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INSTITUTO DEL MUSEO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

NOTAS DEL MUSEO DE LA PLATA .
TOMO III Paleontologia, N° 13

CONSIDERACIONES SOBRE LA FOSILIZACION DE LAS MEDUSAS

Por ENRIQUE FOSSA-MANCINI

I. FINALIDAD DE LA PRESENTE NOTA

Acabo de leer una nota del profesor Norman E. A. Hinds, del
Departamento de Ciencias Geologicas de la Universidad de Cali-
fornia, sobre el hallazgo de una nitida impresion de medusa en
una arenisca del Algonquiano ! y, precisamente, de un nivel estra-

tigrafico relativamente bajo de la serie Algonquiana que aflora en
el Gran Caiion del Colorado. Este fosil ha sido descubierto por C.
E. Van Guiidy (entonces alumno del profesor Hinds y actualmente
su ayudante) durante una campaia de exploracion melodica con
fines eminentemente geologicos ; y ha sido identificado como una
impresion de medusa por el doctor Ray Smith Bassler, jefe del
departamento de Geologia del Museo Nacional de Washington.
Sobre la posicion estratigrafica exacta de la capa fosilifera se ha
pronunciado de una manera terminante el propio profesor Hinds,
afirmando que ella se encuentra en la parte mas alta de la seccion
inferior (grupo de Unkar) de la serie algonquiana del Gran Cafion.
Ello es muy nolable, pues anteriormente nunca habian sido sefia-
lados fosiles en estratos més antiguos que el Algonquiano Superior
(grupo de Chuar), siendo ademas discutible la verdadera naturaleza

' N. E. A. Hixos, An Algonkian Jelly fish from the Grand Canyon of the Colo-
rado, en Science N. S., LXXXVIII, pags. 146-147, New York, 26 de agosto de
1938.
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de muchos de los supuestos fosiles del mismo Algonquiano Supe-
rior.

Ahora bien : sabemos que las medusas actuales estan conslitui-
das tinicamente por un conjunto de tejidos blandos excepcional-
menle rico en agua, que solo contiene unas pocas parles por cienlo
de sales minerales y aun mucho menos de sustancias organicas ;
también sabemos que en los tiempos actuales el mar arroja a la
playa miles y miles de medusas cuyos cadiveres suelen descompo-
nerse y desaparecer en cortisimo liempo sin dejar vestigio alguno.
Nos hallamos pues frente a la paradoja de que el fosil mas antiguo
que actualmente conocemos documenta la existencia, en un pasado
remolisimo (algo asi como seiscientos millones de afios atras, o aun
mds), de uno de los organismos que parecen mds inapropiados
para dejar restos, o rastros, duraderos. A este proposito Hinds dice
que, compartiendo cierlas opiniones expresadas con anterioridad
por W. K. Brooks y P. E. Raymond, considera probable que los
seres vivos abundasen en los mares del Algonquiano, no pudiendo
la mayor parte de los animales dejar vestigios permianentes por
estar constituidos tan solo por tejidos blandos ; y pone de relieve
el hecho curioso de que justamente una medusa, o sea uno de los
animales menos durables, ha dejado la tinica impresion descubierta
hasta la fecha en rocas de tan alta antigiiedad.

El asunto aparece atin més notable si se considera que ya cono-
ciamos un niimero considerable de medusas fosiles, identificadas
con toda seguridad (sin contar muchos fosiles mas o menos pro-
bleméticos que unou otro paleontologo ha interpretado como mol-
des, impresiones o rastros de medusas sin poderlo probar de una
manera definitiva) mientras que no tengo nolicia alguna de restos
fosiles de otros celenterados que tampoco poseen esqueleto pero
que estin constituidos por tejidos incomparablemente mas solidos
que los de las medusas; me refiero especialmente a las actinias, tan
abundantes en todos los mares actuales. Igualmente sorprendente
es la falta de todo vestigio f0sil de los moluscos nudibranquios,
que son lan comunes cerca de las coslas y que, por la relativa fir-
meza de sus cuerpos, parecerian mds apropiados que las medusas
para dejar sus impresiones en sedimentos de grano fino.
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Para el estudioso de las ciencias naturales lo sorprendente no
represenla una barrera que retiene sino un estimulo que invita
a nuevos estudios, pues hay que tratar de descubrir la causa de las
divergencias enlre lo que efectivamente acontece y lo que habria
debido ocurrir si los principios generalmenle aceptados fueran
rigurosamente exaclos.

in el caso de las impresiones de medusas observadas en rocas
de distinta edad, es razonable admilir que las medusas de los tiem-
pos pasados eslaban constituidas en su mayor parte por un tejido
conjuntivo gelatinoso, ni mas ni menos como las que viven actual-
menle ; por consiguiente debemos considerar cada uno de aquellos
fosiles como la impresion de una membrana periférica que conle-
nia una masa gelatinosa. Para oblener una impresion se necesila
una presion. Nueslra menle no esta dispuesta a admitir que una
masa gelatinosa de modestisima magnitud (calculo que la medusa
del Algonquiano, cuya impresion tiene un didmetro maximo algo
mayor que 18 cenlimetros, podia pesar, a lo sumo, un par dekilos)
sea capaz de ejercer una presion suficienle para dejar una impresion
neta, pues solo pensamos en la accion del peso. Tralemos de hallar
otras causas capaces de generar presiones fuertes que puedan ser
transmilidas por masas gelatinosas encerradas dentro de una mem-
brana continua, elistica y resistenle, siendo ésla la representacion,
esquematizada y reducida a la mas simple expresion, del cadaver
indescompuesto de una medusa. Probablemente, procediendo de
esla manera, llegariamos a sospechar que la presion osmotica tiene
algo que ver con la fosilizacion de las medusas ; en olras palabras,
en lugar de extranarnos de que las medusas han dejado impresio-
nes a pesar de su naturaleza gelalinosa, nos preguntariamos si
acaso las han dejado justamente en virtud de tal naturaleza gelati-
nosa. Y si se demostrara que esla hipitesis es aceplable, quedaria
explicada la falta de impresiones de aclinias y de gastropodos nudi-
branquios, pues en estos animales el tejido gelalinoso no adquiere
desarrollo apreciable.
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Il. ABUNDANGIA RELATIVA DE LAS MEDUSAS FOSILES

Setenla aflos alrds ya se habia observado un nimero no despre-
ciable de impresiones de medusas en las calizas litogrificas de
Franconia y Ernesto Haeckel ya habia publicado varias notas sobre
la inlerpretacion y la posicion sistemitica de estos curiosos fosiles.
Los resultados de estos estudios fueron incorporados, posterior-
mente, a una obra de caricler esencialmente zoologico .

