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LOS TRILOBITES

Eladio Lifign!

! Departamento de Geologia (Paleontologia). Facultad de Ciencias. Universidad Zaragoza, 50009 ZARAGOZA (ESPANA).

i{Qué es un trilobites?.

Bajo el vocablo trilobites se designa un tipo de
fésil que se encuentra con cierta frecuencia en las
rocas marinas paleozoicas de la corteza terrestre y que
representa a un grupo bioldgico primitivo ya
extinguido (fig. 1). Su fosilizacién debid ser facilitada
porque poseia un resistente exoesqueleto orgdnico
(f4cilmente fosilizable por carbonizacién), que, como
sucede en muchos artrépodos actuales, generalmente
estaba en mayor 0 menor proporcién impregnado de
sales cdlcicas pudiendo también  conservarse
calcificado. Este esqueleto, que recubre parcialmente
un cuerpo con simetria bilateral, estd constituido por
diversas placas articuladas entre si dando una
morfologia general que no ¢s conocida entre los seres
vivos actuales pero que recuerda a la de la mayoria de
los artrépodos actuales. La disposicién de estas placas
nos sugiere que el trilobites fue un animal
segmentado, es decir con un cuerpo formado por
metdmeros, al igual que sucede con los anélidos y los
artrépodos actuales, Todas estas caracteristicas nos
permiten comparar a los trilobites con los artrépodos
y postular que fueron una rama independiente y muy
primitiva de los artrépodos actuales. El nombre de
trilobites alude a Jos tres Iébulos alargados
longitudinalmente que presenta el cuerpo en una
seccion transversal y en el que el Iébulo central
destaca por su mayor relieve.

{Coémo era el cuerpo?

En un sentido tongitudinal (sagital) también se
pueden diferenciar tres regiones, bien marcadas por las
placas del exoesqueleto. Desde el margen anterior al
posterior son: el cefaion, el t6rax y el pigidio; a las
que hay que afiadir los apéndices. El cefalén (fig. 2)
es la regién mds grande y estd recubierta por una gran
placa; estd seguida por un conjunto de segmentos
recubiertos por placas estrechas en sentido sagital que
constituyen el térax que se une 2 una tdltima region
recubierta por otra placa generalmente mds pequefia
que se denomina pigidio. El térax y el pigidio
constituyen el tronco y sus morfologias pueden ser
muy variadas (fig. 3), aunque no tamto como el
cefalén. En algupa forma primitiva y en la primera
fase del crecimiento no existe la regién tordcica,
encontrdndose el cefalon y el pigidio unidos. Tante la
placa cefdlica como la pigidial suelen presentar restos
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Figara I: Exoesqueleto de un irilobites mostrando los principales
elementos morfoldgicos. cef: cefalén. cra: cranidio. gla: glabela.
1ib: librigena. pig: pigidio. ple: pleura. tor: térax.

de una segmentacién primitiva por lo que deben de
haberse formado por la fusidn de antiguas placas. En
los contados casos en que se conservam, Se ve que a
cada segmento le corresponden un par de apéndices
como en los artrépodos actuales.

El exoesquelelo también llamado escudo
recubria sélo la region dorsal, todo el margen
periférico de la region ventral y el centro anterior del
cefalén denominado hipostoma, bajo el que se abrirfa
la boca, En muchos casos aparecen perforaciones por
las que presumiblemente saldrian sedas sensiles como
en los artrépodos actuales. En algunos casos
excepcionales se ha conservado la region ventral
fosilizada que estaba recubierta por una membrana y
en cuya parte central se insertaban los pares de
apéndices (fig. 4). Esta configuracién dotaba a este
organismo de un cuerpo gue combinaba una gran
capacidad de movimiento (al estar articulado) con una
ligereza y buena proteccién, al estar parcialmente
cubierto por un exoesqueleto orgdnico,
presumiblemente de quitina.



Caphyra. 3: Ithyophorus.

Figura 2: Algunos géneros de trilobites mostrando ia diversidad de formas del cefalén. 1: Orvetocephalus. 2:

4: Redlichia. 5: Olenus. 6: Ptychoparia.

