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INSTITUTO DEL MUSEO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL .DE LA PLATA
NOTAS DEL MUSEO DE LA PLATA
TOMO 11T Paleontologia, No 12

« GLATHRIUM RETICULARE »
PROBABLE REPRESENTANTE FOSIL DE UN NUEVO TIPO DE SILICOFLAGELADOS

Por JOAQUIN FRENGUELLI

Recientemente, el profesor doctor Carlos E. Porter, tuvo la ama-
bilidad de remitirme una nueva muestra de tripoli chileno que, al
examen microscopico resultd de excepcional importancia, no s6lo
desde el punto de vista del interés que ofrecen las diferentes for-
mas micropaleontolégicas, sino también por el valor estratigrafico
y cronolégico de este contenido.

La muestra procede del valle de Tiltil, unos 48 kilometros al
norte de Santiago de Chile. Después de su oxidacién, el material,
muy liviano y muy blanco, queda formado exclusivamente por
particulas de silice organizada, esto es, por los despojos siliceos de
numerosas especies marinas de Diatomeas, Silicoflagelados y
Esponjas. He completado ya su analisis ; pero, no creo oportuno
publicar por entero su resultado mientras no consiga datos més
concretos y mas amplios acerca de la procedencia de la muestra y
de las condiciones geologicas de su yacimiento. No crei superfluo,
sin embargo, adelantar breves noticias al respecto.

En una primera nota, destinada a la Revista Chilena de Historia
Natural *, ya me ocupé del aspecto general de su contenido micro-
paleontologico. Con la presente, bajo el nombre de Clathrium reti-
culare, ilustraré una de las formas mas notables de sus Silicofla-
gelados.

t Acerca de una muestra del tripoli de Tillil, en Chile, en prensa.
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Se trata evidentemente del esqueleto siliceo de una forma nueva
y, probablemente, también de un tipo nuevo, por cuanto, si bien
en su aspecto general y los detalles de su estructura recuerda muy
de cerca a un Silicoflagelado, no podria incluirse con exactitud en
ninguno de los o6rdenes ya conocidos para esta clase de micro-
organismos : ni a los Siphonolestales, ni a los Stereotestales.

En el material estudiado, los pequeiios esqueletos son frecuentes,

Fig. 1. — Clathrium reticulare n. sp. 1300 : 1

a pesar de la finura y la fragilidad de su trama hecha de varillas
tubulares finisimas, a menudo bien conservados. Los diferentes
ejemplares difieren ampliamente entre si por forma, tamaifio y
grado de complicacion de la trama ; pero todos responden a un
tipo fundamental de estructura tnica, constituida por un anillo
alrededor del cual se disponen concéntricamente uno o mas orde-
nes de mallas poligonales, formando en su conjunto un reticulo de
cuyo borde externo salen irradiando largas espinas filiformes. Por
lo tanto, en todos reconocemos tres elementos morfologicos prin-
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cipales y constantes : un anillo basal, un reticulo periférico y las
puas radiales (fig. 1).

El anillo basal no se destaca como formacion propia, sino resulta
constituido por las mismas varillas que forman el borde interno de
las mallas reticulares de la primera serie. Sin embargo, en’anillos

Fig. 2. — Clathrium reticware n. sp. Esqueleto con reticulo simple. 1300 : 1

de estructura muy simple (figs. 2 y 3), algunas varillas anulares se
anastomosan entre si, direclamente por sus extremos, sin la inter-
posicion de malla reticular alguna. En los diferentes ejemplares
observados el anillo basal se compone de 8 a 25 varillas de largo
diferente y resulta, por lo tanto, un poligono irregular, variable en
el nimero y en la longitud de sus lados. Las varillas que lo inte-
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gran son rectas o levemente arqueadas en sentido inverso a la cur-
vatura general del anillo. Su largo es muy variable ; pero, en los
ejemplares con cierta tendencia a una distribucién mas regular de
sus elementos morfologicos, este largo puede considerarse oscilando
alrededor de los 4 p. Examinado en su conjunto, el anillo basal
tiende a tomar una forma circular u ovalar, con diametro maximo
variable entre 6 y 25 p.

