
de suma importanria porqul• incli<'a f'la ra111C'1itC' que• la anomal!a no puedC' r C' ferir s<' 
nC'eC'sariomente a. los surcos extC'riores; <'11 otras palaLras, q ue la reducc ión del nú· 
mero de los sur<'os es m:1s bien un asunto Se<'undario. Esto C'Stú soportado por otra 
observación. En el caso 17 SC' nota l' n la sección infrrior la prese ncia de dos inva
gi naeionC's anormalC'S y de dos surcos ex teriores; <'11 la scc·C' ión supNior también dos 
invaginacio11C's anormalC's, pero úni ramentc• un surc•o longitudinal, <•s d e<'i r, la anoma
lía <'Omenzó sin l'Sto rhar los surf'os c•xtC' rion•s. Durante el desarrollo de la anomalía 
se puedC' reducir el número dC' su r<'OS exteriores, correspondil.'ntes a las invagina
ciones anormales, pC'ro 110 hay nccC'sidacl de C'Sto. 

La anomalía SC' rcfil' re, C' II l)rim c• r luga r, a la partC' C'xterior ele las invaginac iones, 
consistiendo <'11 la unión basal de éstas, hacia la periferia de la valva. Esta hase 
anormal siempre es m:ís angosta qui.' la distancia de las invaginaciones modificadas 
por la anomalía, y más anrha que las mismas. 'l'ambién varía la profundi<,lad de la 
base de las invaginaciones anormales, en sent ido radial. Parece que hay cierta regla 
sobre la anchura y la profundidad de la base de las invaginaeiones anormales, por
<1ue en los casos 2, 15 y 17 se nota que durante C'I desarrollo de In anomalia, visible · 
en las distintas seccionC's que se cono<sC' n de cada una dC' las valvas con anomalía, 
la base ancha y corta Sl' transforma en otra angosta y profunda. Apoya esto que 
C'n el caso 18 la bas(' de las invaginaciones empieza ancha y corta. 

Por lo que se refien• a la tcxturn de las invaginaciones anormales, no sabemos 
nada, porque los casos conocidos con anterioridad aparentemente nada rC'velan a 
este respecto, porque no se 111e1H'iona na da en los trabajos pulJlicados, y en los dos 
rusos nuC'vos no se puede a V Nigua r nada, porque las investigaciones cstfl n <'OnS!'r· 
vadas en calcita cri stalina. 

Las modificaciones sufridas por la anomalía son mu<' ho menores en la. parte 
interior de las invagina<'iones, y las partc•s c·olindantcs con éstas¡ J)Or lo que se 
refiere al primero, se puedt• derir que gcnrra lmente hay una modificación ligera 
de la forma, tan ligC'ra en los casos 17 y 18 que <'St:ín preservados los nudos de las 
invaginaciones. Solamente en 'los casos 2, 12 y 15 la forma ele las terminaeione~ 
de lns invaginaciones anorma.les esUt mocl ifienda, pero genernl mente sin que ésta 
llegue al grado clC' que no se reronozca el tipo e:uacteristico de estas terminaciones, 
con excepció n de la invaginación L , en el easo 2, y de la de S, en C'I N•1 15. Hay 
que tomar en cuenta todavía que las t erminaciones interiores de las invaginaciones 
normales presentan ligr ras modificacionrs aun en invididuos d<' la misma esperic 
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do las Hippuritidae, tomo, por c,jcmplo, en el llippuritcs resedus n1.r. mexicana 
(Bí1rcena ) de la región de A paxco, .Estado de México. 

La dirección de las t erminacio nes en general es rad ia l, es decir , normal, y so· 
lamente en el raso 15 es bastante irregular. 

Por lo que se re fiere a la modificación vroducida en las partes colindantes 110 

hay indicaciones en los casos ronoridos con anterioridad, pero si en el c·aso 17 de 
la Pscudobarrettia : consisten, como indica n las figuras la y lb, en q ue las g ruesas 
células de la capa exterior, dirigidas normalmente en sentido radial y presentes 
en número de una, est:ín deformadas y en parte dobles, en clirecc ión radia l. 

