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RESUMEN

L.a Micropaleontologia ha transitado por tres principales etapas: la del reconocimienfo de los distintos grupos de
microorganismos que estan comprendidos en su estudio, su aplicacion practica en la industria, y —la mas reciente- la de
su colaboracién en el monitoreo y evaluacion del impacto ambiental. Estas etapas se traslapan en el tiempo y el espacio
para hacer de esta rama de la Paleontologia una herramienta de gran importancia en la determinacion del rumbo de
nuestro planeta en un futuro cercano.

Palabras clave: Micropaleontologia, microfosiles, estratigrafia. micropaleontologia taxonomica y sistemdtica.
micropaleontologia industrial, petroleo, micropaleontologia ambiental, ecosistemas.

ABSTRACT

Micropaleontology has passed through three basic stages: the recognition of the different groups of organisms included
in its study, its practical application in the industry, and — the most recent- its role in the monitoring and evaluation
of environmental impact. These stages are overlapped in time and space to make of this discipline a greatly important tool
in the of the fate of our planet in a short term future.

Key words: Micropaleontology, microfossils, stratigraphy. taxonomical micropaleontology, industrial micropaleontology, petroleum.
DEDICATORIA

Don Enrique Rioja Lioblanco decia que recordar es hacer pasar por la memoria lo que quedo grabado en el corazon.
El presente articulo lo dedicamos a la memoria de Don Eucario Lopez-Ochoterena quien, con sus ensefianzas. ejemplo
y observaciones critico-propositivas, nos hacia apreciar la realidad y ayudaba a buscar soluciones a los problemas
¢ interrogantes que se presentaran.

Esta rama de la Paleontologia tuvo un gran auge en la
segunda mitad del siglo pasado, no solo por sus

INTRODUCCION

Preguntas tan dispares como: «;cdmo es que se
localiza el petroleo en la corteza terrestre?». jcomo
eran los ambientes en la Tierra antes de que la
poblaran los seres humanos?» v «jcomo es que
podemos ayudar a prevenir los cambios
ambientales?» pueden contestarse a la luz de la
Micropaleontologia, una disciplina que posee una historia
y desarrollo sin par y sobre todo. una gran trascendencia
en el presente v futuro de los habitantes de este planeta.

En las ultimas décadas. la Micropaleontologia ha
cobrado una gran importancia. La razén por la cual
este interés ha ido creciendo radica en sus multiples
aplicaciones, tanto en la ciencia como en la industria.

métodos de colecta y estudio, sino también por el
reconocimiento a nivel mundial que hasta la fecha tiene
su aplicacion en la busqueda de recursos energéticos.

Actualmente, v de manera paralela a dicha funcion, la
Micropaleontologia abarca un terreno mucho
mas amplio y diverso al participar entre otras
aplicaciones, en la determinacion ambiental, en las
predicciones del cambio climatico, en la rehabilitacion
de los ecosistemas y su contribucion a los estudios
arqueoldgicos, entre [os mas destacados.

Una de las razones es el hecho de abarcar distintos
tipos de organismos que a su vez, ocupan diferentes
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tipos de ambientes y alcances, tanto en el tiempo como
en el espacio. Lo anterior ha sido posible gracias a una
interesante historia, rica en sucesos v descubrimientos
que han ido modelando el curso de su desarrollo.

Esta disciplina guarda estrechas relaciones de
retroalimentacion, por un lado con las ciencias
geologicas tales como la estratigrafia y la
sedimentologia, y por otro, con las ciencias biologicas
tales como la zoologia, la botanica, la sistematica,
la paleontologia v la biogeografia, entre otras.

Los Microfosiles

LLa Micropaleontologia se encarga del estudio de los
fosiles de organismos o restos de los mismos cuyo
tamano oscila entre algunos nanometros y los 5 mm
(aunque algunas formas llegan a tener unos
centimetros de largo): es decir, que en esta categoria
se incluyven principalmente restos (en su mayoria partes
duras) de animales, protistas, hongos y plantas cuyo
tamanio dificulta su estudio a simple vista, por lo que es
indispensable el uso del microscopio.

