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Prólogo del Editor

Los fósiles son los testimonios directos del pasado. Su estudio en-
riquece nuestra comprensión de los procesos que han llevado a la 
actual biodiversidad del planeta. El estudio de los fósiles es tarea 
de la paleontología. A diferencia de la arqueología, que se ocupa 
de los restos culturales de los humanos, a la paleontología le con-
cierne el estudio de los organismos que vivieron en edades geo-
lógicas pretéritas, incluso en aquellas en las cuales los humanos 
no existían ¿Cómo y cuando ocurrieron los cambios en la biodi-
versidad en nuestro planeta? ¿Qué explicaciones científicas pode-
mos encontrar para entender la naturaleza que nos rodea? Estas 
son preguntas fundamentales y hacérselas es diferenciarse de los 
otros animales. El ser humano comparte un pasado biológico con 
otros organismos, pero a diferencia de ellos es capaz de razonar 
y cuestionar el pasado y el futuro. Para investigar estas preguntas 
universales ¿qué mejor que empezar con lo que existe en tu pro-
pia ‘casa’? Venezuela tiene mucho que ofrecer al entendimiento 
de la evolución de la biodiversidad, no sólo con el estudio de las 
formas actuales de animales y plantas, sino también de las formas 
extintas.

Este libro presenta diversos temas que involucran a los fó-
siles de Venezuela. Los autores provienen de diversos lugares y 
poseen distintos intereses, pero a todos los une una experiencia 
en el norte del Neotrópico. Sus publicaciones son generalmente 
dirigidas a otros expertos en su campo, pero aquí ellos han inten-
tado de manera menos especializada, con claridad pero también 
en detalle, algunos de los puntos más relevantes de su campo de 
investigación. Considero que han hecho un excelente trabajo y 
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espero que las numerosas ilustraciones puedan ayudar a la com-
prensión. Algunos pasajes serán más difíciles que otros, pero lo 
que se consigue con esfuerzo tiene más valor ¡Como los fósiles 
mismos colectados en el campo y estudiados por años hasta llegar 
a las lindas reconstrucciones de Jorge González de este libro!

Las ilustraciones de este libro intentan ejemplificar el trabajo 
paleontológico y de los fósiles mismos, y además pretenden dar 
vida a las formas extintas con las reconstrucciones artísticas. Para 
la documentación gráfica de los fósiles de Venezuela, se recomien-
da recurrir a los excelentes libros de Orangel Aguilera (2004, 2006, 
2010) sobre todo para los vertebrados. En lo referente a otros gru-
pos de organismos, la bibliografía al final de este libro provee mu-
chas de las referencias idóneas, como es el caso de los moluscos 
con los trabajos de Jung (1965) y de Macsotay y Campos Villarroel 
(2001). 

Sería muy afortunado si los ejemplos de los diversos fósi-
les presentados en este libro llegan a servir no como un curioso 
catálogo de formas raras y menos raras de animales y plantas, 
sino más bien sirvan como fuente de reflexión sobre aspectos fun-
damentales de la vida y su evolución. Los fósiles de Venezuela 
permiten conocer el pasado de un contexto geográfico conocido, 
pero lo fundamental que estos fósiles representan tiene relevancia 
universal.

Marcelo R. Sánchez-Villagra
Zürich, Septiembre del 2012
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Capítulo 1

La Paleontología: Estudio de la Biodiversidad 
Extinta en un Marco Evolutivo

Analía M. Forasiepi, Marcelo R. Sánchez-Villagra y Julio Mario 
Hoyos

La paleontología es la ciencia que estudia e interpreta el pasado 
de la vida sobre la tierra y los paleontólogos son los científicos que 
se dedican a esta disciplina. Entre los objetivos inmediatos de la 
paleontología está la reconstrucción de los seres que vivieron en 
el pasado, el origen de las distintas especies y las causas de su ex-
tinción, las relaciones de parentesco o filogenia, la relación de los 
seres con el entorno y su distribución en el planeta. 