Figura 3: Diferentes morfologias del exoesqueleto de un trilobites. A) Segmentos tordcicos. B) Pigidios.
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Figura 4: Rencostruccién del rilobites Olencides serratus (Rominger), segéin Kobayashi. A} Vista de la regin ventral. B) vista dorsal.
C) seccién transversal mostrando los apéndices birrdmeos. a) canal alimentario. .

Figura 5: A) Ojo holocroal. B) Ojo esquizocroal.

Los apéndices eran birrdmeos y sdlo
sobresalian ligeramente del exoesqueleto, salvo el
primer par (antenas) y el itimo par (furcas) que eran
largos y unirrdmeos. La rama mds interna del apéndice
estaba formada por finas varillas a modo de pluma de
ave y presumiblemente tendria funciones de equilibrio
durante la natacién y también respiratoria al funcionar
como branquias. La rama mds externa estaba formada
por piezas subcilindricas articuladas y haria la funcion
de patas para moverse caminando sobre el fondo y en
menor medida para nadar cerca del fondo. A veces,
estas patas terminaban en garras por lo que
probablemente las usaban para rascar la capa
superficial de materia orgdnica depositada sobre el
suelo y Hevarla hacia la boca que estarfa, como se ha
dicho, en posicion cefalica y centro-ventral
inmediatamente debajo del hipostoma.

En la cara ventral del exoesqueleto de muchos
trilobites, coincidiendo con los puntos de insercion de
los apéndices, aparecen manchas y depresiones que se
interpretan como puntos de insercién de los musculos

apendiculares.
Con todos estos datos, se ha podido reconstruir

el aspecto de estos primitivos artrépodos (fig. 4).

Los 6rganos de 1a visién.

La mayoria de los trilobites posefan dos 0jos
compuestos situados simétricamente en la regidn
dorsal del cefalén. La superficie visual del ojo se
situaba verticalizada en la posicién mds lateral y
contenia omatidios como muchos insectos actuales, en
un mimero variable de 2 a 15.000 omatidios. De
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Figura 6: A) Esqueleto de trifobite mostrando los ciegos genales del sistema digestivo. B) Reconstruccién del ciego genal y estémago {en
¢l cefalén) y del intestino (t6rax y pigidio) de un trilobites, segin Hupé. es: estémago. ¢g: ciegos genales. in: intestino,

ellos, se conservan las lentes pues eran de calcita y de
gran resolucidn Optica. La mayoria de los trilobites
poseen ojos holocroales con numerosas lentes
esféricas o poligonales interconectadas periféricamente
{fig. SA) y son el tipo mds primitivo. También existen
otro tipo de ojos denominados esquizocroales (fig.
5B), con lentes grandes y separadas entre si por un
- material (Ia esclerétida). Las lentes debieron presentar,
por su estructura, uma correccidn contra el
astigmatismo y posiblemente también contra los
efectos de birrefringencia. Los trilobites posiblemente
fueron nocturnos, al menos los esquizocroales, y las
grandes lentes les permitirfan ver con poca luz.
Estudios recientes han sugerido que los ojos
esquizocroales fueran capaces de utilizar las lentes
adyacentes para obtener una visién estereoscépica con
un dnguio visual de 360°, desconocido en otros grupos
de artrépodos.

Algunos grupos perdieron los ojos compuestos
dorsales en el transcurso de la  evolucidn,
encontrdndose  frecuentemente adaptados a  un
enterramiento temporal en el barro de los fondos
marinos.

En la prolongacién ventral del esqueleto
cefdlico que hemos denominado hipostoma, muchos
trilobites presentan dos pequefias protuberancias que
fueron interpretadas como un par de ocelos.

El sistema digestivo y ¢l sistema nervioso.

El isbuio central de los trilobites es
interpretado como la parte del cuerpo por donde

discurrirfan en posicién interna el sistema nervioso,
seguramente ganglionar, y ¢l sistema digestivo, como
ocurre en los artrépodos actuales. -

El estémago, mds ancho, coincidiria a grandes
rasgos con fa parte cefilica del 16bulo central Hamada
glabela y el intestino con la parte central del tdrax v
¢l pigidio lamada raquis.