Es necesario mencionar que, y a pesar de que
en sentido estricto los microfésiles son verdaderos
fosiles, la mayoria de las veces se consideran también
microfosiles -prematuramente si se quiere-
a los esqueletos o restos de los representantes
actuales que se encuentran dentro del rango de
tamaino de los microfdsiles.

Algunos de los ejemplares incluidos en los microfosiles
cuyos esqgueletos son comunmente hallados completos
son los ostracodos y los concostraceos -animales
clasificados dentro de los Crustaceos-. y protistas
tales como foraminiferos, radiolarios,
silicoflagelados, cocolitoforidos y las diatomeas.
Por otro lado, las espiculas de esponjas, los conodontos
y los otolitos y escamas de los peces son ejemplos
de microfésiles constituidos de partes aisladas
de organismos macroscopicos que pueden ser utilizados
como fésiles indice sin necesidad de hacer referencia

los

a los caracteres del organismo completo.

Los palinomorfos, dentro de los cuales se incluyen
a las esporas. ¢l polen. los dinoflagelados y acritarcas.
son considerados por algunos como objeto de estudio
de la Micropaleontologia: sin embargo, y debido
a que a diferencia del resto de los microfosiles
pared de material organico,
algunos los incluyen en una rama aparte, la Palinologia.

tienen una

Microfosiles vs Macrofosiles

na de las ventajas mas sobresalientes que poseen
los microfosiles frente a los macrofosiles es su
tamafio y abundancia; de manera general, la
abundancia de los fosiles es inversamente proporcional
a su tamano: los mas pequenos son los mas comunes
v abundantes. mientras que los de mayor tamano
son escasos y, muchas de las veces, se encuentran
ademds, incompletos y/o fragmentados. Es decir -
y por citar un ejemplo-, la probabilidad de hallar
un esqueleto completo y articulado de un dinosaurio
sauropedo, de un plesiosaurio o de un mamut es
muy remota; mas aun, los fines a los que pueden
destinarse los hallazgos de éstos. son casi en su totalidad
de caracter cientifico-tecrico.

En el otro extremo, los microfésiles son hallados
generalmente completos y en buenas condiciones,
no sin mencionar el gran namero de ellos que puede
encontrarse en tan solo unos cuantos gramos de
sedimento. Asi, basta una muestra de poco volumen
obtenida de cada estrato para proporcionar
ejemplares suficientes que permitan obtener una
edad aproximada y realizar un analisis acerca del
ambiente de deposito y el uso de métodos estadisticos
para su comprobacidn.

La razon por la cual los microfosiles son hallado en mejores
condiciones, es que los delicados y pequefios esqueletos
calcareos, fosfaticos y siliceos de que estan revestidos
los microorganismos frecuentemente sufren menos dafo
por el roce de las arenas, la accion de los depredadores,
el ataque de las bacterias y el peso de los sedimentos
suprayacentes: factores que afectan en mayor proporcion
a los macrofosiles, tanto marinos como terrestres.

Usos ¢ importancia de los microfosiles

En el curso de su historia, la Micropaleontologia
ha ido cobrando importancia y versatilidad en
cuanto a usos a distintos niveles y en varios campos
de accion, de la mano de las inquietudes cientificas
y las necesidades de la sociedad. Es asi como se
vuelve una herramienta en la busqueda del petréleo.

Actualmente. sus aportaciones son también de gran
ayuda para otros campos de la ciencia tales como,
por un lado. la biologia evolutiva. proporcionando datos
para el analisis de las tendencias evolutivas
y la realizacion de las filogenias, y por el otro, la
paleoecologia, rama de la Paleontologia que, auxiliada
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por el actualismo bioldgico, hace aproximaciones
de las relaciones biota-ambiente del pasado.