El reticulo periférico, en los ejemplares mas pequeiios y mds

Fig. 3. — Clathrium reticulare n, sp. Esqueleto con reticulo simple. 12C0 : 1

sencillos (figs. 2, 3 y 6-a, b, ¢, d), se compone de una sola hilera
de mallas, a veces incompleta. En este caso, generalmente una
varilla anular libre y relativamente larga, se alterna con una malla
muy pequeiia y ordinariamente de forma triangular, de cuyo vér-
tice (externo con respecto al perimetro del anillo) sale una sola
pua radial. En los ejemplares mas grandes y mds complicados, el
reticulo lleva dos, tres o mas hileras de mallas, de las cuales la
mas externa es siempre incompleta (figs. 1 y 6-g, A, i, j).

El plano, segin va desarrollindose el reticulo es levemente
curvo, con concavidad interna respecto al anillo basal y de manera
que, cuanto mas el reticulo estd desarrollado, tanto mas el esque-
leto asume la forma de un casquete o, si se preliere, de una canas-
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tita, cuya base esta formada por el plano del anillo basal (fig. 6-f).

Las varillas, que, anastomosandose entre si por sus extremos,
forman el reticulo, tienen un espesor constante que puede calcu-
larse alrededor de medio milésimo de milimetro (0,5 p); sin em-
bargo, en los reticulos de una sola hilera de mallas y en las mallas
periféricas de los reticulos mas complicados, ellas pueden presen-
tarse con espesores todavia mas delgados. Su largo es muy dife-
rente, pudiendo variar desde uno hasta seis milésimos de milime-
tro (1-6 p.) aproximadamente.

También son muy variables la forma y el tamafio de las mallas
que ellas circunscriben. En general, en los reticulos de dos o mas
series, las mallas muestran una evidente tendencia a formar un
poligono hexagonal, més o menos regular; pero, entre ellas siem-
pre se observan otras més grandes con un mayor ntumero de lados
(7-8) y otras mas chicas de perimetro pentagonal, cuadrangular o
triangular. Las mallas pentagonales y triangulares, con un vértice
dirigido externamente y, por lo comin, formado por la unién de
dos varillas mas largas y algo encorvadas, con leve convexidad
externa, suelen predominar en los esqueletos formados por una
sola hilera o en la serie externa de los reticulos de mayor compli-
cacion. En general, mayor es el nimero de las varillas mayor es
también el tamaiio de las mallas ; pero, de una manera aproxi-
mada, puede decirse que esle tamano oscila entre 1, 5y 10 p. de
didmetro maximo.

Un detalle interesante consiste en que, en la mayor parte de los
esqueletos, una de las mallas del borde del reticulo esta duplicada
por la superposicion de una malla ordinariamente mas pequeiia,
de forma triangular o pentagonal y de lados curvos, que no tiene
conexiones con las demas mallas (figs. 4-A y 6-d, h, i, j). En el
lado opuesto del reticulo, méds o menos frente a esta malla, que se
destaca como « apical », corresponde, en cambio, un vacio, esto es,
una especie de escotadura, determinada por la ausencia de una
malla periférica, en la tinica serie de los reticulos simples o en la
serie mds externa de los reticulos de hileras multiples. Esta caren-
cia generalmente es bien manifiesta, aun cuando la malla apical,
en el lado opuesto, no se destaca con claridad o esta reemplazada
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por una malla de aspecto comin (fig. 6-a, ¢, e, g); en algunos
casos, en cambio, se halla mds o menos disimulada o falta (fig. 6-
d, 434

Una linea tirada desde el vértice de lamalla apical hasta el punto
medio de carencia del reticulo, pareceria marcar un eje por el cual
pasara un plano de simeltria o, mejor, de consimilitud cigomorfa.
Efectivamente, a pesar de la irregularidad de la conformacion del
reticulo, en la mayor parte de los esqueletos una distribucion sub-
simétrica bilateral de sus elementos segin el plano mencionado
aparece evidente.