Para interpretar la evolución de un grupo de organismos, 
el paleontólogo se remite a una tarea similar a la de reconstruir 
un árbol familiar. Los científicos construyen árboles filogenéticos 
donde quedan representadas las relaciones entre los organismos, 
distinguiendo a los parientes cercanos de los otros más distan-
tes. Estas relaciones de parentesco se van esclareciendo a medi-
da que el científico va comparando y analizando los caracteres o 
rasgos propios de los organismos. Los grupos quedan definidos 
al ir identificando los caracteres nuevos que han ido aparecien-
do durante la evolución y que son compartidos por el ancestro 
en común y todos sus descendientes. Por ejemplo, los mamíferos 
conforman un grupo natural de animales que se caracterizan por 
poseer todos ellos una cubierta aislante de pelos, un corazón con 
cuatro cámaras, glándulas mamarias para dar alimento a las crías, 
entre otros caracteres. Estos rasgos en su conjunto caracterizan 
tanto al ancestro de los mamíferos y a todos los demás organismos 
que se originaron a partir de él.
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El trabajo del paleontólogo requiere además de la ayuda de 
científicos de otras disciplinas para entender el entorno en el cual 
vivieron los seres en el pasado. Entre ellos se destacan los geólo-
gos (quienes estudian la Tierra), biólogos (quienes estudian los 
seres vivos), ecólogos (quienes estudian las relaciones entre los 
seres vivos y con el ambiente que los rodea), entre otros. Las res-
puestas a las preguntas generadas a partir del hallazgo de un fósil 
muchas veces son elaboradas en conjunto entre los diversos espe-
cialistas, aportando cada uno de ellos desde su óptica de trabajo 
y experiencia.

Fósiles: restos de vida antigua

Los fósiles son la principal herramienta de los paleontólogos para 
conocer y entender la historia de los seres vivos que habitan y ha-
bitaron nuestro planeta. Un fósil es todo resto o indicio de vida del 
pasado. Los fósiles son muy diversos, tanto por la naturaleza del 
individuo al que pertenecieron como por las sorprendentes for-
mas en las que se han conservado. Un ser vivo al morir se descom-
pone por la acción de microorganismos, como hongos y bacterias, 
y lentamente se consume. Sin embargo, en ciertas ocasiones sus 
restos pueden preservarse. Si al morir, el organismo queda ente-
rrado rápidamente, como en la orilla de un río, el fondo de un lago 
o del mar, la carcasa queda protegida de la acción del ambiente y 
de los carroñeros. Las partes blandas, como la piel, los músculos 
y los órganos internos, se descomponen, pero las partes duras, 
como los dientes y los huesos se conservan y paulatinamente van 
absorbiendo los elementos químicos disueltos en el medio. Sus-
tancias como el cuarzo, el ópalo o la calcita cristalizan en las oque-
dades de los huesos y así lentamente se van transformando hasta 
convertirse en un fósil, constituido por minerales semejantes a los 
de las rocas que lo rodean. Esta transformación lleva el nombre de 
petrificación y es solo un tipo de fosilización.

Book 1.indb   16 29.08.2012   14:16:01



17

Paleontología y evolución

Con el correr del tiempo, los restos del organismo muerto 
se van cubriendo por toneladas de sedimentos que se van con-
solidando a lo largo de los millones de años. Por convención, la 
antigüedad mínima para que cualquier resto sea considerado un 
fósil es de 10.000 años. En algún momento, los movimientos de la 
corteza terrestre pueden levantar las capas de rocas que contienen 
a los fósiles y de esta forma quedar expuestos en la superficie del 
terreno. La erosión del viento, la lluvia, el calor y el frío van reve-
lando paulatinamente los restos que estuvieron encerrados en las 
rocas durante millones de años.