E n lo general, no se ~a be a qué C'dad de los ejemplares se p resentan las modi
ficaciones originadas JJOr la anoma lía; única111ent<; en el taso 18 se sabe que la 
a nomalía 1·ome11zó cua ndo el individuo tenía ya una edad tu.si ad ulta, porque en 
la sección inferior dr la va h·a no se nota nada do una anomalía de ésta, y esta 
sección pasa por una parte de In valva que rcprescnt.a su estado ,jov('n, mientras 
que en la sección superior, correspondiente a una edad madura del ej emplar, ya so 
nota bien la anomalía. El desa rrollo de ésta fue probablemente bastante lento, 
porque en los casos con va r ias secc iones, aunque éstas estr1n a una di stancia relati · 
va.mento grande en el uno y mismo e,jernplar, se nota que la diferencia ent re la 
morfología de las im·aginaciones anorma ll'S d<• las dos secciones no es muy m:ircadn. 
Es sobre todo interesante que en ningún caso se nota una regresión al estado nor· 
mal , o la muerto p rematura del indiv id u.o a causa de la a nom nlla, lo que se prueba 
porque todos los casos se rrfiercn a ejempla res de edad madura do las Hippuri· 
tidac. 

Los ejemplares ¡.on la anoma lía se han r ncontrado l'll Austri a, España, Francia, 
Italia y Méxieo, lo que demuestra el car:'ictrr uni versal de ella, toma ndo en 1·uenta 
que el género Hippuri tes Sl' conoce únicamente en las regiones c{llidas del globo, 
como sueC'de con todos los paquiodontos. 

Es impor tanUsimo scií a lar que la anomalía n.o se encuentra en todas las Hippuri· 
tidno; genéricamente se conoce únicamente <l l.'1 suhgénero Vacdnitcs, con excepc ión. 
do la Pscudobarrcttia, cine pertenetc a l subgénero Orbignya, 11poyñnclo111c en Ju cla · 
sificación de A. 'T'oucas (5), porque ésta se rrfiere, entre otras razones, a los :íngu· 
los L:E, los que uso t a mbién , por ser de importancia, t:n las explicacion<•s expuestas 
en seguida. Esto salta a la Yista en la siguiente lista : 

Angulos normales 

Sub-género Vaccinitcs 

V. galloprodncialis ~fati,. (casos 6, i, 8, 9, 13). 
V. Gaudryi Mun.-Chahu. (ll, 15 ) ............. . 
V. corba ricus Dou\'illé sp. (3 ) ............. . . . 
V . 'J'alrnrnii Gui8c . (12) . . ............. . ..... . 
V. dc ntatus Math. (10) ... . .. ... ... . ..... ... . 
V. giganteus d'JTombrrs-Ji'i rn1 as sp. (4) ...... . . 
V. gosaviensis Douvilló sp. (5) ... ....... ... . . 
Jlippurites Baylci Guise. (1) e Jl ip¡,urites Gior-

danii P irona (2) : úngu los non ualrs dcstonoc.:i· 
dos, pe ro seguramente pequeiios a l tomarse en 
cuenta los í1ngulos entre las invaginaciones 
anormales. 

L :E 

20- 30 
50 
50 
60 
60 

60- iO 
iO 

L:S S:E 

15-20 10- 15 
;~10 :w 

l:;- 25 15- 25 
a5 tf; 

25-30 25- 30 
2:}-30 35-40 

30 40 
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En ella no aparecPn la Pironaea polystylus y la Pseudobarrcttia chiapasensis, 
porque en estos casos no J,ay que ref e ri rse a los :'tngulos d e la lista anterior, sino 
a los de las invag inaciones ordinarias o a los que ex isten entre éstas y las de L, 
S y E. Estos ángulos son eH la P ironaea d e 10 a 20 grados, y en la Pscudobarrettia, 

de 15 a 25. 
E ntonces genérica mente y refiriéndose a los :'ingulos d e la lista anterior, salta · 