Al buscar en los organismos actuales semejanzas
v relaciones de parentesco con los dejados por el
registro fosil. es posible realizar correlaciones que
permiten inferir morfologia, fisiologia, habitos y,
en algunos casos, caracteristicas de su entorno.
Con este fin, existen diversos métodos basados en
organismos recientes tales como el polen vy
esporas, los esqueletos de ostracodos y foraminiferos,
entre otros mas.

LLa Micropaleontologia, a través de estudios
palinologicos, puede realizar aportaciones también
a la arqueologia. Por citar un ejemplo: en un
examen microscopico de las herramientas utilizadas
por civilizaciones pasadas se pueden encontrar
restos organicos -incluyendo granos de polen- que
ayuden a determinar las plantas cortadas con
dichas herramientas y asi tener una idea de las
plantas de que se alimentaba la poblacion o bien
las que empleaban en sus rituales.

En el aspecto geologico. los microfosiles resultan
de gran ayuda en el momento de organizar columnas
estratigraficas v mapas e interpretar y datar los
estratos y facies sedimentarias por ser la mayoria
de estos organismos fosiles indice.

Y. asi como esta rama de la Paleontologia contribuye
al conocimiento de distintas areas de la ciencia,
ésta también recibe colaboracion de las mismas
para su propio enriquecimiento. Por ejemplo, es
posible realizar escalas del tiempo de la evolucion
de los foraminiferos basadas en una combinacion
de datos tanto moleculares como fosiles.

Mas atn, la Micropaleontologia actual ha ido
adquiriendo un lugar especial en el ambito de lo
ambiental, aportando informacion acerca de las
condiciones previas y posteriores a los disturbios.
proponiendo también soluciones para la
remediacion y/o restauracion de los mismos.

En cuanto a la importancia relativa de los diversos
tipos de microfésiles, el primer puesto corresponde
a los foraminiferos, protistas marinos dotados
de un caparazon normalmente calcareo. Estos abundan
en las formaciones postpaleozoicas. El segundo
puesto de importancia se podria discutir entre
los ostracodos y las esporas y el polen.

A diferencia de los foraminiferos, los ostracodos,
adaptados a un espectro ecologico muy variado.
se pueden presentar en aguas dulces o salobres,
ademas de las marinas; las esporas y el polen
predominan en sedimentos terrestres. aunque en
algunas ocasiones se extienden también hacia
las regiones costeras, hallindose a veces incluso
en sedimentos de mares someros.

Origenes y avances de la Micropaleontologia

Los microfésiles se conocen desde épocas muy
remotas, sin embargo, no es hasta la invencion del
microscopio que se inicia su estudio de manera
sistematica.

Entre los primeros fosiles descritos por los filosofos
naturalistas griegos. se encuentran los foraminiferos
de forma aplanada -Nummulites (término que
significa monedas pequenas)-, los cuales son
constituyentes de la roca caliza del Eoceno
(hace 45 millones de anos) empleada en la construceion
de las piramides de Gizeh, en Egipto. Strabo,
al observarlos esparcidos en las bases de las piramides,
concluyé que los Nummulites eran restos petrificados
de lentejas dejadas alli por los trabajadores egipcios
durante la construccion de las piramides.

No fue sino hasta 1660 cuando la invencion del
microscopio por Anten Van Leeuwenhoek condujo a
un examen detallado de los pequefios caparazones
fosiles encontrados en varios sedimentos europeos: no
obstante, estos eran siempre considerados como
diminutos gusanos, cefalépodos o gasteropodos.

En sus respectivos trabajos, C. Linneo con
su clasificacion de plantas y animales Systema
Naturae (1758), y J. B. de M. Lamarck en
Cours de Zoologie (1812) . incluyeron en sus
clasificaciones muchos de los microfosiles descritos
en anos anteriores, asignandoles nombres genéricos
y especificos -algunos validos en la actualidad-.
La tendencia seguia siendo el clasificarlos dentro de
los cefalopodos e inclusive en los corales.