Los tipos de fósiles

Resulta común que la palabra fósil remita inmediatamente a los 
huesos petrificados de los grandes dinosaurios, pero estos son tan 
solo un tipo de fósil. La petrificación es el ejemplo más frecuente, 
sin embargo, hay casos excepcionales, como la momificación, en 
donde se ha preservado también las partes blandas, incluyendo 
la piel y los órganos internos. Un ejemplo de ello son los mamuts 
hallados en Siberia, conservados casi por completo en una capa de 
hielo, formada hace alrededor de 10 mil años, durante el último 
periodo glaciar. Otro ejemplo interesante son los restos de cuero 
del milodonte, un perezoso de gran tamaño que vivió hace alrede-
dor de 11.000 años, hallados en una cueva al sur de Chile. En este 
último caso no solo el clima frío y seco facilitó la preservación de 
la materia orgánica, sino también el guano de otros animales que 
actuó como capa protectora. La momificación sin embargo, puede 
registrarse para restos mucho más modernos que aquellos de los 
grandes dinosaurios, que al contrario vivieron hace algo más de 
65 millones de años y que sería imposible encontrarlos preserva-
dos como momias. 
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Otro ejemplo inusual de preservación lo constituye el caso de 
restos de animales que quedaron atrapados en menes o pozos de 
asfalto, como aquellos de Inciarte en el piedemonte de la sierra de 
Perijá en el Estado Zulia (Pleistoceno tardío, con dataciones que 
rondan entre los 40.000 y los 1.000 años) y en Orocual, Monágas 
(Pleistoceno temprano medio). Los numerosos materiales halla-
dos en estos yacimientos constituyen los descubrimientos más im-
portantes para la paleontología venezolana de la última década.

Los rastros fósiles o icnitas son vestigios de vida que revelan 
aspectos de la actividad de los organismos en el pasado. Son muy 
comunes los túneles y los nidos de los invertebrados, las perfora-
ciones de los gusanos y las huellas o pisadas de los dinosaurios 
y otros animales. Resulta imposible determinar con exactitud la 
especie responsable de hacer estas huellas, pero dan mucha infor-
mación sobre el comportamiento y el lugar en donde los animales 
vivieron. Las huellas representan “un comportamiento fosilizado” 
que atestigua sobre la vida del animal, a diferencia de los demás 
tipos de fósiles que son “restos de su muerte”. Las icnitas son estu-
diadas por una rama de la paleontología que se llama icnología y 
las especies creadas a partir de las huellas se llaman icnoespecies. 
Las icnitas son muy comunes en los yacimientos de edad Miocena 

y Pliocena del Estado Falcón.
Los huevos de los animales también pueden fosilizarse. Se 

han encontrado numerosos huevos completos o pedazos de la 
cáscara de distintos tamaños y formas que han sido referidos a 
tortugas, cocodrilos, aves, y dinosaurios. Al igual que en el caso 
de las huellas, la atribución a una especie determinada es tenta-
tiva, pero en otros se ha encontrado el embrión fosilizado en el 
interior lo que ha permitido no solo identificar con exactitud a 
qué especie pertenecía sino también realizar una gran variedad de 
estudios para interpretar cuáles fueron los cambios que sufrió el 
animal a lo largo de su crecimiento. En Venezuela el único ejem-
plo que conocemos son huevos de tortugas marinas, posiblemente 
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Figura 1.1. Icnofósiles de la Formación Urumaco. En este caso, madrigueras de camarones, 
del Mioceno tardío. Se preservan sistemas de túneles excavados dentro del sedimento donde 
estos animales se movían. Hoy son “tubos” de roca rellenos, presentando un fiel testimonio 
del tamaño y complejidad de las construcciones de esos animales.

atribuibles a Bairdemys venezuelensis encontrados en grupos, aun-
que todos lamentablemente rotos. Estas tortugas debieron haber 
desovado en una playa marina en lo que es hoy la zona desértica 
de Urumaco en el Estado Falcón.

Los coprolitos o excrementos fosilizados tanto de vertebra-
dos como de invertebrados son otro tipo de fósiles. Estos dan in-
formación sobre la dieta de los animales que los produjeron pero 
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Figura 1.3. Reconstrucción del desovado de la tortuga pelomedúsida Bairdemys en una 
playa marina del Mioceno tardío de Falcón.