a la v ista que todas las Hippuritidae eon la anomalía de referencia pe rtenecen a l 
s ubgénero Vacr in itcs, y no al Orbigny a. Ad emás, se ve por la l ista a nteri or , q ue 
den tro del su bgénero Vac~ inites el {111gulo mayor L:.E: es do iO grados, lo que quiero 
decir que sola men te se nota anomalía en aquellas espe<·ies del Vacc inites que t iene 
un :'rngulo L:E redud do, pero <¡Uf' puede llegar J,asta !)0 grados t' n otras especies d el 
mismo sulJgénero. Por lo que se refiere a la distribución espec íf ica dentro de est e 
g ru1rn reduci do, es de anotar q ue 11111iea excede un á ng ulo de 50 grados, entre dos o 
tres i nvagi naciones an ormales, po rque ele los 12 casos d el Vaccinites (exc luimos a 
los V. Bayki y V. Giord:rnii 11orque no so sa be con precisión los :íngulos norma les) 
8 pertenecen a especies (] ll e t ienen un :'1ngulo L :E hasta 50 grados. l\i(1s todavía, 
d á ngu lo ma yor en t re dos in vaginaciones ligadas es d e 40 grad os, JJO l'lJUe en Jo~ 
casos 3, 7, 8, 9 y 15 el :',ng ulo L: S varía entre l!O .Y 30 grados; en los ea sos 3 a li, 
10 a 13, y 15, !'l :'1ngulo S :E es rnt rc 15 y 40 grados, y en los ~asos de invagi nneio· 

n cs ordinarias varía entre 10 y 25 grados. 
Salta a la vista que las especies con anomalía pertenecen a un grupo reducido 

del Vaccinites, o a Vaccinites y Orbignya con invaginaciones ordinarias, o sea que 
en ambos casos los ángulos entre las invaginaciones son relativamente, pequefl.os y 
no sobrepasan de 50 grados, siendo de anotar que en ningún caso el ángulo entre dos 
invaginaciones anormales es mayor de 40 grados. Aparentemente, estos ángulos tan 
pequefios, o sea la poca distancia entre las invaginaciones, han facilitado la unil>n 
de éstas. 

Por lo que se ref iere a la frcc uenC' ia d e la anomalía en una y la 111 is111a espC'cic 
de las de referencia, es de anota r que d e los 18 casos 5 ocurren en el V. gallopro
vincialis; 2, en e l V. Oaud ry i ; 2, en la Pironaca polysty lus; y 2, e 11 la Pseudouarrctt ia 
chiapascnsis, y que solamente 5 se refieren a distin tas especies (exc!uyenclo a l Hip
p uritcs Baylci y al Hippuritcs Giordanii, por su posición sistc111útica dudosa ) . 