En 1898 fué publicada la extensa memoria de Walcolt sobre las
medusas fosiles * que comprende, ademas de descripciones origi-
nales de formas nuevas, una resena critica de los [osiles que habian
sido interpretados hasta entonces como restos, o rastros, de medu-
sas. En esla obra figuran catorce géneros de medusas [osiles y pre-
cisamente dos géneros del Cambrico inferior, dos del Cambrico
medio, seis del Jurdsico, tres del Crelicico y uno comiin al Cam-
brico inferior, al Pérmico y al Jurdsico (es éste el género Medusina
Walcott). La posicion sistematica de algunas de las formas descri-
tas y reproducidas en esla obra de Walcott es discutible ; pero las
formas referidas a los géneros Medusina Walcolt, Hexarhizites
Haeckel, Rhizostomiles Haeckel y Semacostomites Haeckel son
seguramente impresiones del exterior de medusas bastante pareci-
das a las gque viven actualmente. En rgrx Walcolt public6 otro
imporlantisimo trabajo, ilustrando ciertos restos de invertebrados
desprovistos de esqueleto hallados en el Cambrico medio de la
Columbia Britdnica (Canadi) en un estado de conservacion mara-
villoso . Entre tales restos, hay excelenles impresiones de medusas.

Algunos de los géneros aceptados por Walcolt no han resistido
a la critica y nuevos géneros han sido instituidos posleriormente,

cuando nuevos hallazgos asi lo requerian.

U E. Haecker, System der Medusen, Jena, 1880-1881.

2 (. D. Warcorr, Fossil Medusae, en U. S. Geological Survey Monograph XXX,
Washington, 18¢8.

3 . D. Warcorr, Middle Cambrian Holothurians and Medusae, en Smithsonian
Misc. Coll., LIX, n° 3, Washinglon, 1911.
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Resultaria muy imporlante e instructiva una reseia ordenada y
completa de los fosiles, o supuestos fosiles, que han sido interpre-
tados como moldes, impresiones o rastros de medusas ; ello reque-
riria minuciosas investigaciones bibliogrélicas y, por consiguiente,
mucho tiempo. Mis ocupaciones normales s6lo me dejan breves
horas para estudios de indole no utilitaria, asi que me veo obligado
a dejar para otros el interesante rabajo.

Para dar una idea de los cambios de conceplo y de los nuevos
descubrimientos que se han producido después de la publicacion
de la monografia de Walcolt (atio 18¢8), puede servir la lista de
géneros fosiles de medusas que se encuentra en la ullima edicion
alemana de los Principios de Paleontologia de Zittel * donde solo
figuran nueve géneros, de los cuales uno es del Cimbrico medio,
otro es del Jurasico medio y un tercero es del Cretacico inferior,
mientras que los seis restantes son del Jurdsico superior y proce-
den de las calizas litogrificas de Franconia. En la lisla a que me
refiero hallamos lan solo tres de los catorce géneros aceplados por
Walcolt en 1988 (Medusina, Rhizostomiles y Semacostomiles, ya
mencionados en la presenle nota) juntamente con otros instituidos
posteriormente, de manera que en conjunto las diferencias son con-
siderables. Sin embargo se mantiene el hecho notable de que la
mayor parle de los géneros fundados sobre impresiones externas
proceden del Jurasico superior y precisamente de las calizas lito-
graficas de Franconia.

En los manuales de paleontologia no he encontrado noticias
sobre medusas {osiles del Terciario, aunque me consta que han
sido senaladas. Yo mismo nolé, en 1925, en las arcillas margosas
de la Farnesina, cerca de Roma, una impresion delicada y nitida
que, a primera vista, me parecio de un celenlerado. La enseié al
profesor Antonio Neviani, quien logrd aislar el trozo de roca que
conlenia el supuesto fosil y lo estudié minuciosamente, llegando a
la conclusion de que aquella impresion ha sido dejada por la cara
concava del disco de una medusa. Neviani expuso esla conclusion

' K. AL Vox Zirrew y F. Browur, Grundziige der Paldontologie, 1. Abt., [nver-
tebrata, 6* edicion, pigs. 155 y 156, Munich y Berlin, 1924.
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en dos publicaciones ' y volvio a sostenerla en una lercera *, corro-
boriandola con nuevos argumentos para rebatir la opinién, mani-
festada por el profesor Sacco ?, de que la supuesla impresion de
medusa fuera tan solo el resultado de un « fenémeno de concentra-
cion » de substancias minerales en el seno de la roca. En realidad,
nunca han sido notadas concentraciones semejantes, aunque las
arcillas de la Farnesina han sido exploradas pacientemenle durante
varias generaciones de estudiosos.

Neviani habia referido el raro fosil al grapo Aequoridae de las
medusas craspedotas o hidromedusas, sin poderlo ubicar en alguno
de los géneros vivienles conocidos ; por consiguienle, luvo que
instituir un género nuevo que llamo Aequor/fossa para recordar el
grupo zooldgico y el descubridor del fosil. Hubo quien se extrand
de que la tinica medusa pliocénica conocida perleneciera a un
género extinguido mientras ue casi todos los demis celenterados
fosiles del Plioceno son referidos a géneros represenlados en los
mares actuales; pero tampoco esta consideracion es sulicienle para
invalidar las conclusiones de Neviani.

Vemos, pues, que (sin necesidad de profundizar mayormente las
investigaciones bibliogrificas) es razonable admitir que las medu-
sas han dejado impresiones reconocibles en rocas de diversisima
edad; la medusa del Gran Canon del Colorado quedo sepultada en
la arena fina del Algonquiano por lo menos seiscientos millones de
aiios antes de que los fangos arcillosos del Plioceno se acamularan
sobre los restos de la medusa de la Farnesina.