Figura 1.2. Foto de la localidad portadora de huevos de tortuga de Urumaco. Modificado 
de Winkler y Sánchez-Villagra (2006). En el recuadro, detalle de la roca con fragmentos 
de huevos. 
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también es imposible determinar con certeza quiénes fueron los 
productores. En la zona de Urumaco en el Estado Falcón los co-
prolitos son muy comunes en los depósitos del Mioceno tardío y 
por la forma son usualmente atribuidos a cocodrilos. Algunos de 
estos coprolitos llegaron a alcanzar grandes dimensiones, alcan-
zando hasta los 30 cm de longitud. Si bien llamativo, esto resulta 
menos sorprendente cuando se considera que existieron especies 
de cocodrilos verdaderamente gigantes, incluyendo una de hasta 
12 metros de longitud total.

Las conchillas de los invertebrados suelen preservarse de di-
ferentes maneras. Una forma es por petrificación, al igual que los 
huesos de los vertebrados. Sin embargo, la forma más común es 

Figura 1.4. Coprolito hallado en la 
Formación Urumaco. Debido a su 
gran tamaño y forma, muy probable-
mente se asocie a uno de los grandes 
cocodrilos conocidos de esta región.

presentarse como moldes. La conchilla original se disuelve y la 
roca que la rodea copia la forma exacta tanto en su cara externa 
como interna. A estos se los denomina moldes externo e interno 
respectivamente.

En las plantas hay también tejidos duros (como los troncos y 
las raíces) y blandos (como las hojas y las flores) que pueden fosili-
zarse. En general los troncos y las raíces se petrifican como sucede 
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con los huesos, mientras que las hojas, y excepcionalmente las flo-
res, se preservan como improntas (similares a las huellas) o, en al-
gunos casos, se carbonizan. De los vegetales también se conservan 
partes microscópicas, como las esporas y el polen, muy resistentes 
por poseer una cubierta externa rígida. Cuando están presentes 
en el sedimento, las esporas y el polen son muy abundantes y dan 
mucha información sobre las condiciones ecológicas del momento 
en el que vivieron. El estudio de los vegetales fósiles es realizado 
por paleobotánicos mientras que las esporas y el polen son estu-
diados por una rama de la paleontología llamada palinología. En 
Venezuela, mucho de lo que sabemos sobre la historia geológica 
de la zona de Guayana es gracias a los trabajos sobre polen fósil 
conducidos por Valentí Rull y colegas en las últimas tres décadas.

Los organismos atrapados en ámbar son unos tipos de fósiles 
muy particulares y poco frecuentes en el mundo. La resina que 
producen algunos árboles, como las coníferas, a veces atrapa res-
tos vegetales y pequeños animales, como insectos y vertebrados. 
Esta resina se endurece con el correr del tiempo y se convierte 
en ámbar. Los organismos incluidos en ámbar son excepcionales. 
Muchas veces se preservan insectos casi completos, con sus mi-
núsculos apéndices en estado casi perfecto, los cuales serían casi 
imposibles de conocer de otra manera. El ámbar se considera ade-
más una piedra semipreciosa y es usada en la joyería para hacer 
collares, prendedores, pulseras y otros adornos. En Venezuela se 
ha encontrado un resto de ambar de la Formación Querales en el 
Estado Falcón, que está siendo estudiado por Leandro Pérez de la 
Universidad de La Plata y sus colaboradores.

Otras rocas de interés comercial, que nos remiten inmediata-
mente a los fósiles, son las calizas usadas para la construcción y el 
petróleo. Las calizas son rocas formadas por la cubierta calcárea 
de pequeños animales y algas que vivieron hace millones de años 
en mares cálidos y poco profundos. El petróleo resulta de la des-
composición de restos de organismos marinos que quedaron atra-
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pados entre sedimento impermeable. Venezuela es conocida en el 
resto del mundo por los ricos yacimientos de petróleo, los cuales 
tienen además un alto impacto en la economía nacional. 