Entre los afios 1826 y 1852, Alcide d"Orbigny elabord
los primeros esquemas de una clasificacion de los
foraminiferos tanto fosiles como vivientes, describiendo
y figurando numerosas especies, considerandolos
en sus primeros trabajos como cefalépodos
microscopicos. Fue Dujardin, en 1835, el primero
en reconocer a los foraminiferos como protistas en el
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trabajo titulado New Observations on the microscopic
Cephalopods, concepto que d’Orbigny aceptd
sin reservas.

En 1854 C. G. Ehrenberg publica Mikrogeologie,
un estudio donde incluye investigaciones acerca de
las actividades de los ostracodos, foraminiferos v varios
flagelados en sus habitats, y en particular, el papel que
Juegan en la formacion de las rocas. Es en este periodo
donde surge un interés mas alld de lo taxonémico.

lLa Micropaleontologia comercial o aplicada
utilizada en las investigaciones estratigraficas comenzo
en 1877 cuando se determing la edad de los estratos
en un pozo de agua cerca de Vienna, Austria (Mioceno
medio), mediante el uso de los foraminiferos.
Sin embargo, fue en 1919 cuando se instituyé como
una herramienta estratigrafica regular en las companias
petroleras Humble y Rio Bravo.

En la actualidad, muchas compaiiias petroleras
poderosas incluyendo a Humble Oil Refining
Company, Shell Oil Company, Richfield Oil
Company y Standard Oil Company of California,
cuentan con laboratorios dedicados a la
micropaleontologia v a la microestratigrafia.

Mas aun, en afos recientes, resulta significativo que
muchas organizaciones con laboratorios
micropaleontologicos estén empleando, ademas de
foraminiferos y ostracodos, polen y esporas, escamas
de peces, y algas marinas como herramientas
estratigraficas e indicadores ambientales.

Micropaleontologia industrial

[La Micropaleontologia como una disciplina
aplicada ha sido reconocida mundialmente y de
tiempo atras por sus contribuciones a la industria
petrolera, lo cual le ha dado un gran auge, permitiendo
su acelerado desarrollo, sobre todo en el campo de la
Paleoecologia v la Bioestratigrafia; sin embargo,
hoy en dia, ha ampliado sus horizontes, dando pie a
la aparicion de nuevos métodos de explotacion de
los recursos naturales, antes inimaginados.

Los microfaésiles y el petroleo

El petroleo y sus derivados han ido adquiriendo una
gran importancia en las actividades humanas a lo largo
de la historia: ésta importancia es debida a las multiples
aplicaciones que se le han dado a los mismos como
combustibles, en lubricantes, insecticidas, basicos para

farmacologia y perfumeria. impermeabilizantes y
asfaltos, principalmente. Su presencia en la vida
cotidiana es imprescindible, sin embargo, pocos saben
como es que se origina el petroleo y mucho menos son
conocidos los procesos de blsqueda del mismo: es aqui
donde toma parte la Micropaleontologia.

El petroleo se forma cuando los restos de organismos.
va sea marinos o (en menor proporcion) terrestres. son
sometidos a grandes temperaturas y presiones en capas
profundas de la corteza terrestre. Este, al ser menos
denso que las rocas, se filtra hacia arriba hasta
encontrarse con una roca impermeable que le impida
el paso; es alli donde se forma el yacimiento.