Las puas radiales son largas, finas, generalmente rigidas. Salen
irradiando desde el borde del reticulo, con direccion levemente
curva hacia el interior, esto es, siguiendo el plano de curvatura del
casquete esquelético. Por su fragilidad, en las preparaciones micros-
copicas, a menudo estdn rotas. Las enteras alcanzan una longitud
variable entre 15 y 27 p.. En general, su largo es mayor en los
esqueletos simples que en los mas complicados ; y de manera que
pareceria poderse establecer una relacion inversa entre desarrollo
del reticulo y longitud de las puas.

En su base tienen el mismo grosor de las varillas reticulares de
que se desprenden ; pero, luego, van progresivamente adelgazin-
dose hacia el vértice donde terminan en punta finisima.

Nacen de todas las esquinas libres del borde del reticulo ; esto es,
de todos los angulos de las mallas periféricas que no adquieren
conexiones con las varillas de mallas contiguas. De esta manera, en
cada malla periférica observamos una o dos puas segun ella sobre-
salga con uno o dos dngulos libres. En los anillos muy simples,
rodeados por una sola hilera de mallas discontinua, algunas pias
nacen también del vértice del dngulo formado por la unién de dos
varillas anulares {figs. 2 y 3). Por lo tanto, en los diferentes esque-
letos, el nimero de las pias varia con el nimero de esquinas libres
que presenta el borde del reticulo en cada uno de ellos. Sin em-
bargo, sobre el examen de muchos ejemplares, este nimero pare-
ceria estar en intima relacién con el diametro del anillo basal y,
sobre todo, con el nimero de mallas que, rodeando este anillo,
integran la primera serie del reticulo periférico.



Un hecho interesante es que, junto con los esqueletos aislados,
a menudo se encuentran también esquelelos reunidos en parejas,
formando conjuntos andlogos a los «esqueletos dobles » de los
demis Silicoflagelados (figs. 5 y 6-k, [). Los individuos, que inte-
gran el par, se enfrentan por el lado convexo de los respectivos

Fig. 4. — Clathrium reticulare n. sp. A, porcién de reticulo,
con malla apical (a); B, parte de un esqueleto doble, sepa-
rada por rotura de las bridas de conexién (b). 1200 : 1.

reticulos, eslo es, por los dos anillos basales. Pero, éstos no llegan
a establecer un mutuo contacto, sino que permanecen separados
por una cierta distancia, mds o menos variable entre 8 y 12 p.. En
cambio, se unen so6lidamente entre si mediante numerosas varillas
siliceas, a menudo tortuosas, ramificadas y anastomosadas en for-
ma de una red irregular, a veces muy complicada. En muchos
casos, las bridas de conexion estdn reunidas dos a dos mediante un
delgado velo siliceo intermediario ; en otros, por duplicacion de
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este velo, llegan a formar bridas tubulares (fig. 4-B), que, en su
forma, recuerdan los apéndices de union de ciertos Stephanopyaxis,
entre las Diatomeas. Por lo comun, ellas se desprenden de las
varillas de la primera serie de mallas reticulares; pero, pueden
salir también del contorno de las mallas de la segunda serie.

En ningin caso he visto esqueletos dobles formados por la reu-
nion de dos esqueletos simples o de uno de éstos con un esqueleto

Fig. 5. — Clathrium reticulare n. sp. Esqueleto doble. 1300 : 1

mas complicado. Por el contrario, la unién siempre parece efec-
tuarse entre dos esqueletos cuyo reticulo por lo menos esta consti-
tuido por dos series de mallas periféricas y de un grado de com-
plicacion estructural entre ellos comparable.

Todos los detalles morfologicos que he ido considerando, indu-
cen a pensar en que los varios ejemplares de diferente forma, desa--
rrollo y tamafio, corrresponden a individuos de una misma especie,
pero llegados a grados diversos de crecimiento somatico. En efecto,
distribuyendo los diferentes ejemplares en orden de complicacion
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progresiva (fig. 6), desde los més simples hasta los mds complica-
dos, pareceria que pudiéramos construir con ello toda una serie de
estados sucesivos por el cual pasa el crecimiento del esqueleto de
la especie que ellos representan.