Del campo al museo: las tareas de prospección y 
recolección de fósiles

El esqueleto de un animal prehistórico montado en un museo no 
deja nunca de impactarnos, hasta casi imaginarlo como una obra 
de arte. Sin embargo, detrás de cada reconstrucción está involu-
crada la extensa labor de numerosos personajes que incluyen pa-
leontólogos, geólogos, técnicos, estudiantes, artistas y colaborado-
res. Ellos trabajan en conjunto y luego de varios años de esfuerzo, 
estudio y dedicación llegan a entender y conocer un poco más la 
información que los fósiles encierran. 

Antes de salir a buscar los fósiles, el paleontólogo debe te-
ner en claro sus objetivos para saber a qué lugar ir a buscarlos. 
No todos los fósiles se encuentran en el mismo lugar y no todos 
los lugares contienen fósiles. Por ejemplo, un paleontólogo espe-
cialista en invertebrados marinos, como los amonites y bivalvos, 
debe ir a buscar estos animales en rocas que antiguamente hayan 
sido un fondo marino y que tengan una antigüedad acorde al pe-
riodo en el que vivieron. De igual manera, un paleontólogo que 
estudia dinosaurios debe focalizar su búsqueda en rocas que se 
hayan depositado durante la Era Mesozoica y que correspondan 
a un ambiente terrestre o costero. Para ello, los paleontólogos uti-
lizan los mapas geológicos, donde quedan representados todos 
los tipos de rocas que afloran en la superficie terrestre en un lugar 
determinado. En Venezuela, sabemos que en los Andes existen 
extensas áreas de rocas sedimentarias del Jurásico que potencial-
mente podrían preservar restos de dinosaurios. Por otro lado, las 
rocas fosilíferas del Cretácico venezolano son por lo general de 

Book 1.indb   23 29.08.2012   14:16:02



24

Forasiepi,  Sánchez-Villagra y Hoyos

ambientes marinos, de manera que allí se pueden encontrar otro 
tipo de reptiles.

Una vez establecido el objetivo y el lugar a donde trabajar, 
los paleontólogos comienzan con los preparativos de la campaña 
paleontológica. Uno de los primeros pasos es obtener el permiso 
de las autoridades Provinciales o estatales, según las leyes vigen-
tes, ya que los fósiles son parte del patrimonio nacional. Asimis-
mo, se toma contacto con el museo o centro de investigación más 
cercano al lugar a trabajar y con el propietario del campo donde 
afloran las rocas de interés.

Ya en el campo, se arma el campamento que puede estar cer-
ca del sitio o yacimiento con fósiles, o muchas veces para mayor 
comodidad, en las cercanías de algún poblado donde en general 
hay mayor disponibilidad de agua y sombra. Las herramientas de 
trabajo siempre incluyen palas, picos, martillos, cinceles, pinceles, 
alambre, cinta métrica, yeso, espátulas, baldes, papel de diario, ca-
jas de diversos tamaños, carretilla, sogas, anotadores, marcadores 
y pegamentos. Luego de instalarse en el campo, una de las prime-
ras tareas es ir en busca de los primeros indicios de los fósiles. La 
tarea consiste simplemente en caminar y mirar detenidamente el 
sustrato. Cuando se trata de un animal grande, a menudo primero 
aparecen las pequeñas astillas de un hueso mayor diseminadas 
por la superficie del terreno. Se trata de localizar el lugar donde 
proceden exactamente hasta encontrar el hueso que continúa ha-
cia el interior de la roca. Recién ahí se procede a excavar.

Para extraer el fósil, primero se retiran las rocas que lo cu-
bren utilizando pico y pala. A medida que se acerca al hueso, el 
trabajo se hace más delicado, requiriendo la ayuda de pinceles, 
espátulas, cinceles, buriles y martillos. Mientras tanto el fósil es 
reforzado con laca y pegamentos. Cuando se destapa una cara del 
hueso, se la recubre con papel y luego con una capa de yeso y tela 
enyesada, para formar una cáscara dura que servirá de protección. 
Esta cubierta de yeso envolviendo al fósil se llama informalmente 
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“bochón” y es de suma importancia para proteger al fósil durante 
el traslado desde el campo al museo. Esta capa protectora será re-
tirada con mucho cuidado en el laboratorio de preparación. 