Asi pues, con el fin de encontrar petroleo, deben
realizarse los llamados trabajos de reconocimiento, los
cuales permiten interpretar las condiciones geologicas
generales del area para estimar sus posibilidades de
contener hidrocarburos; posteriormente. y en las dreas
seleccionadas, se realizan los trabajos en detalle. Toda
la informacion obtenida es procesada v analizada para
localizar los sitios a ser perforados para establecer los
pozos. Las muestras de roca cortadas por estos pozos
son después estudiadas por
micropaleontdlogos para posteriormente definir las
capas del subsuelo que contienen hidrocarburos v de
las cuales puede extraerse el petrdleo.

geologos v

En el pasado, dichos trabajos se realizaban mas bien
al azar, resultando muchas de las veces en largas
e infructuosas busquedas que traian como consecuencia
grandes pérdidas de dinero. El uso de microfosiles
marcéd la diferencia disminuyendo los radios
de busqueda al indicar con su presencia los lugares
mas propicios para encontrar hidrocarburos.

Un principio muy importante de la estratigrafia es que
las rocas sedimentarias -Unico tipo de rocas donde puede
formarse el petrdleo- se encuentran dispuestas en capas
geologicas o estratos, las mas antiguas en una posicion
inferior y las mas modernas o recientes en [a superior,
Al respecto, es necesario apuntar que estas capas. a
lo largo del tiempo geoldgico, se encuentran
caracterizadas por distintos tipos de microfosiles con
particularidades especificas. Dichas particularidades
proporcionan informacion acerca de la edad de la roca
(bioestratigrafia), dependiendo del estrato en el que se
encuentren, permitiendo también una correlacion entre
los mismos estratos de distintos lugares, y de las
condiciones ambientales en que se deposito la
misma (analisis paleoambiental) debido a la
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sensibilidad de los organismos a los cambios en el
medio y a la capacidad de algunos de ellos de afiadir
el material circundante a sus conchas.

Asi, al estudiar la morfologia y composicion
de los microfésiles obtenidos a partir de las
perforaciones de pozos, se puede conocer si el
sitio es propicio o no para la bisqueda de petroleo.
Esto es. puesto que los hidrocarburos solo pueden
formarse en determinados ambientes, bajo condiciones
especiales de temperatura, profundidad y niveles de
oxigeno del agua, entre otras caracteristicas, y dado
que los microfésiles registran las caracteristicas de
su ambiente. estos seran indicadores definitivos
de la presencia o ausencia de los mismos.

Los tres grupos de microfosiles con una importancia
especial en la exploracion de hidrocarburos son
los los nanofosiles calcareos
(e.g. cocolitoforidos) vy palinomorfos.
Los foraminiferos benténicos, por su poca o nula
movilidad. proporcionan informacion acerca del
que habitaron; foraminiferos
planctonicos y los nanofosiles calcareos, al tener

foraminiferos.
los

ambiente los
una mayor dispersion que los bentonicos, permiten
correlacionar y fechar los estratos en un mismo sitio
o incluso entre distintos mares.

Los palinomorfos, a pesar de que no pueden brindar
informacion del
de depositacion, si pueden contribuir al conocimiento
de los climas en el pasado. Mas aun, debido a
que los quimicos organicos que constituyen a
los palinomorfos se obscurecen al entrar en contacto
con altas temperaturas, se puede conocer cuando

mucha acerca ambiente

las rocas en las que se encuentran fueron sometidas
a un aumento de calor en el momento de entrar a
la corteza terrestre, condiciones propicias para
la formacion de petréleo de los depdsitos ricos en
materia organica,

Otros usos comerciales

Ademas de la obtencion de hidrocarburos, existen
otros usos comerciales de la Micropaleontologia
industrial (los cuales utilizan sin embarg el
mismo principio de la bisqueda de petroleo).
Estos incluyen la exploracion en busca de depdésitos
mineros marinosy las prospecciones hidrogeologicas
para buscar potables subterrineas
a grandes profundidades.

aguas

Dos ejemplos de depositos mineros marinos son
los de hierro -los cuales se encuentran en forma
de estratos de oolita de fierro- y los de fosfato -
base de la industria de los fertilizantes-, los cuales
estan ampliamente desarrollados en sedimentos
marinos. Sus muy caracteristicos fosiles permiten
correlacionar las formaciones que contienen
tales minerales de manera practica.