Probablemente las primeras fases de este desarrollo escapan a
nuestra observacion por cuanto la organizacion del esqueleto siliceo
no puede haber llegado atn a un grado suficiente de resistencia
para poder conservarse al estado fosil o para soportar los ataques
quimicos y mecanicos de las operaciones a que debemos someter
el material destinado a nuestros anélisis.

Un primer estado de organizaciéon més solida estaria represen-
tado por un anillo basal delgado, mis o menos amplio, entre cuyas
varillas se intercalan algunas mallas triangulares pequefias, pro-
vistas de sendas puas finisimas, pero relativamente muy largas, que
indicaré con el nombre de « mallas primordiales ». A este primer
estado, también dificil de sorprender, se aproxima mucho el esque-
leto de la figura 2 y el ejemplar dibujado en la figura 6-a. En
ambos, sin embargo, pareceria ya haberse iniciado un estado de
desarrollo ulterior mediante la aparicion de una malla, respectiva-
mente subrectangular y subtriangular, pero més grande, que se ha
situado al lado de una o entre dos «mallas primordiales ». En el
caso dibujado, esta primera malla mas grande parece ya revestir el
cardcter de « malla apical » *.

Con esta malla se iniciaria, entonces, una segunda fase desti-
nada a completar la primera corona reticular mediante una serie
de mallas mds grandes, que llamaremos « mallas secundarias »
(fig. 6-b, c).

En una tercera fase se formaria la segunda serie de mallas secun-
darias, iniciandose, como en la fase anterior, con la aparicion de
una malla apical (fig. 6-d, ¢) y terminando con la integracién de
la serie (fig. 6-g).

! Un estado andlogo pareceria representado por el ejemplar de la figura 3 ;
pero se trata evidentemente de un caso anémalo, con varillas basales retorcidas
y mallas primordiales suplementarias, con tendencia a desplazarse hacia el inte-
rior del anillo basal.



Fig. 6. — Clathrium reticulare n. sp. Esqueletos en varias fases de desarrollo. 6oo : 1
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El ejemplar dibujado en la figura 6-e representa un caso raro, en
el cual la fase inicial de la segunda corona de mallas no comienza
con la formacion de la malla apical correspondiente a esta serie,
sino con dos grandes mallas poligonales situadas en posicion simé-
trica con respecto a la malla apical de la primera serie. Pareceria
representar una fase de ulterior evolucion de un esqueleto analogo
al de la figura 6-¢, en el cual vemos un caso, también raro, en que
la méxima parte de las mallas de la primera serie tienen perimetro
hexagonal y dos puas cada una.

Las fases ulteriores seguirian desarrollandose con procesos ana-
logos, agregando series sucesivas de mallas secundarias. En el
dibujo de la figura 6-i vemos una fase ya avanzada de la formacion
de la tercera serie, de la cual ya han aparecido siete mallas : mien-
tras tanto, la malla apical correspondiente se ha ensanchado y ha
modificado su forma, acaso para dar asiento a una nueva malla api-
cal, cuya aparicion dard comienzo a la formacion de la cuarta serie.

En el ejemplar de la figura 6-/ esta nueva malla se ha establecido
ya y la formacion de la cuarta serie de mallas ha ya comenzado.

Finalmente, en la figura 6-j vemos un esqueleto provisto de un
reticulo de cuatro serie de mallas. Tiene, ademds, una malla apical
de la cual pareceria deber arrancar la formacion de una quinta
serie ; pero, representa este esqueleto el caso de maximo desarrollo
que pude sorprender en el malerial examinado.

Es interesante el destino que sufren las mallas primordiales
durante la evolucion de este proceso. Ellas no solo deforman su
perimetro por la presion de las mallas secundarias entre las cuales
quedan apretadas, sino que también se desplazan, migrando entre
las sucesivas series del reticulo a medida que éstas aumentan : en
el ejemplar de la figura 6-¢ ellas en su mayor parte, han migrado
ya a la periferia de las mallas secundarias de la primera serie ; en
la figura 6-7 ya estin encerradas entre las mallas secundarias de la
primera y de la segunda serie; en la figura 6-j, finalmente, las
mallas primordiales estin todas desplazadas entre la segunda y la
tercera serie.