En comparacion a este enorme plazo, es insignificante el inter-
valo de tiempo en que se deposilaron los fangos calcireos que luego
se transformaron en las calizas litograficas de Franconia, pues estu-

* A. Neviant, Diuna nuova medusa fossile appartenente alle Aequorideae (Cras-
pedotae) rinvenuta nelle argille classiche della Farnesina presso Roma, en Alli Pont.
Accad. Nuovi Lincei, LXXVIIT (V1) pags. 148-156, Roma, 1925. — I fossili del
territorio romano, en Revista Roma, I1I, pigs. 465-472, Roma, 1925.

* A. Neviant, Poche parole sull’ Aequorfossa farnesinae Nev., en Boll. Sos.
Geol. Ilaliana, XLV, pags. 145-148, Roma, 1925.

* E. Crericr, Adunanza generale ordinaria tenuta in Roma il 17 de gennaio
1926, en Boll. Soc. Geol. [taliana, XLV, pigs. xvi-xxvi, Roma, 1926.
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dios diligenles de los pormenores de la estratificacion en Solnhofen
han indicado que dicho intervalo muy probablemente no llego a
sesenla mil afios.

Comparando estas cifras y teniendo presente la relativa abun-
dancia de impresiones de medusas en aquellas calizas lilograficas,
se llega necesariamente a la conclusion de que su naturaleza litolo-
gica excepcional tiene algo que ver con la conservacion de las
impresiones de organismos esencialmente gelatinosos. De otra
manera resultaria muy dificil explicar ¢como una buena mitad de
los géneros seguramente conocidos ha sido hallada en un conjunto
de estralos que se ha formado en menos de la decimilésima parte
del tiempo que ha pasado entre la fosilizacion de la primera medusa
de que lengo noticia y la de la tltima.

Notese que me refiero a las medusas en el sentido mas general de
la palabra, sin hacer distincion entre las Escifomedusas y las Cras-
pedolas, pues, a los fines del presente estudio, tiene suma importan-
cia la existencia de un disco gelatinoso y de un anillo circumoral
rico en elemenlos histologicos bien diferenciados, cosas que ambos
grupos poseen y que (a mi modo de ver) hacen posible la forma-
cion de impresiones persistentes ; en cambio no nos importa nada
de la onlogenia, en la cual se encuentran las diferencias mas cons-

picuas entre ambos tipos de medusas.

I1l. niedresis pe BRANDT, WALCOTT Y OTROS SOBRE LA

FOSILIZACION DE LAS MEDUSAS

La existencia de impresiones de medusas ha sido seiialada como
algo sorprendente por la mayor parle de los paleontologos que han
tenido oportunidades de mencionar restos fosiles atribuidos a estos
animales. Pero no son muchos los autores que han intentado expli-
car el mecanismo de la fosilizacion de las medusas.

Sin la menor pretension de efectuar una reseiia general de las
opiniones vertidas al respecto, y solo a titulo de ejemplo, referiré
los conceptos de algunos paleontologos eminentes,

En 1871, A. Brandt trat6 de explicar la formacion de impresiones
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de Rhizostomiles suponiendo que el cadaver de la medusa se habria
ido achatando progresivamente a medida que se acumulaban los
sedimenlos ; en breve tiempo, solo habria quedado un disco del-
gado intercalado entre dos superficies contiguas de estratificacion .
De una figura de Brandt se desprende que ¢l se imaginaba la um-
brela del Rhizostomiles como una especie de campana o, mas pro-
piamente, como una superficie comparable a un segmento de para-
boloide de revolucion. Una superlicie de este tipo no es aplicable
sobre un plano; por consiguiente, habrian debido formarse plie-
gues mds o menos acentuados en la parte central de la umbrela, en
lugar de producirse, por achatamiento gradual, la transformacion
de la campana en un disco delgadisimo que se vuelve filoso hacia
el borde.

Walcolt, ent 188, después de haber discutido las opiniones de
aulores anleriores, manifest) la opinion de que las medusas del Cam-
brico acostumbraban pasar la mayor parte de su vida, cuando adul-
tas, yaciendo en el fondo fangoso del mar, apoyandose en la nmbrela
y teniendo los brazos extendidos hacia arriba, asi como lo hace la
Polyclonia frondosa Ag., que habia sido observada repetidamente
en dicha posicion en ciertos manglares de Honduras y de Jamaica.
Una vez atribuida esta manera de vivir a las medusas del pasado,
Walcolt creyo que repentinas deposiciones de fango pueden matar
las medusas que descansan, con la boca hacia arriba, en el fondo
marino, donde quedarian sepultadas y tendrian alguna posibilidad
de dejar la impresion de su superficie exterior en los sedimentos
que las sostienen y que las cubren; y asi estaria explicadala fosili-
zacion de las medusas ®.

Antes de llegar a esta conclusion, Walcolt cita la opinion de
Luis Agassiz sobre el posible origen de las impresiones de medusas
de las calizas litogrificas de Solnhofen, en Franconia. Agassiz
habia observado que en cierta especie de medusa (Aurelia flavi-
dula) comin en el golfo de Massachusells, el disco, después del

* A. Braxor, Ueber fossile Medusen, en Mem. Acad. Imp. Sciences Si. Pelers-
bourg, serie 7%, XVI, n°® 11, pigs. 1-18, lam. [, San Petersburgo, 1871.

* C. D. Wavrcorr, Fossil Medusae, pags. 6 y 7.



— 183 —

periodo de la reproduccion, se vuelve delgado, mas eldstico y casi
coriaceo. A menudo muchas de estas medusas, en tales condicio-
nes, encalladas en las playas durante dias calurosos y de vienlo
seco, quedan cubiertas por arenas movedizas. Ello explicaria,
segiin Agassiz, la posibilidad de que las impresiones de las medu-
sas se conserven en el estado fosil y, proporcionaria la clave de la
presencia de varias medusas en las calizas litograficas de Fran-
conia '.

Walcott, en 1893, observd un gran nimero de individuos de
Aurelia encallados en las playas arenosas de New Jersey, en las
condiciones descritas por Agassiz; pero notd que después de haber
estado expuestos por pocas horas al sol y al viento, se encogian y
se deshacian *. Probablemente es ésta la causa de que no se adherio
a la hipotesis de Agassiz y buscd una nueva explicacion en las cos-
tumbres singulares de la Polyclonia frondosa.

La opinion de Agassiz ha sido compartida por varios gedlogos y
paleontologos eminentes.