Por otro lado, ademas de ser herramientas (tiles en la
busqueda de minerales. algunos microfosiles son los
principales de
con aplicaciones comerciales especiales; tal es el caso
de la llamada “tierra de diatomeas’ o diatomita, la cual
esta constituida de silice secretado por las algas
Crisophytas [lamadas comunmente diatomeas. ademas
de pequenas proporciones de otros esqueletos de
organismos que estan conformados por silice opalino.
Este tipo de rocas tiene una gran variedad de
usos industriales. dentro de los que se incluyen
la fabricacion de filtros especiales en las industrias
cervecera y vitivinicola, de la ceramica, los abrasivos.

constituyentes vacimientos

pastas dentales y en la calibracion de microscopios.
La Micropaleontologia Ambiental

La presencia de los erganismos en un cierto lugar
depende de varios factores entre los cuales destacan
el clima y la distribucién geografica. El clima es decisivo
para muchos seres vivos pues €stos se encuentran
limitados a ciertas condiciones. Asi, de darse un cambio
dréstico en el rango de temperatura y/o humedad,
pH, (por mencionar algunos) de un sitio, gran parte
de la comunidad de organismos que lo afectan correria
el riesgo de verse seriamente disminuida en niimero
al no contar con las caracteristicas necesarias
para sobrellevar dicho cambio. El estudio
de los microfésiles nos brinda la oportunidad
de conocer la composicion de una biocenosis
y las caracteristicas del biotopo en el cual vivian.

La interaccion de los organismos en un area geografica
determinada., que guarda una independencia relativa
y una afinidad considerable, entre ellos vy su entorno
se considera que cualquier factor ambiental que tienda
a frenar el crecimiento potencial de las poblaciones es
un Factor Limitante, mientras que aquellos que
permiten el desarrollo en un momento y espacio
adecuado, son denominados Factores Reguladores.

Debemos recordar que algunos organismos son
capaces de tolerar cambios ambientales muy amplios
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(euribiontes), mientras que otros tienen poca capacidad
para desarrollarse bajo condiciones en donde los
factores fisicos, quimicos ¢ geoldgicos presenten
variaciones minimas (estenobiontes).

En Paleoecologia es conocido el hecho que las
comunidades cambian y regulan sus ambientes fisicos
a través del tiempo y bajo ciertos limites, ésta
modificacion de orden temporal ha podido ser
documentada y esta relacion con las etapas iniciales
de las tramas troficas v el continuo cambio de plantas
y animales, el aumento de la biomasa, el aumento del
numero de especies que estan en juego. v la disminucion
paulatina de la productividad y el aumento de la
respiracion, hasta que se alcanza el climax del
ccosistema ya sea del pasado o del presente.

Asi pues, del estudio de los cambios del ambiente a
través del tiempo, se puede reconocer la historia de los
eventos dados en un area determinada, con el fin de
comprender los procesos que hicieron al ambiente
evolucionar a sus condiciones actuales.

A este respecto, los microfésiles -tales como
los foraminiferos y ostracodos- ofrecen valiosa
informacion acerca de las asociaciones fosiles en las
que se encuentran, resultando ser fundamentales
en la determinacién de los ambientes que
los circundaron por ser ademads, en el caso de
los organismos marinos, muy susceptibles a cambios
en la salinidad y temperatura; al localizarse
en dreas de parametros ambientales restringidos,
son idealmente utiles porque ademas
cortos tiempos de generacion les permiten responder
de manera rapida a los cambios que se presentan.

Sus

Se ha manifestado asi una tendencia por estudiar a
los microfésiles como componentes e indicadores
de los factores marinos y en la reconstruccion de las
caracteristicas de los mares del pasado. Asi mismo,
puesto que sus preferencias son restringidas,
la presencia de los microtosiles en el sedimento
puede ayudar a identificar variaciones en el
ambiente a través de los ciclos glaciales e interglaciales
por los que ha pasado la Tierra.