Més notable aun, de acuerdo con los hechos observados, resulta-
ria el mecanismo por el cual se efectuaria el crecimiento del reticulo.
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Este proceso pareceria confiado a la formacion de un delgado velo
de silice transparente e hialina, que, a cierfo momento, aparece
tendido entre las puas radiales. En efecto, este velo siliceo, con
mayor o menor desarrollo, se observa claramente en muchos esque-
letos que han completado una serie de mallas y han iniciado ya-la
formacion de la serie subsiguiente (figs. 1-B y 6-f, i, h).

La ausencia de este velo en el ejemplar de la figura 6-j, con
reticulo de cuatro series de mallas casi completas, pareceria indi-
car que el esqueleto correspondiera a un individuo que ha llegado
ya a la fase final de su crecimiento.

Ademis, en muchos de los esqueletos provistos de este velo, se
ve claramente que la silice del velo mismo poco a poco se encoje y
se concentra en forma de ramificaciones que salen de dos puias con-
tiguas para concretarse en varillas de nueva formacion. Queda asi
completado el contorno de una nueva malla, a cuya formacion,
por lo tanto, intervienen las varillas de las mallas contiguas de la
serie anterior, la porcion basal de las ptas laterales y la varilla de
neoformacion. En este caso la nueva malla generalmente resulta
circunscripta por un poligono de seis o siete lados y lleva dos pias.
radiales. En otros casos, en cambio, una pua se desvia de su direc-
cion, paraenviar una ramificacion directamente a una varilla del
veértice de una malla de la serie preexistente, o bien dos pias veci-
nas se acercan y se soldan entre si en un punto que se hace el vér-
tice de la nueva malla. En estos casos la malla formada tendra
perimetro triangular o pentagonal y una sola pua radial. Pareceria
que el velo siliceo, destinado al crecimiento del reticulo, contribuye
también al incremento de las varillas de las mallas preformada cuyo.
espesor aumenta levemente con el desarrollo del reticulo mismo.
Pareceria, en fin, que las mallas de neoformacion, en un principio.
mas grandes y de varillas mas delgadas, luego, al formarse una
nueva serie de mallas, se hacen mas pequefias y mas robustas adqui-
riendo el aspecto comin a todas las demas de anterior formacion..

La intima relacion que tienen las pias con el crecimiento del
reticulo pareceria demostrado también por el hecho de que ellas.
disminuyen de longitud o medida que progresa el desarrollo del
reticulo mismo. Las puas radiales mas largas, en efecto, se obser—
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van siempre en los esqueletos mds pequeiios y mds simples; las
mas cortas se hallan en los mayores, de méxima complicacion.
Esta relacion inversa entre didmetro del reticulo y largo de las puas
haria suponer que éstas no crecen en longitud durante el creci-
miento del esqueleto siliceo o, por lo menos, no se alargan de una
manera sensible y en una medida suficiente para reponer la pérdida
que su longitud sufre en la formacion de las mallas a la constitu-
cion de cuyo perimetro concurren.

Resultaria, por lo tanto, que el largo de las puas de un anillo
basal inicial limitaria la posibilidad de crecimiento del reticulo
correspondiente y nos daria la medida aproximada del radio alcan-
zado por el esqueleto en su maximo desarrollo. Evidentemente, al
alcanzar este desarrollo, el individuo ya no necesita de las largas
puas que, durante grados menores de desarrollo, han de contribuir
a conferirle una resistencia de forma suficiente para su flotacién.

La interpretacion de los esqueletos dobles pareceria obvia. Evi-
dentemente, como ya dije, ellos corresponden a los esqueletos
dobles ya conocidos por los demés Silicoflagelados, sean ellos for-
mas de copulacion o bien esqueletos completos de formas « bival-
vas ». La intima y compleja soldadura entre dos esqueletos, siem-
pre de estructura mas o menos compleja, pareceria demostrar que
efectivamente, de acuerdo con la opinion de los autores modernos,
los esqueletos dobles también en esta nueva forma corresponderian
a sendos individuos adultos. Los esqueletos aislados, de estructura
simple, representarian, en cambio, células hijas « monovalvas ».
En contra de esta interpretacion, estarian, sin embargo, dos hechos.
importantes : la existencia de reticulos aislados alcanzando un
grado maximo de desarrollo y no mostrando vestigios de varillas.
coneclivales rotas accidentalmente ; el grado de desarrollo siempre
avanzado y siempre igual en los dos reticulos aparejados.