Johannes Walther, después de haber recordado que las mareja-
das pueden arrojar sobre las coslas una gran cantidad de medusas,
dice que ellas se hunden en las arenas finas de las playas, dejando
impresiones que rveproducen muchos detalles; y agrega que, si
durante la bajamar el sol seca la arena, el disco se contrae redu-
ciéndose a una delgada pelicula cartilaginosa que, mediando cir-
cunstancias favorables, puede ser cubierta por la arena y conser-
varse por larguisimo tiempo *.

Stromer afirma que en las medusas la espesa masa gelalinosa a
veces presenta consistencia carlilaginosa y que entonces, con el
concurso de circunstancias particularmente favorables, ellas pue-
den dejar impresiones de caricter permanentes en los sedimentos o
aun moldes de la cavidad gastrica *.

' C. D. Warcorr, Fossil Medusae, pag 5.

* C. D. Waccorr, Fossil Medusae, pig. 5.

¥ Jouanxes Warrner, Einfihrung in die Geologie als hislorische Wissenchafl,
pag. 854, Jena 1893, 1894.

* Ernst Stromer vox Rercnesssci, Lehrbuch der Paldozoologie, I, pig. 76 y
77, Leipzig y Berlin, 1909.
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Abel dice que cuando las medusas han sido arrojadas por las
olas sobre la playa y expuestas a la accion del sol se vuelven tan
secas y duras que, de ser cubiertas en seguida por sedimentos de
grano fino, pueden dejar en ellos impresiones reconocibles, a pesar
de cierla contraccion que necesariamente han padecido *.

Dacqué, refiriéndose a una hermosa impresion de la parte infe-
rior de un Rhizostomiles de las calizas litograficas de Franconia,
pone de relieve la rareza de reproducciones fosiles de organismos
tan delicados, agregando que las medusas lanzadas por las olas
sobre playas secas se transforman, dentro de un tiempo cortisimo,
en una pelicula mucilaginosa delgada parecida a celuloide *.

Estos ejemplos me parecen sulicientes para demostrar que varios
hombres de ciencia han admitido que la campana gelalinosa de
las medusas, expuesta a la accion del sol y del vienlo, se contrae
solamente en una direccion, que es la del eje de simelria del ani-
mal, produciéndose asi la transformacion, gradual y ripida, de
un cuerpo comparable a un casquele esférico o a un menisco
espeso en una lenle delgadisima o en un disco sumamenle chato.

Una transformacion de este tipo, por simple desecamiento, seria
dificil de explicar con consideraciones fisicas o mecanicas. Por
otra parte, Agassiz ha aludido si a la posibilidad de que se conser-
ven impresiones de medusas desecadas por el sol (por lo menos
cuando estas medusas habian adquirido anteriormente una consis
lencia casi coridacea) pero no ha dicho que una medusa desecada
tome la forma de un disco delgado ; ni me consta que tal transfor-
macion haya sido observada por otro. En cambio, he visto restos de
medusas desecadas naturalmente en playas secas y al principio no
me ha sido ficil reconocerlas, por estar encogidas y arrugadas en
extremo, formando bultos informes.

Por estas razones, creo que corresponde buscar nuevos caminos,
si se quiere explicar como pueden haberse originado las impresio-
nes reconocibles de medusas que han sido halladas en las rocas.

t Oraesto Aser, Lehrbuch der Palizoologie, pags. 72 y 73, Jena, 1920.

* Epcar Dacquit, Versteinertes Leben, pags. 42, 43 y 123, Jena 1920.
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IV. OBSERVACIONES SOBRE MEDUSAS ENCALLADAS EN LA PLAYA

DE MARINA DI PISA

En los afios 1912 y 1913 yo residia en Marina di Pisa, en Tos-
cana, alojdndome en una casita sobre la playa. La playa de Marina
di Pisa empieza en la desembocadura del rio Arno (que en su tlti-
mo (recho corre aproximadamente de esle a oeste) y se continta
por varios kilometros en direccion al sudsudeste, casi en linea
recta ; estd constituida por pura arena cuarzosa, en la que se hallan
a menudo restos de conchillas fésiles (del Plioceno) acarreadas por
el rio Arno hasta el mar y luego distribuidas por las corrientes y
las olas. En aquel tiempo, me parecia importante el estudio del
desgaste padecido por dichas conchillas del Plioceno porque espe-
raba que me proporcionara algun criterio seguro para dislinguir
los fosiles removidos (fossiles remaniés) de los fosiles cuya edad
corresponde exactamente a la de los sedimentos que los envuelven;;
por esta razon me interesaba examinar la playa, especialmenlte
después de las marejadas que, en aquellas costas, se producen
bajo la accibn de un vienlo fuerte de sudoesle (el libeccio) que
suele soplar por varios dias seguidos. Una vez, durante una de
estas recorridas por la playa, observé un gran nimero de medusas,
en seco, y noté que algunas de ellas tenian la umbrela mucho mas
convexa y abultada que olras, aunque era evidenle que todas per-
tenecian a una misma especie de [fhizostoma, muy comun en el
mar Tirreno. Comuniqué mi observacion a un amigo zoologo y le
pregunlé si tan marcada diferencia de forma dependia de dimor-
fismo sexual ; el amigo me explicO minuciosamente como se puede
reconocer el sexo de aquellas medusas (por leves particularidades
en el contorno y en el color de ciertos 6rganos) y agregd que
nunca habia tenido noticia de diferencias importantes en la for-
ma general.

Posteriormente, tuve nuevas ocasiones de observar el mismo
fenomeno y entonces noté que las medusas de umbrela abullada
solo se hallaban cerca del exitremo septentrional de la playa, es
decir, cerca de la desembocadura del rio, faltando completamente

—_—
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mas al sur. Entonces pensé que ellas eslaban simplemente hin-
chadas por electo del agua dulce, o sea, que la masa gelatinosa de
la mesoglea habia aumentado de volumen por endosmosis. En
algunas de las medusas mas abultadas la superficie de la umbrela
presentaba pequenios relieves regularmente dispuestos, recordando
el aspecto del involucro de un globo aeroslitico que, bien inflado,
sobresale entre las mallas de la red que sostiene la barquilla. Inter-
preté esta particularidad como una consecuencia de la escasa exten-
sibilidad (en comparacion con la del ectoderma) de fibras o cor-
dones conjunlivos que atravesarian la mesoglea, insertindose, con
uno a ambos de sus extremos, en cierlos puntos de la umbrela.
Entonces, al aumenltar de volumen la mesoglea, la pared exterior
del disco sobresaldria algo mas en los trechos entre los puntos de
insercion de las fibras, o de los cordones conjuntivos.