En el museo, los fósiles son preparados con herramientas 
manuales, como buriles y martillos neumáticos, o con ácidos 
por los técnicos especialistas. Los fósiles son catalogados con un 

Figura 1.5. Rescate del cráneo de una nueva especie de cocodrilo de la Formación San 
Gregorio. Luego de descubrir el ejemplar semi-enterrado, Alfredo Carlini procede a despejar 
el sedimento a su alrededor, a consolidar el ejemplar con laca y pegamento y a preparar el 
“bochón” con yeso. En este caso, una estructura de madera facilitó transportar el cráneo 
entre varias personas al vehículo de campo. Fotos Cathy Villalba.

Book 1.indb   25 29.08.2012   14:16:03



26

Forasiepi,  Sánchez-Villagra y Hoyos

número de colección y en una ficha se especifica su procedencia 
geográfica y estratigráfica, el año del hallazgo, y otros datos de la 
expedición. El paleontólogo estudia estos fósiles para determinar 
a que organismo perteneció, cómo era su apariencia, qué relación 
tenía con otras especies de regiones vecinas, y por medio de una 
publicación científica da a conocer su descubrimiento y análisis. 
Al mismo tiempo los técnicos preparan en el caso de vertebrados 
moldes y copias en resina para que los restos puedan ser armados 
en los museos y en exposiciones, y los artistas hacen reconstruc-
ciones del aspecto que habrían tenido los animales en vida.

La biodiversidad pasada y presente es el resultado de un 
proceso evolutivo

La única forma de explicar la gran diversidad de especies que 
habitan nuestro planeta, así como también aquellas que dejaron 
impronta a través de los fósiles, es por medio de la evolución. Por 
eso es aquí oportuno presentar una corta introducción a este tema 
fundamental.

La vida ha cambiado a través del tiempo, lo mismo que las 
ideas relacionadas al origen de la diversidad biológica. Antigua-
mente se pensaba que los seres vivos aparecieron todos al mismo 
tiempo, es decir espontáneamente, tal cual los conocemos hoy día. 
Sin embargo, numerosos descubrimientos científicos han demos-
trado que las poblaciones están en un continuo cambio, y que los 
seres vivos actuales son el resultado de un largo y complejo pro-
ceso de evolución. 

Una de las primeras explicaciones científicas a los meca-
nismos de la evolución fue propuesta en 1809 por el naturalista 
Francés Jean Baptiste de Lamarck. En su libro Filosofía Zoológica, 
Lamarck suponía que la naturaleza está organizada en una serie 
de tipos naturales ordenados desde los más simples a los más 
complejos. Las formas inferiores progresan hacia los niveles de 
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complejidad y perfección mayores hasta hacerse tan complejos 
como el hombre. Los mecanismos para explicar el cambio hacia 
formas más complejas están dados, según Lamarck por una “fuer-
za interna” que hace que los organismos produzcan descendencia 
levemente diferente y una “fuerza modeladora del ambiente” (o 
“herencia de los caracteres adquiridos”) según la cual, las costum-
bres de los seres vivos son las responsables de las modificaciones 
anatómicas. Esta idea transformista está claramente ejemplificada 
en el cambio de la longitud del cuello de las jirafas. Lamarck su-
ponía que con la pretensión de alcanzar las hojas ubicadas en las 
ramas más altas de los árboles, las jirafas estiran su cuello resul-
tando en un cuello cada vez más largo, el cual es transmitido a 
las generaciones siguientes. Al contrario, las estructuras que no se 
usan, se atrofian.