A veces se observan en las genas, las dos
regiones cefdlicas situadas a ambos lados de la
glabela, upas estructuras ramificadas en forma de
abanico lHamadas ciegos gemales, que son
interpretadas como un prosopén alimentario (fig. 6).

La reproduccién y el crecimiento

En algunos casos de trilobites se ha reconocido
un dimorfismo sexual patente en el tamafio de los
pigidios (fargos y cortos) y en la longitud relativa de
algunos de los segmentos tordcicos (micro y
macrosegmentos)

Los trilobites, como los artrépodos actuales,
debieron ser oviparcs como sugieren las estructuras
ovoidales que han aparecido en algunos casos
relacionados con eflos o con sus pistas y que han sido
interpretadas como cigotos.

Crecfan mediante una combinacién de muda y
adicién de nuevos segmentos. Las larvas eran, al
principio, de forma circular constituyendo un
protocefaldn. Con el crecimiento, en cada estadio
ontogénico se producia la muda del exoqueleto, el
aumento de tamafio, Ia adicidn de un nuevo segmento
y la construccion de un nuevo exoesqueleto que
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Figura 7: Proceso de exdisis de vn trilobites (Paradoxides) seglin Whittington (1992).

protegiera a la nueva forma. Asi, al protocefalén
(estadio anaprotaspis) se le afiadfa un protopigidio
(estadio metaprotaspis) y luego un mimero sucesivo
de segmentos (estadio meraspis 1, 2, 3, ...) hasta que
se comseguia el mimero definitivo de la especie
(holaspis), entonces se paraba ¢l crecimiento de
segmentos y sdlo continuaba el crecimiento en tamafio
acompafiado de la correspondiente muda del
exoesqueleto (ecdisis) en las formas adultas. En
algunas especies de Paradoxides. algunas formas
legaron a alcanzar los 70 cm de longitud.

El proceso de muda

En ¢l exoesqueleto cefilico de la mayoria de
los trilobites existen simétricamente lineas de debilidad
llamadas suturas que suministraban espacios a partir
de los cuales ¢l animal se desprendia del vigjo e
inservible esqueleto que, una vez fuera del cuerpo, se
denomina exubio. Las otras placas se encontraban
articuladas entre si por lo que era ficil su
desprendimiento en algunos tipos de ecdisis.

Las mds desarrolladas entre los trilobites fueron
Ias suturas faciales, también llamadas dorsales, que
permiten dividir €l esqueleto cefilico en tres piezas:
una central flamada cranidio y dos laterales llamadas
genas libres o librigenas. Durante la ecdisis, lo
pormal fue gue las tres piezas del cefalon se
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desprendieran por separado del torax (fig. 7).

El mecanismo de ecdisis fue muy variado
segiin los grupos, e incluso diferente dentro de un
mismo género, pero no es éste un aspecto bien
conocido por la dificultad de interpretar
paleobiolégicamente el escaso y disperso material
suministrado hasta Ia fecha por el registro fésil.

La cantidad de exubios que un trilobites debiz
dejar a lo largo de su vida, es la causa principal por
Ia que los trilobites son relativamente abundantes en
las facies paleocecoldgicas que e son propias; por el
mismo motivo, es también la causa de que el material
fragmentario como librigenas, hipostomas, pigidios,
cranidios y segmentos tordcicos sea lo mds frecuente
en los yacimientos y mds raros los especimenes
completos.

El movimiento y tipo de alimentacién

Los trilobites al presentar un exoesqueleto
ligero y formado por placas articuladas tendrian una
gran facilidad de movimientos laterales y dorso-
ventrales. Muy pronto, en ¢l Cédmbrico inferior,
algunos grupos adquieren la posibilidad de enrollarse
sobre si mismos protegiendo la cara ventral que, al no
estar cubierta completamente por el esqueleto, era la
mds débil y por tanto vulnerable frente a posibles
depredadores.
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Figura 8: Filogenia de los principales grupos de trilobites, segiin Whittington (1992).