En la playa los individuos abultados yacian a menudo con la
umbrela abajo y con los brazos hacia arriba, mientras que los
ejemplares normales estaban mas frecuenlemenle apoyados sobre
un coslado, con el disco mas o menos torcido. Ello se explica en
primer lugar con la relativa rigidez de los discos hinchados, que
entonces no se deformaban de una manera apreciable bajo su pro-
pio peso, y en segundo lugar con la forma especial que el disco
adquiria por efecto del aumento de volumen. Iin efeclo, a pesar
del abultamientlo general, la parte cenlral de la umbrela resultaba
chata mienlras que se exageraba la convexidad de la parte perifé-
rica y la subumbrela perdia su forma concava y se volvia mar-
cadamenle convexa en la parte circumoral, quedando, a veces,
una zona anular ligeramente concava cerca del borde de la sub-
umbrela. En conjunto, la forma del cuerpo de la medusa hinchada
era parccida a la de los recipientes que contienen el combustible
en las mas comunes estufas de kerosén (me refiero a las de aspecto
columnar). Apoyandose en la playa con la parte central, chala, de
la umbrela, la medusa se encontraba en equilibrio estable. En las
medusas que se hallaban en esla posicion, se observaba a menudo
que les faltaban brazos ; es posible que los hubiesen perdido en
los choques contra la playa, antes de encallar definitivamente,
pero también que se hayan separado del disco durante la expan-
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sion de los tejidos determinada por la absorcion de agua dulce.
Recuerdo que una vez, en la propia desembocadura del rio Arno,
frente al « Fortino », he visto una medusa relativamente grande
que, a pesar de eslar abultada de una manera marcadisima, aun tra-
taba de nadar, siendo visibles sus pulsaciones rilmicas ; pescada
con lodo cuidado, se observh que le faltaban tres brazos y que el
cuarto parecia desproporcionadamenle pequeiio y torcido de una
manera rara. Ignoro si esta deformacion era impulable a la accion
del agua dulce, pero estoy seguro de que la mulilacion se habia
producido antes de la captura del animal.

Ignalmente ignoro lo que ocurre cnando una medusa adaplada
a aguas marinas de salinidad normal queda expuesla largo tiempo
a la accion del agua dulce. Si es verdad (segin creo) que la super-
ficie exterior de la medusa se comporta normalmente como una
membrana semipermeable, el aumento de volumen de la mesoglea
debe llevar a uno de los resultados siguientes: o la membrana,
después de haberse extendido hasta cierto limite, se vuelve verda-
deramente permeable (por lo menos en un trecho) y enlonces se
produce una comunicacion facil entre los liquidos interior y exle-
vior, asi que el abultamienlo no puede conlinuarse; o bien la
membrana se mantiene semipermeable y enlonces puede llegar un
momento en que, no resistiendo mas a la presion interior, la
membrana se rompe y la medusa revienla.

En la playa de Marina di Pisa he observado, algunas veces,
medusas con la umbrela desgarrada ; pero no he podido compro-
bar si ello procedia del fendmeno a que acabo de aludir, o al cho-
que conlra objclos corlanles, o a picolaxos de aves.

Cuando mis observaciones casuales ya me habian proporcionado
molivos para suponer que las medusas aumentaban de volumen
por efecto del agua dulce, se me ocurrio que esla dilatacion de los
tejidos podia haber contribuido a la formacion de las impresiones
netas de las medusas jurasicas de Franconia. Mi argumentacion
era la siguiente :

Supongamos que una medusa que vivia en un mar de salinidad
normal sea arrojada por las olas sobre la playa y luego quede
cubierta rapidamente por cierto espesor de sedimentos permeables ;
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y supongamos que luego llueva, empapandose aquellos sedimentos
de agua dulce. Entonces la masa gelatinosa del disco aumentaria
de volumen, venciendo la resistencia opuesta por los sedimentos
que rodean y cubren el cadaver de la medusa ; no pudiendo des-
plazarlos lateralmente, tenderia a empujarlos hacia arriba, y lo
lograria no bien la presion producida por la dilatacion de la me-
soglea superara el peso de los sedimentos que yacen encima de
ella. En estas condiciones seria menos dificil la formacion de una
impresion neta, pues la superficie exterior de la medusa estaria
bien extendida y el efecto de la expansion de sus tejidos se suma-
ria al de la gravedad.

Estos razonamientos me sugirieron un experimento, que efectué
de la manera siguiente : sobre una superficie horizonlal de arena
bien seca, apoyé un pedazo de tejido metilico con un agujero
circular, de unos veinticinco centimetros de didmero, en el centro ;
en el medio del agujero, en inmediato contacto con la arena, puse
una medusa de forma normal, no abultada, cubri todo con arena
pura lavada (la arena que empleaban los albaniles para su mezcla),
y continué agregando arena hasta llegar a una altura de aproxi-
madamente treinta centimetros sobre el nivel del tejido de alam-
bre. Algunas horas después regué abundantemente la arena. Des-
pués de un mes (durante el cual llovié varias veces) quité cuida-
dosamente la arena hasta descubrir el tejido de alambre. No hallé
mmpresion alguna y tampoco el menor resto del cuerpo del ani-
mal.

El resultado de este experimento (que no tuve ocasion de repetir)
fué un fracaso, pero no demuestra (ue estuviesen equivocados los
criterios que lo habian motivado. Debe considerarse que el experi-
mento pretendia reproducir un fenémeno que en la naturaleza ha
ocurrido en casos absolulamenle excepcionales ; ademas, algunas
condiciones eran desfavorables. Asi por ejemplo, para representar
el sedimento que sepulta las medusas, he empleado un material
muy permeable y de grano relativamente grueso, y por consi-
guiente, poco apropiado para relener el agua durante mucho tiem-
po como también para recibir y conservar la impresion del cuerpo
de una medusa. Seguramente, habria sido mejor emplear alguna
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substlancia mucho mds fina y menos permeable, como seria el polvo
de talco, porlo menos para la capa que envolvia a la medusa.
También es posible que en el momento en que el agua dulce llego
hasta la medusa, ésta estuviera ya desecada por eleclo de la arena
seca que la rodeaba.