Las a 111plias ex plieadoncs a nte r iores p crn1itl-n ex presarse sobre la <·ausa pro
bable ele la a11on1alía . Las pecu lia rid ad ¡•s de éstas son t a n unifo rmes que desde lue· 
g o hay que pensar en la uni fo rmidad de esa causa; no hay m{,s posibilidades, d esde 
lu ego, que una causa ajena a l anim a l, u otra por é l mismo; muy probablemen te se 
trata de la primera. Desde luego me 1rnr<'cc que no intcn·iene, por ej emplo, e l cre
c imiento coloniril de los ej em plares en cuestión co11 otros ele la. m isma espec ie o d e 
ot ro género, 1mrque en ning uno de los 18 casos se· h a notado algo do esto ; sobre 
todo en los casos de la Pscudobarrettia es seguro que so ha tratado de ejempla res 
ai slados, segú n e l a s pect o del Indo exte rior d e lns valvas inferio res. Adem:ís, l,a
bicnclo comprobado en lo a nterior que la a nomalía delJc haber comen zad o C'll el 
intctior de la v alva, porque es sobre todo not a ble en la parte exter ior ele las in va· 
ginacioncs y porque los surcos exteriores correspond ientes a las invaginaciones son 
do origen scundar io, posterior a la anomalía de las invag inaciones, es de presumirse 
que hubo u n estorbo en esta parte de e llas. Esta causa debe l,aber sido inclepen
cliente d e la f u nción d e las invaginacfones, porque la a noma lía so refiere a invagi 
n ac iones d e distin ta c·lasc, y por ende, de distintas f unciones. N o hay más que un:-t 
p robabilidad : ta l vez la entrada de u n cuerpccito ajeno al animal, por ej emp lo, un 
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grano ele arena o ele otra sustancia mineral o algún mic roorg:rnismo a la valva 
inferior al abrirse la superior, ? se qu('dÓ ('11 1:i"s invaginaciones, no entrando rnucho, 
porq ue hemos visto que la par te mú s anormal ele las invagina(' iones estú cel'Ca de !a 
orilla el e la valva. Tal vez a l entrar e l c ucrpcc ito m(1s aclP ntro, e n raso de compo
nerse de sust:rncia i11orgí111ira, acaeció u n e nquistamiento de éste al igual del proce
so ele la formació n de las perlas e n otr os lam elibra nquios. P ues bien, en esta p arte 
periférica ele la cond,a es muy f i,eil un estorbo ele! proceso d o la formación d e inva
ginación, porq ue ali[ es donde se encorva la tupa ,·ort.i,ml y parte de la rapa exterior 
d e la conc.ha (en unas (•s¡,rcirs, ,,n otras la ,·apa corti('al rnús la exte rior ) , tapa s q u,• 
f orman las invaginaciones, y JJl'Ot·,·so qu e, aun d urante el desarrollo d el a nimal, !,a 
seguido, según las obs,· rvat iones de 11. Douvilló (Etudcs sur les Rudistes : Rudistes 
de Sic ile, d 'Algéri e, d 'Egypt(', du Liban et d e la Pcrse.- ~tén1. So!' . Géol. Fran
c.o, Nv 41, 1910) . Y con, o la part e iutcl'ior d e las invaginac.ion,•s existía ya cuando 
e l animal e ra. jove n, qu edó esta pal'tc f uera d,· las modificaciones pri ncipales a (·ausa 
de la. anomalía , y la parte extt> rior fue donde hizo mf, s est rago el supuesto t uc rpe
l'i to, porque es la parte donde le f ue posibl e e nt rar: la anomalía es entonces la 
consecuencia del estorbo d el proceso de J.a invaginación a ca.lisa. de a lgún cuerpecito 
ajeno a.! anim a l, sea de origen inorgánico u orgánico, lo que por a 1, o ra queda indeci
so por fa lta d e obscrn1c ioncs, e n p ri1ner l uga r, sobre la textura d e lns in vaginaciones 

anor111alcs, por la ma la conscn·ación de éstas. 
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NOTA BIBLIOGRAFICA 

H. Fairfield Osborn.·-Thc 'l'it:rno t l,crs of A nti c nt \.Yy o111i 11g, Uak ota and Ne bra ska. 

U . S. Gcol. Survcy , .M.onogra.ph 55, 1929, 2 Vols., 953 Pí1gs., 797 }'igs. e n el 
texto y 236 Lúm s. 
Bsta rno11ogrnfía d e l ilust re pail'on't ólogo a111 cric:rno sohrc los titanothc rohlcs 

(supcrfamilia ele los Pcrissoclactyla) d el J!al cógeno clel occ.idc11tc de los Estados U ni-
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dos, es muy importante p or e l númt• ro d e pí1ginas, fotografías y dibujos excelentes, 
por ol hC'c ho do que e l matc•r.ial fósi l, baso del lilJro, se colect ó durante 40 años, 
d e 18 78 a 1919, y la prcpararión del ma nusc rito duró d e 190'.l a 1919. 

Eeta obra trata taml,ién do los restos de t itanot heroidcs recogidos anteriormente 
en Estados Unidos (donde el primer r esto de esta supcrfamiliit fue encontrado 
0 11 1846), y d e los d t•n1{1s hallazgos postcriorc•s en otras partes del mundo, surocst1, 
del Canad:í, surC'ste d t' Europn, B irma y , sobre todo, 11ongolia. 