Figura 9: Reconstruccitn de Ia regi6n ventral con los apéndices de
Iz larva meraspis de un midmero (Agnostus) segin Miller y
Walossek (1987). 1t: segmento tordcico. a: antena. 1-4: ramas
internas de los primeros cuatro apéndices. al: canal alimentario. h:
hipostoma. m: boca.
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Con el enrollamiento llegaron, ya en el
Ordovicico, a desarrollar estructuras de anclaje entre
los mdrgenes opuestos del cefalén y pigidio, de modo
que al enrollarse ambas piezas quedaban engranadas en
un cierre hermético al distendirse los muisculos de
contraccion. También se desarrollaron en la cara
ventral de las pleuras del térax , estructuras en forma
de tope para evitar que un enrollamiento demasiado
apretade pudiera produeir roturas internas.

Los trilobites debieron de desplazarse nadando
o caminando sobre el fondo marine donde encontraban
la principal fuente de alimento. Aungue
inayoritariamente fueron comedores de particulas
orgdnicas pequefias (micréfagos) que se acumulaban
sobre el fondo como sedimento (sedimentivoros),
algunos debieron ser herbivoros e incluso comedores
de organismos de cuerpo blando.

Las relaciones de movimiento y bisqueda de
alimento han quedado registradas en el sustrato como
pistas fGsiles, de entre las que destacan los
icnogéneros © Rusophycus  (comportamiento  de
descanso), Cruziana {de desplazamiento sobre el fondo
y alimentacién 'de micréfagos) y Diplichnites
(impresiones de los apéndices al caminar el organismo
sobre un fondo blando),

Filogenia y Clasificacién de los trilobites

Dentro del Phylum Arthropoda, los trilobites
constituyen un grupo independiente, Ia Clase Trilobita
que incloye unas 250 subfamilias, varios miles de
géneros y cerca de veinte mil especies cuye mimero
sipue aumentando al ritmo de los nuevos
descubrimientos paleontoldgicos.

La clasificacion filogenética de los trilobites
(fig. 8) pondera adecuadamente varios caracteres como
son la calcificacién o no del esqueleto, el mimero
bisico de segmentos tordcicos, el tipo de sutoras, i el
hipostoma estd soldado al exoesqueleto o queda
aislado (posicién flotante), el tamaiio relativo cefalén/
pigidio, el tipo de ojos y, en los casos contados que se
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Figura 10: Distribucitn de los tres principales tipos de trilobites
(1995). .

conocen, ¢l tipe de apéndices y el desarrollo
ontogénico. La actual falta de muchos datos
paleobioldgicos hace que no exista atin un consenso
total en la clasificacién.

Respecto a la configuracién general y al
mimero de segmentos, se puede decir que hay tres
tipos bdsicos: los que no presentan (6rax como
.Narapcia inchuiidos en ¢l Orden Nektaspida; los que
presentan 2-3 segmentos tordcicos (midmeros) como
Agnostus, incluides ¢n orden Agnostida y en tercer
lugar los que presentan mds de cuatro segmenlos
{polimeros) que son todos los grupos mayores
{Ordenes, Subordenes o Superfamilias) restantes que
estdn incloidos en el centro de la fig. 8). Los
Nektaspida se diferencian también del resto en que no
tieren ¢l cefaldn calcificado; y los Agpostida
presentan apéndices muy diferentes (fig. 9) que los
relacionan con los crustdceos y que para algunos
autores serian mds parecicdos al grupo ancestral del que
derivarian ios trilobites.

En la figura 8 puede observarse que los
trilobites aparecieron sibitamente en el Cdmbrico
inferior como un grupo mds que participé del modelo
de explosion evolutiva que supuso la radiacin
generalizada del Cdmbrico. Procederian probablemente
de artrépodos ancestrales sin esqueleto calcificado que
adquirieron sibitamente la facultad de mineralizar su
exoesqueleto quedando registrados con asiduidad desde
ese momento en los estratos marinos.
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en los biomas marinos y de las facies en que se encventran. Segin Lifdn

Paleoccologia

Los trilobites fueron animales exclusivamente
marinos {fig. 10). Los del Orden Agnostida, también
Hlamados midmeros, debieron ser organismos
peldgicos que, por las facies er que s¢ encuentran,
vivian en aguas ocednicas o en aguas neriticas distales
con comunicacién con el mar abierto. Por eso se
encuentran en las rocas presumiblemente acumuladas
en el bioma de cuenca ocednica o en el sublitoral mds
externo (circalitoral).