En el experimento que he relatado, el cuerpo de la medusa des-
aparecioO, sin dejar rastros visibles en la arena. Igualmente solian
desaparecer sin dejar resto o rastro alguno las medusas arrojadas
sobre la playa.

Sin embargo, en dos ocasiones he observado los restos deseca-
dos a que se refieren algunos de los autores citados en paginas
anleriores. Efectivamente, los que he visto pueden compararse a
hojas de celuloide o de papel de calcar, arrugadas, dobladas y tor-
cidas irregularmente, pero no se asemejaban ni a las medusas, ni
a las impresiones de medusas reproducidas en las obras de paleon-
tologia ; para reconocer lo que eran, se necesitaba darles vuelta en
todos los sentidos y reconstruir mentalmente la forma que adqui-
ririan aquellas peliculas informe si fueran ablandadas, ampliadas,
extendidas y llenadas. Cada medusa desecada estaba transformada
en un bultito de forma irregular que, empujado por el vienlo,
rodaba por el suelo con un ruido comparable al que hacen, en
iguales condiciones, las hojas secas.

Algunos pescadores me dijeron que, en aquellas costas, las me-
dusas se « derriten como hielo » bajo los rayos del sol y que se
desecan gradualmente, de noche o en los dias nublados, porla sola
accion del viento. Olros afirmaban que se desecan cuando que-
dan cubiertas por arena que luego el sol calienta ; segiin ellos, las
medusas desecadas aparecerian s6lo cuando el viento ha removido
la arena que las cubria. El tnico punto en que todos estaban de
acuerdo es que en aquellas costas las medusas desecadas solo apa-
recen en dias de viento y que siempre se presentan tan encogidas
y arrugadas como las que tuve ocasion de ver.

La impresion de una de estas medusas desecadas constituiria
seguramente un fosil indescilrable y no se asemejaria ni remola-
menle a las hermosas formas geométricas que se admiran en las
calizas litograficas de Franconia.
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Mis observaciones en Marina di Pisa pueden resumirse de esta
manera : cuando las medusas se encuentran en agua dulce (o por
lo menos en agua mucho menos salada que la del mar en que sue-
len vivir) su disco gelatinoso se hincha y, por consiguienle, la
medusa adquiere una forma abultada ; cuando las medusas, hin-
chadas o no, quedan encalladas en la playa, por lo general se des-
componen y desaparecen sin dejar restos visibles, pero en circuns-
tancias especiales (que se presentan en dias de vienlo) pueden
transformarse en bullitos informes constituidos por una especie de
pelicula arrugada, doblada y torcida; eslos bullitos no pueden
dejar impresiones semejantes a los fosiles que los paleontologos
han determinado como medusas.

Por consiguiente podemos dar por descontado que las medusas
que ha dejado sus impresiones en las rocas no han padecido un
desecamiento comparable al que he observado en Marina di Pisa.

V. EL AGUA EN LOS TEJIDOS DE LAS MEDUSAS

Las observaciones que hice sobre la forma del disco de las me-
dusas encalladas en las playa de Marina di Pisa son bastante nu-
merosas como para darme la seguridad de que el disco de los
ejemplares hinchados habia aumentado considerablemente de vo-
lumen por efecto del agua del rio, 0 sea por un fendomeno de
0SMOSIS.

Los ejemplares examinados pertenecian a cierla especie de Rhi-
zosloma ; es razonable admitir que todos los individuos de aquella
especie presenten la misma propiedad de aumenlar de volumen
cuando disminuye rdpidamente la salinidad del agua que los
rodea.

No me consta que hayan sido observadas diferencias histologicas
notables entre distinlas especies de medusas, y tampoco entre gé-
neros y familias. Por consiguiente, creo legitimo admitir que las
variaciones de salinidad del agua determinan efeclos andlogos
sobre la mayor parie de las medusas y posiblemenle sobre todas
las medusas verdaderamente planctonicas ; pueden constituir
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excepciones las medusas que suelen yacer sobre el fondo del mar
en posicion invertida (como los individuos adultos de la Polyclo-
nia frondosa Ag., citados por Walcott), pues deben poseer discos
de mayor densidad y, por consiguiente, constituidos de una ma-
nera especial.

Seria inleresante, y resultaria relativamente facil, comprobar,
por medio de una serie de experimentos, si y como se efectia el
aumento de volumen en distintas especies de medusas, por efecto
del agua dulce. En todas las eslaciones zoologicas marinas se pre-
sentan, con mayor o menor frecuercia, ocasiones favorables para
esla clase de experimentos.

Habiendo admitido, como hecho de observacion, que el disco
de cierlas medusas aumenta de volumen por osmosis, también
debo admitir :

1°, que la pared exterior del cuerpo de las medusas se compor-
ta, por lo menos en cierlos lrechos, como una membrana semi-
permeable ;

2°, que en el interior de disco hay tejidos capaces de absorber
facimente los liquidos.

Veamos lo que hay de cierto.

Sobre el primer punto tenemos la afirmacion explicita de Johns-
tone ' quien dice que no soOlo en las medusas sino también en
muchos otros invertebrados marinos la pared exterior del cuerpo
aclita como una membrana semipermeable, permitiendo el pronto
equilibrio entre la concentracion de los iiquidos vilales y la del
agua que rodea el animal.

Referente al segundo punlo, conviene considerar el significado
que debe darse a la expresion « tejido gelalinoso » aplicada a la
mesoglea de las medusas. Es evidente que el adjetivo « gelatino-
so » puede aplicarse lanto a un objelo constituido principalmente
por gelatina como a cualquier cosa que se asemeje a gelatina, o
sea (que presente « aspeclo gelatinoso ». Por consiguiente hay que
preguntarse si el disco de las medusas realmentle contiene mucha
gelatina (o bien una cantidad considerable de otra substancia afin

!t James Jonssrone, Condition of life in the sea, pag. 245, Cambridge, 1go8.
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a la gelatina) o si, al contrario, estd constituido por un tejido que
por su lransparencia, consistencia y densidad se asemeja a la gela-
Lina sin que esla subslancia (o alguna subslancia afin) esté pre-
senle en proporcion apreciable.

[ste problema podria formularse también de la manera siguiente:
determinar en qué proporcion intervienen proleinas alines a la gela-
tina en la constitucion del disco de las medusas.