De todas maneras, estamos en presencia de una circunstancia
que establece una analogia mas entre la forma que estamos estu-
diando y los demis Silicoflagelados.

Dos hechos, sin embargo, parecerian definir esta nueva forma
como un tipo de caracteristicas propias : la ausencia en ella de un
puente apical y la manera de su crecimiento mediante formacion



sucesiva de mallas poligonales, dispuestas en series concéntricas.

Con respecto al primero, sabemos que en la mayor parte de los
Silicoflagelados hasta ahora conocidos, de los Siphonotestales como
de los Stereotestales *, el esqueleto siliceo se compone de dos pie-
zas fundamentales : el anillo basal y el puente apical. Si bien, este
ultimo puede faltar en todas las especies de las Diclyochaceae hasta
ahora conocidas (en las formas mesocenoideas, raras en algunas
especies y frecuentes en otras), se trata siempre de un hecho con-
secutivo a un proceso de reduccion por causas hasta ahora desco-
nocidas, pero seguramente accidentales en la mayor parte de los
casos. En cambio, en Clathrium la ausencia de una formacion ana-
loga u homologa al puente apical de las Dictyochaceae y de las
Ebriaceae resultaria un hecho normal y constante. Entre los nume-
rosisimos ejemplares observados acaso uno solo podria exceptuarse.
En la figura 7 he reproducido este tinico caso, realmente excepcio-
nal, en que, con toda nitidez, el espacio del anillo basal estd divi-
dido en dos ventanas por una barra transversal que, a su vez, en su
medio lleva una pequefia ventana irregularmente cuadrangular.
Quizds, estemos en presencia de una teratologia en que reapa-
recen vestigios de un puente apical y de una ventana apical que la
especie normalmente ha perdido. Pero, el ejemplar en cuestion
tiene otro detalle, que contribuye a darle un caracter de caso ano-
malo y excepcional, y que consiste en un angosto velo siliceo desa-
rrollado a lo largo del borde interno del anillo basal y de la barra
transversal. Este velo, que se observa claramente en la fotomicro-
grafia, puede interpretarse, enlonces, como una formacion analoga
al velo que se extiende entre las puas periféricas y, como éste, des-
tinado a organizarse en varillas reticulares.

En cuanlo a la forma de crecimiento, en muchos Silicoflagela-
dos (Dictyochaceae, Cornuaceae y Ebriaceae) se observa una pro-
gresiva complicacion del esqueleto mediante desdoblamiento de

! Ultimamente Deflandre (1936) ha considerado conveniente separar estos
ultimos de los demids Silicoflagelados, constituyendo con ellos una subclase
aparte, bajo el nombre de Ebriideae. Sigue incluyendo las Silicoflagellideae en
la clase de las Chrysophyceae, mientras considera las Ebriideas como un grupo de

posicién sistemética todavia dudosa.
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varillas y de puas y, sobre todo, mediante la formacion de venta-
nas supernumerarias. De esta manera en el mismo tripoli de Tiltil,
algunas Ebriaceas, que ilustraré en una nota aparte, llegan a adqui-
rir una complicacion realmente extraordinaria. Pero, en todos estos
casos, las nuevas ventanas se originan de las ptas accesorias, a

Fig. 7. — Clathrium reticulare n.sp. Esqueleto con vestigios de puente apical. 1300: 1

veces numerosas, que se alargan y se soldan entre si o a los demas
clementos esqueléticos. En Clathrium, en cambio, el crecimiento
del esqueleto y de las mallas del reticulo, por medio de las cuales
se efectia este desarrollo, serian hechos exclusivamente a cargo de
las pias radiales periféricas, esto es, de elementos que tendrian sus
andlogos en las ptas basales o, si se quiere, en las puas de sostén
del esqueleto de los demis Silicoflagelados provistos de anillo basal.

La Plata, 20 de noviembre de 1938.

Noras per Museo, tomo III : Buenos Aires, g de diciembre de 1938