Los t itanotlt eroidcs a.parcn•n lt ae i1t fines del Eoceno I nfe rior y desapa recen a 
fines del Oligoceno Inferior. La úni ra familia la forman los Brontotlte riidae, que 
comprendt' II 12 subfamilias, con las cuructcrlsticas y la r epartición estratigráfica 
siguientes : 

Sub-íamilins Cnrn E. u. A. ' Edad esl rat igrú6ca 

Con cuernos largos: 
12 Megeceropinue Osborn, 

un género, siete especies. 
11 Brontothoriinae O., un 

Muy corw, 
o baje. 

Chudron C. B. A. Oligoceno inferior. 

género, once especies. 
Con cuernos cortos: 
10 Menodontinae O .. dos 

géneros, 10 especies. 
tres gé-9 Brontopinae O. , 

neros, 10 especies. 

Con cuernos cortos: 
Uinta C2, CI. 8 Diplucodontinee O., dos Aplastada. Eoceno superior y medio. 

géneros, dos especies. B2, Bl. 
Con cuernos rudimentarios, 

mejor constituidos~ 
7 Rhedinorhininee O., un 

género, dos especies. 
6 Dolichorhininae Riggs, 5 Bridger D, C, B, A. 

géneros, 16 especies. 

5 Mantcoceratinue O., tres 
géneros, 6 especies. 

Con cuernos rudimentarios: 
4 Telrnatheriinae O. , dos 

géneros, 4 especies. 
3 Palaeosyopinae O., dos 

géneros, 13 especies. • 
Sin cuernos: 
2 Eotitenopinae O., un gé- Alargada. Wind Hher B . Eoceno inferior, parte 

nero, 6 especies. superior. 
1 Lamhdotheriinae O., un 

género, 5 especies. 

Wasatch. 

Ft. Unión. E oceno Basal. 
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L os titanothNoides d!' I oee ide nt!' d!' los Estaclos Uniclos t il'nen antcc!'sores des· 
conocidos, pero !'S de presumir qu<' seu n los pPri ssodactilos primi tivos, y no los con· 
d y larthos, porc1u<' éstos son algo distintos dt> los pNissoclaetilos, mientra s que los 
prim¡,ros titanothrroiclrs t it> nPn, por lo qut> se r1•f i<'rt' al rní nro, una sC'mt·jn 11 1.a sor· 
pr<'11clr11te ron otros perissodurtilos eontem por:í n('os, y los clif' nt NI i ncliean una r<' ln· 
ción estr<'r ha eon <' l g rupo clr los hunosrlrnodontos, C'halieoth<'Tiiclae, Pala!'otheriida!' 
y Equida!', superfamilias el<' los p!'rissodaeti los. D<' pste grupo hunosell'noclonto, s in 
<' lllbargo, los t itanothl'roicles clifiPrrn por el pir antPrior , <' l f (ll<' l'S paraxonien. en 
vl'z dt· mpsnxoniea. P ronto, ya en pi Eoerno I nfPr ior, los t itnnoth l'roidl's difieren 
más d Pl grupo bunosl'll'noclon to y d l'mt1<•st rn11 In ('volueión o modifieaeión siguil'ntrs 
dr sus partrs duras r n un lapso lh· t iPmpo dr 111 rd io a un millón ck a iios, s!'gún la 
rstimaeión 111:í s prohahl!': 

l. "Allometrons", modifie:wión dl'l tamniio y de las proporrionl's clr los mi<•m· 
hros el r l rsq uPIPto, dl' un ta ma iio mPnos granel<• que un lobo d r los m{1s nntig uos 
t itanoth!'roielrs hnsta mnyor elr un rh inoel'ronh• ni drsap:ir!'Cl'l'Sl'. Esta modif i1•al'ión 
<'S la m:1s import1rn te entr <' todas las ele111(1s. 