La solucion del problema debe buscarse en los laboratorios de
biologia ; sin embargo, un sencillo razonamiento es suficiente para
una primera orienlacion.

En los tejidos conjuntivos de los vertebrados se hallan cierlas
substancias albuminoideas que han sido llamadas colligenos. Eslos
collagenos, que abundan en los huesos y en la piel, se transforman,
por ebullicion, en gelatina. Por consiguiente, lo que se llama gela-
lina, lanto en el lenguaje corriente como en el de la tecnologia, es
un producto artificial ; no hay gelatina en los tejidos vivientes de
los animales de cuyos cadéveres se la extrae. La gelatina siempre
contiene cierta cantidad de agua; lallamamos seca cuando la pro-
porcion de agua es minima (alrededor de 17 por ciento). En pre-
sencia de mas agua, la gelalina la absorbe y se hincha, hasla llegar
a un volumen varias veces mayor que el originario. A lemperalu-
ras de 35°C, o mads, la gelatina hinchada pasa en solucion en el
exceso de agua: de olra manera es insoluble. Eslas propiedades
estarian perfectamente de acuerdo con lo que he observado y oido
en Marina di Pisa.

Consideremos ahora la composicion global de las medusas y,
especialmente, su contenido en agua. Sobre este argumento ha pro-
porcionado datos interesantisimos L. H. Hyman, del Laboralorio
de Biologia Experimental del American Museum of Natural His-
tory '. Estos dalos proceden en parte de una reseiia critica de la
literatura y en parte de investigaciones experimentales efectuadas
en el laboratorio biologico de Mount Desert Island, en el estado de
Maine.

* L. H. Hxwmax, The water content of medusae, en Science, LXXXVII, n® 2251,
péags. 166-167, New York, 18 de febrero de 1938.
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Los resultados de mayor interés, para nosolros, son los si-
guienles:

Medusas del género Aurelia pescadas en las aguas de Mount De-
sert Island, de salinidad entre 31,5 y 32,6 por mil, contenian entre
95,9 y 96,6 por ciento de agua; en medusas del mismo género
pescadas en la bahia de Kiel (salinidad 17 a 18 por mil) y en cierlo
trecho del mar Ballico (salinidad 7,3 por mil) se hall6 el 97,9 y el
08 por ciento de agua respectivamente.

En otros géneros de medusas (Carmarina, Chrysaora y Rhizo-
stoma) se han observado proporciones de agua comprendidas entre
99 y 96,5 por cienlo.

En el género Cassiopea, que, segiin Walcott ! es uno de los que
se apoyan en el fondo, se ha hallado sélo g4,1 por ciento de agua.

Las cifras que anteceden se refieren al agua pura ; ademds hay
que tomar en cuenla la sales que ella liene en solucion, pues es
sabido que los liquidos orgénicos de muchos invertebrados marinos
tienen la misma salinidad como el agua en que viven *. En una
Carmarina se hallo que el agua, las sales y las subslancias orga-
nicas constituian el 95,3, el 4,3 y el 0,4 por ciento, respectiva-
mente ; proporciones parecidas se observaron en una Rhizostoma
que resulto estar compuesta por el 95,2 por ciento de agua, por
el 4,3 por ciento de sales y por 0,5 por ciento de substancias orga-
nicas.

La proporcion de agua es mayor en la mesoglea del disco, en
comparacion con el porcentaje global.

Medusas del género Aurelia que Hyman habia expuesto al aire
libre para que se desecaran, se descompusieron en una masa liqui-
da ; las que secaron gradualmente en estufa dejaron una pelicula
amarillenta llena de cristales de sal.

De estos datos puede sacarse, con loda sezuridad, la conclusion
de que en la mesoglea del disco de las medusas la subslancia orga-
nica constituye menos que el cinco por mil del volumen total. Para
tener una idea de lo que ello significa, basla pensar que en la san-

* G. D. Wacrcorr, Fossil Medusae, pag. 4.

2 J. Joussrone, Condition of life in the sea, pig. 245.



__]9['_

gre humana (que solemos considerar como un liquido) la substan-
cia organica es por lo menos veinte veces mas abundante que en el
cuerpo de las medusas.

En obras de zoologia he visto representada la mesoglea de medu-
sas comunes (por ejemplo, de Rhizostoma) como un sistema de
fibras conjuntivas que atravesaria la masa gelatinosa ; esta masa,
ademads, estaria poblada por un niimero mas o menos considerable
de células amiboideas. Si consideramos que en las fibras conjunti-
vas y en las células amiboideas la proporcion de agua no puede
ser muy elevada, debemos forzosamente sospechar que la substan-
cia amorfa de la mesoglea sea comparable mas bien a una solucion
salina que a una verdadera gelatina ; en otras palabras, nos imagi-
namos la mesoglea como una especie de esponja sumamente tenue
empapada por una masa mas acuosa que un caldo comun, aunque
mas salada.

En este caso, al aumentar la cantidad del liquido por endosmo-
sis, se dilataria aquella especie de esponja constituida por las fibras
conjuntivas y se produciria la hinchazon del disco.

En el caso de que la mesoglea estuviera efectivamente constituida
en su mayor parte por una substancia fisicamente aniloga a la gela-
lina, la penetracion de agua, por endosmosis, igualmente determi-
naria el aumento de volumen de la mesoglea y, por consiguiente,
el abultamiento del disco.

En ambos casos el abultamiento del disco, en sus distintos tre-
chos, seria aproximadamente proporcional a su espesor originario,
justamente como lo he observado en las medusas hinchadas de
Marina di Pisa. Notese que si la absorcion de agua, por el disco,
no fuera tan uniforme, la deformacion de la medusa se efectuaria
de una manera muy diferente, pues la presién hidrostéitica interior
tenderia a transformar el disco en una masa esferoidal.

Mis observaciones de Marina di Pisa y las consideraciones que
acabo de exponer concuerdan en indicar que lamasa « gelatinosa »
del disco de las medusas es capaz de dilatarse uniformemente cada
vez que dichos animales estin rodeados por agua de salinidad infe-
rior a la normal. Ignoro qué tiempo requiere la penetracion del
agua a través de la pared exterior y su distribucion uniforme en la
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mesoglea, pero recuerdo indicios de que estos fenomenos son
relativamente lentos. Me refiero a la medusa abultada viva que ob-
servé cerca del Fortino de Bocca d’Arno (me imagino que un
aumento de volumen repentino resultaria letal) y al hecho de que
uno de los nueve individuos de Aurelia examinados por Hyman
fué lavado en agua dulce antes de desecarlo y luego resulto que
contenia ¢l 96,3 por ciento de agua, mientras que otro, no lavado,
contenia el 96,6 por ciento y en los demds, que tampoco habian
sido lavados, el porcentaje de agna variaba entre un minimo de
95,9 y un maximo de 96,2 *.