Aunado al papel que guarda la Micropaleontologia
en la determinacién de ambientes pasados,
los microfésiles son indicadores de disturbios
ambientales de la actualidad, teniendo asi los estudios
enfocados a este respecto, importantes implicaciones
en la conservacion v el manejo de los ecosistemas.

Mas aln, ¢l conocimiento de los disturbios pasados,
tal vez sus causas y posible periodicidad. aporta
informacion valiosa para realizar predicciones
de futuros fenomenos y las posibles consecuencias
de los mismos, permitiendo de algin modo. planear
v llevar a cabo algunas estrategias preventivas
que disminuyan los dafios a los ecosistemas
y con ello a la misma humanidad.

Una de las razones de mas peso por las que los
microfosiles resultan tan aplicables en este sentido
es que pueden proveer una Ginica perspectiva historica
a los disturbios incluyendo informacion acerca de
las condiciones previas v el inicio y desarrollo del
cambio. Lo anterior es posible gracias a la distribucion
que de ellos presentan y al registro de algunos
parametros ambientales que guardan en sus esqueletos.

Los ostracodos, organismos muy utilizados
en la determinacion de ambientes -por citar un ejemplo-
. permiten conocer la temperatura del lugar donde
se encuentran debido a que se distribuyen en
rangos muy especificos, pudiendo ubicar con su
distribucion, la temperatura en que se desarrollaban.

Los ostracodos son también indicadores de salinidad,
pues la concentracién salina del ambiente produce
efectos en su caparazon, determinando con
ello su tamano y forma, espesor, composicion, v
presencia o ausencia de nodulos fenotipicos, ademas
de que un cambio significativo en las concentraciones
provoca modificaciones en los poros de sus canales
marginales, por lo que el estudio de su morfologia
provee de vasta informacion al respecto.
Otros proporcionan tipo
de informacion acerca del ambiente circundante
en distintos sitios y momentos de la escala geologica.

microfaosiles este

Sumado a ello, el estudio de las testas o caparazones
de microorganismos recientes tales como
los ostracodos aporta datos acerca de las condiciones
del agua con respecto a los contaminantes,
pues algunos de ellos son capaces de incorporar
particulas del material de sus alrededores en su testa
al momento de la formacion de esta, con lo cual son
capaces de guardar un registro de los cambios
paulatinos en el mar debido a dichos contaminantes,
considerando que estos microorganismos
tienen varias mudas en su ciclo de vida.

De esta manera los microfosiles nos permiten
identificar las condiciones imperantes en los estratos o
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sedimentos en que se encuentran, nos ubican
en el tiempo en el que se efectud su deposito,
por su abundancia nos ayudan a efectuar diversos
métodos estadisticos para reconocer ¢l nimero
de individuos y los componentes esenciales
de la comunidad con la que estan asociados.

Micropaleontologia en México

Durante el siglo XIX y hasta las primeras décadas
del siglo XX, el estudio de los microfosiles marinos
en México fue dominado por compaiiias petroleras
extranjeras. No es sino hasta 1938 cuando Petroleos
Mexicanos comienza a establecer la hegemonia
de este tipo de investigaciones en nuestro territorio.

En la segunda mitad del siglo XX se funda el Instituto
Mexicano del Petroleo, en donde se forma personal
altamente calificado y se efectia investigacion basica
v tecnologica en el campo de la Micropaleontologia.

De los periodos geologicos reportados en las
investigaciones micropaleontologicas para México, ¢l
que mayormente ha atraido la
investigadores mexicanos es el Cretacico. Tal hecho
es explicable debido a la relacion que este periodo tiene
con las rocas que contienen energéticos. En segundo
Jugar, estan los estudios efectuados en el Reciente,
principalmente con material contenido de lagunas
litorales y zonas marinas; estos alcanzan casi el 43%.
El territorio nacional tiene pocos afloramientos del
Paleozoico. por consiguiente, las investigaciones
efectuadas para esta Era sélo comprenden el 1.36%.

atencion de

Consideraciones finales

LLa historia de esta disciplina podria dividirse,
aunque algo artificialmente, en tres fases o etapas:

LLa primera seria la de la Micropaleontologia
taxonomica y sistematica, de obtencion
de conocimientos, la micropaleontologia de los inicios,
del reconocimiento y la curiosidad.