La mayorfa de los trilobites polimeros del
Cdmbrico debieron de ser bentdnicos vidgiles que
formaban parte del bioma sublitoral, aunque Ila
mayoria tendrian la capacidad de nadar, al menos
cerca del fondo (nectobentdnicos) y  serfan
consumidores prmarios. Los trilobites polimeros
presentan un acusado provincialismo con diferentes
taxones en cada provincia. Dentro de cada provincia
paleobiogeogrifica se puede diferenciar entre formas

endémicas, que tienen una distribucion local, y faunas

mds cosmopolitas de gran distribucién. Las
cosmopoliias se encuentran frecuentemente asociadas
a trilobites miGmeros por lo que debieron caracterizar
el menos restringido bioma sublitoral circalitoral,
aunque también debieron de existir en el bioma
sublitoral mds somero (infralitoral).




PER

CAR
iN | su

. Dev

St

Figura 11: Distribucién temporal de la diversidad de trilobites y extinciones mayores que suftieron.

Biocronologia y evolucidn

Los tnlobxtes aparecieron en el Cémbnco hace
550 millones de afios y se extmgmeron al final del
Pérmico hace 250 millones de afios. Durante 300

afios, estos artrépodos primitivos poblaron los mares.”

En el Cdmbrico fue el grupo animal dominante y es
donde alcanzan su mayor diversificacién (fig. 11). Al
final det Cdmbrico sufren la mayor extincidn de todos
los grupos, de la que logran recuperarse en el
Ordovicico, al final del cual vuelven a tener una caida
en su diversidad que recuperan ligeramente en el
Devdnico, al final det cual se extinguen la mayoria de
los grupos para constituir en el Carbonifero y ¢l
Pérmico un grupo bioldgico residual que se extinguiria
finalmente en este dltimo Perfodo de la Era
Paleozoica.

_ La abundancia de los trilobites hasta el
Devénico y su rdpida evolucion ha hecho que sus
especies sean buenos marcadores biocronolégicos y se
empleen para ajustar cada vez mejor la escala de
tiempo geoldgico de la Tierra y para correlacionar con
su presencia estratos rocoses muy alejados entre si.

Los trilobites de Aragdn.

. Los primeros dibujos conocidos sobre trilobites
se deben a Lhwyd, conservador def Museo de Oxford
y el nombre Trilobitae serfa acufiado por el alemdn
Walcht en 1771. Son fésiles bien conocidos desde
1850 en que Barrande los figura ampliamente y
estudia en Bohemia. En Espafia, habian sido ya
figurados como cangrejos fasiles por Torrubia (1754)
que los encuentra en el Ordovicico de Molina de
Aragén (Prov. de Guadalajara), sin embargo no
.existen auténticas monografias sobre ellos hasta
Matllada (1875).

En Aragon, los trilobites se han encontrado en
las rocas del Cdmbrico, Ordovicico, Silirico y
Devénico, perc atin no en las del Carbonifero y
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Pérmico donde predominan los materiales
continentales. Estos terrenos paleozoicos - marinos
aparecen en: la Zona Axial Pirenaica y en el ndcleo de
ias Cadends Tbéricas y Hespéricas (Sistema Ibérico).
En el Pirineo se conocen trilobites en el Sildrico y
Devénico, en las Cadenas Ibéricas en las rocas del
Cdmbrico-Devénico, y en las Cadenas Hespéricas en
¢l Ordovicico-Devonico.

Los trilobites son m4s abundantes en el Sistema
Ibérico donde recientemente se han publicado amplias
monografias entre las que destacan las de Sdzuy
(1961) o Liiidn y Gozalo {1986) pama el Cdmbrico; la
de Hammann {1992) para el Ordovicico; y la de Gand}
(1972) para el Silirico y Devénico.

Una representacion de los géneros mﬁs
comumes puede verse en las ldminas 1-4.
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