En un laboratorio apropiado, la delerminacion de esta « veloci-
dad de imbibicion » no presentaria dificultad alguna.

VI. NUEVA HIPOTESIS SOBRE LA FORMACION DE IMPRESIONES
PERMANENTES DE MEDUSAS

De lo expuesto en las paginas que anteceden puede inferirse que
una impresion capaz de mantenerse al estado fosil podria produ-
cirse durante la serie de acontecimientos que indico a continua-
cion :

1° Por electo de una marea excepcionalmente alta o deuna ma-
rejada, una medusa queda encallada, boca arriba, en un trecho de
la playa que normalmente no esti cubierto por el mar ;

2° La medusa, antes de descomponerse por accion del sol o de-
secarse por accion del viento, queda recubierta por cierto espesor
de sedimentos de grano fino, baslante porosos pero poco permea-
bles, acarreados por una corriente efimera de agua dulce ; en otras
palabras, la medusa queda sepultada en un estrato de fango, o de
limo, no salado ;

3° Una vez sedimentado el fango, o limo, el exceso de agua
desaparece, por infiltracion ; el sedimento empieza a secarse en la
parte superior y tiende a contraerse; la medusa absorbe agua en

' L. H. Hymax, The waler conlent of medusae, pig. 167.
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la parte mas profunda del estrato, y tiende a hincharse. Se crean
asi tensiones antagonicas en el sedimento y en la medusa. La sub-
umbrela, relativamente rica en elementos musculares, y la zona
circumoral, notablemente diferenciada, dejan una impresion neta
en el sedimento, amoldandose éste a las pequeiias diferencias de
relieve ;

4° Luego, de perdurar el buen tiempo, el sedimenlo se seca
por completo, el aire penetra en los poros, el cuerpo de la medusa
se descompone en una masa liquida que se difunde gradualmente,
por capilaridad, todo alrededor ; es posible que, por evaporacion
del agua, las sales se deposilen en los poros del sedimento, contri-
buyendo a su consolidacion ;

5° Pasan millones de afios, durante los cuales la region se hun-
de y nuevos sedimentos se acumulan sobre los sedimentos anterio-
res. La diazénesis cumple lentamente su obra y transforma el fan-
go y el limo en rocas resistenles. Ya antes de llezar a este punto el
peso, siempre creciente, de los sedimentos hace desaparecer todos
los huecos de cierta magnitud ; desaparece la cavidad dejada, en
un primer tiempo, por el cuerpo de la medusa, pero la impresion
de los pormenores de la subumbrela se mantiene, justamente por
lo delicado de su relieve. La superficie sobre la cual, al retirarse el
mar, se quedo la medusa, correspondia en aquel momento a la
superficie del terreno ; luego represento la superficie de separacion
enlre dos depositos de edad diferente, por poca que fuera estadife-
rencia de edad ; con el tiempo, la misma superficie se transforma
en una superficie de estratificacion mds o menos neta, o por lo
menos en una superficie de fisilidad ;

G° Pasan otros millones de aiios ; ahora la region se levanta y la
erosion destruye, en gran parte, los estralos mais recienles, hasta
que aquel que contiene la impresion de nuestra medusa llega a
aflorar en uno o mis lugares. Si el fango, o limo, que enterro la
medusa se ha transformado en una roca de aplicacion, es posible
que la impresion aparezca en alguna canlera ; ello es més probable
si el comercio demanda lajas de aquella roca y no trozos macizos,
pues en el primer caso, en igualdad de volumen deroca extraido de
la cantera, es mucho mayor la superficie expuesta a la observacion
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y, ademds, esla superficic corresponde en su mdxima parte a las
caras de los estratos. Si, en cambio, la roca no sirve para la cons-
truccion o para la industria, es infima la probabilidad de que la
impresion sea descubierta, porque para ello se requiere el concurso
de dos circunstancias infrecuentes, o sea que la impresion ya se
halle en la superficie del terreno (o tan cerca de ella como para apa-
recer por efecto de un martillazo afortunado) y que a un gedlogo
se le ocurra inspeccionar justamente el lugar donde se encuentra

la impresion.

VII. coxcrusioves

Una serie de observaciones y consideraciones, expueslas en la
presenle nota, parecen justificar las suposiciones siguientes :

1" Las impresiones fosiles de medusas se han formado a lo largo
de las costas de los mares donde ellas habian vivido, pero en el
seno de sedimentos acarreados por agua dulce y empapados de la
misma ;

2" Los sedimentos que han resultado aquellas medusas eran
porosos, pero poco permeables ; ,

3" La formacion de impresiones ha sido favorecida por la_pre-
sion osmotica interna de las medusas (absorcion de agua dulce por
parte del tejido gelatinoso) como también por la contraccion de
los sedimentos al secarse ;

A* Las impresiones de medusas han podido formarse y mante-
nerse solo donde la costa del mar estaba expuesta a alternancias de
sumersion y emersion, pero cuando predominaba la tendencia al
hundimiento y, por consiguiente, a la acumulacion de sedi-
mentos ;

9" Las impresiones de la subumbrela se han formado, de prefe-
rencia, en la cara inferior de los esiratos ;

6" La abundancia de las impresiones de medusas en las calizas
litograficas de Franconia depende en parte de la naturaleza favora-
ble de los fangos calcireos de los que dichas calizas proceden y de
la oportuna sucesion de acontecimientos geologicos en la tltima
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parte del Jurésico, pero liene su causa principal en la enorme drea de
superficies de estratificacion que ha sido posible examinar en las
canteras de piedra litogrifica ;

7" La falta de impresiones fosiles de actinias y de gasteropodos
nudibranquios (que también a veces son arrojados sobre la pla-
ya) se explica con el desarrollo escaso, o nulo, del tejido gela-
tinoso.

Noras per Museo, tomo III : Buenos Aires, 19 de diciembre de 1938