2. "Rretigradntions", rs deeir, apurición cll' nu¡,vos earaet<>rl's r n r l r rílllro, los 
dientes y los cur rnos. E l r r{lll eo priin itivo c•s dolit• horGfa lo, y S<' evoluciona a otro 
muy eloliehocéfalo, r rspl'etivllnl!'nt<', a hraquioréfalo. L os dientrs eonservan su bu· 
nosclenodon tla, p r ro de braquiodontt•s sr modifican <>n macrodontos, que son largos 
rn cr{rnros cloliehocéfalos, y nnr hos en braquiocéfa los. Los cuernos loncen faltn 
por e.omplcto en los primeros tita notloproidt•s, ¡wro luego aparecen rudimenta ria mentr 
en las nasalias, o de un tamaiio eor to, y elespués 111 :1s fuer tes, cor tos o la rgos, en las 
nasalifronta lias. 

3. "Rectogressions", es decir, d!'saparición ele carnetercs, lo que consta en la rr· 
ducción y hasta pérdida de los caninos, ele los incisivos, del primer prrmolar , de los 
"protoconules" y "metaconules" di' los molares superiores, t ambién en In reducció n 
de las nasalias y lu soldaelura de éstos con las frontali as, y en la. reducción del 
trapezio. 

L a modificación consistl' cntoncl's en la ¡,,·olución de un animal gigantesco (<>n 
el Oligoc(•no Inferior los titanotheroieles era n los un imnl!'s mús grandes de la Amé· 
r ica del Norte), pesado, elr 111 0\'imi l•ntos lentos, patas cortas y gru!'sas, bien armado, 
en vez del tipo primit ivo, pequeño, ele movimiento ligero, con patas largas y delga· 
das y sin armamento. L a evolución Sl' hizo polifi léctica mente. Osborn disting ur 
sirte ramas p rincipales (casi todas subrami f icadas), exting uidas a diferentes 
pisos geológicos, las tres últimas a fines del Oligoceno I nferior. En a lg unas rami· 
ficaciones la evolución es visible en formas transicionales, en otras est á elesconocida 
parcialml'nte por l'Sta r desconocielas ta les transic iones. Esto, en parte, explica O. 
por invasiones ele t itanothero ides evolucionados desde el Asia Central, donde duran
t e el Eocl'no ~ Supl'ri or y Oligoceno Inferior vivían titanothcroides que ya en ¡,l 
Eoceno Supl'rior t enían un tama iio dobl!' drl que t!'n ían los contl'mpor ft ncos de los 
Estados Unielos. 

Según la teoría de la t!'traplasía ele Osborn, la evolución se debe a cuatro cir
r unstanc·ins, rvolución del germen, evolución ell'l r uerpo, las circunstaneias rxteriores 
dl'l terrr no, ckl clima y la prrscní'ia ele a nima les dp la misma rlasr o dt• otra. EstoR 
r.uatro fartores, en unión eon la selección natural, son las causas ele la pvolución. 

La elrsaparición dr los titanothiroi cll's, a fin<>s clel Oligoc<> no Inferior SI' d<'h<', SP· 
gún Osborn, a la fu lta dr rvolución del clirnt.e m<'dio hrac1uioclonto mrdio hi pso-
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donto, t ipo inuderuado para ·1as yer bas ele los " Great P la ins" a l ori ent<' el e los "Rocky 
Mounta ins", d onde viv ían ]os t itanothcroid<'s en e l Oligoceno I n ferio r , después de 
haber viv ido t'n e l Eoceno t•n los " lmsins" ele los Rock ies", al imC'nt:,11closc con hojas 
ele a rbust os, Ptc., a lo largo el e los ríos y c ,t los lí m it!'s ele las selvas. 

H ay qu<' 11, encionar a ·w. K. Gn!g ory, co lnhornclor clc Osborn, q u<' ron trihuyó a 
la ohni. cl C' Oshorn rr.n un (•fl pítulo sohr(' la a natomía cl C' los t it ano t hi roicks, lo que 
permitió la reconst rncción el e éstos, como co nsta en m uchas ele las f iguras en el 
t ex t o y en las l:1minas. 

Federico K. G. Mullerricd. 