[.a segunda. abarcaria la Micropaleontologia aplicada
a la bisqueda de los hidrocarburos. principalmente,
ademas de otros recursos naturales; es decir, la etapa
de la Micropaleontologia industrial y por Gltimo,

La tercera comprenderia fos nuevos avances en
cuanto a las determinaciones ambientales, tanto
presentes como pasadas, y su importancia en el

monitoreo y las evaluaciones de impacto
ambiental y las politicas de restauracién la
llamada Micropaleontologia Ambiental.

Sin embargo, estas fases no pueden ser consideradas
de manera independiente, ni en el tiempo, ni en
el espacio. Y es que, a pesar de que los comienzos
de la Micropaleontologia se enfocaron al
reconocimiento vy caracterizacion de los
microorganismos. obteniendo valiosa informacion
acerca de los mismos, no fue sino hasta el
descubrimiento de su aplicacion en la bisqueda
de petroleo que surgié una inquietud mayor
hacia esta rama de la Paleontologia. Este boom le
permiti6 un tremendo crecimiento en sus
aspectos taxonomicos, bioestratigraficos y
paleoecoldgicos, abriendo las puertas para
nuevos estudios, técnicas y aplicaciones. En este
contexto, surge la Micropaleontologia ambiental,
la cual utiliza los conocimientos obtenidos
previamente para estudiar los aspectos fisicos,
quimicos y biologicos de los ecosistemas, empleando
a los microfdsiles como herramienta principal.

Es preciso también mencionar que, a pesar de
que nos encontramos en un momento de la ciencia
en general donde parece haber mas aplicacion
que obtencién de conocimientos, queda aun
mucho por hacer en el campo de la investigacion,
de la busqueda, pues no se tiene todavia una idea
amplia de la diversidad de organismos que
habitan nuestro planeta. Es asi que, de la mano
de los avances tecnoldgicos, siempre ira la ciencia
basica, pura.

Asi, en los proximos anos, sin duda, la
Micropaleontologia continuara realizando
sistematica y bioestratigrafia clasicas, participando
en la exploracion petrolera y en la reconstruccion
palcoambiental. Sin embargo, su esencia sufrira
cambios drasticos, pues actualmente, la Tierra se
enfrenta a problemas cada vez mas evidentes y
serios: las alteraciones que la humanidad esta
provocando en los ecosistemas y las repercusiones de
los mismos. pues no debemos olvidar quelos
ecosistemas estan organizados en redes conformadas
por elementos organicos € inorganicos que interactuan
armoniosamente. Cuando uno o varios de dichos
elementos sufren un dano, la red se altera y con
ello puede venir como consecuencia un desequilibrio
en el sistema.
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Uno de los causantes de este deterioro ambiental es
la sobre explotacion de los hidrocarburos y sus
derivados. Asi, la misma ciencia que apoya la
explotacion de estos recursos, se ve también en la
necesidad de buscar un modo de disminuir dichos
desequilibrios, por lo que, en afios venideros, habra de
encontrarse un balance que concilie estos dos enfoques
de una misma disciplina: la Micropaleontologia.

Debido a que la microfauna y microflora fosil y
reciente en México no estan lo suficientemente
conocidos, se requiere de proyvectos de investigacion
que incorporen programas interdisciplinarios.
con el fin de aumentar el conocimiento sobre la
distribucion y evolucion de éstos organismos
v su potencial aprovechamiento como indicadores
de diferentes caracteristicas oceanograficas y poder
asi hacer un mejor uso de los recursos naturales.
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