Algo más tarde, los naturalistas Charles Darwin y Alfred 
Wallace, por vías separadas, sentaron las bases de la teoría de la 
evolución. En 1859, Darwin publicó su libro titulado El Origen de 
las Especies. En este volumen, Darwin no solo inundó de ejemplos 
biológicos sobre cambios en las poblaciones tanto por los efectos 
geográficos como temporales, sino que además planteó uno de los 
principales mecanismos de la evolución: la selección natural. Es 
decir, los seres vivos mejor adaptados al medio ambiente tienen 
más probabilidad de reproducirse, dejar descendencia, y subsistir 
que los restantes organismos. Este proceso es conocido como “la 
supervivencia del más apto”. A diferencia de las ideas propuestas 
por Lamarck, la selección del más apto sugiere que en una pobla-
ción, las jirafas nacen de cuello largo y de cuello corto, y como las 
de cuello largo pueden alimentarse mejor, sobreviven y dejan ma-
yor descendencia, desplazando a las de cuello corto. En las ideas 
de Darwin hay dos postulados principales: la descendencia con 
modificación y la selección natural. Así, las relaciones entre los or-
ganismos vivos se explican como el resultado de la descendencia 
con modificación respecto a los ancestros comunes.
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Para la época de Darwin, poco se conocía sobre los mecanis-
mos de la herencia. En una publicación poco difundida, el monje 
Gregor Mendel justificó por medio de cruzamientos entre arvejas 
que los factores genéticos se comportan como partículas indivi-
sibles (los genes) que no se mezclan o diluyen en una población. 
Estos estudios fueron rescatados en el siglo XX y constituyeron el 
pilar de la teoría de la herencia. Estos conocimientos y los avances 
en la biología molecular permitieron demostrar que un importan-
te proceso por el que se origina la variación hereditaria es la mu-
tación, o sea la modificación del material genético. La conjunción 
entre la teoría de la selección natural y la teoría de la herencia dio 
origen a la Teoría Sintética de la Evolución o Síntesis Moderna. 
Las contribuciones desde la genética de las poblaciones jugaron 
un rol fundamental en la comprensión de los procesos evolutivos. 
Con la síntesis moderna, además, se abrieron distintos campos de 
estudio y análisis y hasta se modificó el concepto de especie. Las 
especies dejaron de representar elementos estáticos identificables 
por su fenotipo o apariencia, sino que comenzaron a ser vistas 
como un reservorio genético y los individuos como custodios tem-
porarios de una combinación genotípica única en la historia de la 
vida.

En tiempos más recientes se han generado nuevos conoci-
mientos sobre el desarrollo individual, la ontogenia. Estos estu-
dios han permitido entender las interacciones entre los procesos 
moleculares involucrados en el desarrollo y el contexto ambiental. 
De esta forma los datos aportados por la paleontología, biología 
molecular y biología evolutiva se interdigitan y siguen siendo los 
temas principales de discusión para entender los mecanismos gra-
cias a los cuales se ha generado la biodiversidad que nos rodea.
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Tiempo geológico 

El tiempo geológico resulta muy difícil de imaginarlo. En la vida 
diaria nos referimos constantemente a días, años, décadas o siglos, 
pero cuando hablamos del tiempo geológico nos referimos a mi-
llones de años. La Tierra tiene 4.600 millones de años y los indicios 
de vida más antiguos, datan de unos 3.500 millones de años. Para 
ordenar un poco la tan larga y compleja historia de la Tierra, los 
geólogos dividen el tiempo en unidades, las más grandes son los 
Eones, luego siguen las Eras, los Períodos, que a su vez se dividen 
en Épocas. Las cuatro grandes eras en las que se divide el tiempo 
geológico son: Era Precámbrica o “era de la vida primitiva”, Era 
Paleozoica o “era de la vida antigua”, Era Mesozoica o “era de la 
vida media” y Era Cenozoica o “era de la vida reciente”. Los lími-
tes de estas grandes unidades de tiempo están dados por extincio-
nes masivas o por radiaciones de una forma de vida en particular.

Distintos tipos de seres vivos habitaron en distintos momen-
tos de la historia de la Tierra, por ello es que los fósiles permiten 
calibrar a las rocas de forma relativa. Por ejemplo, si encontramos 
un dinosaurio saurópodo sabemos que la roca que lo contiene 
pertenece a la Era Mesozoica. Hay otros métodos más precisos 
para datar, como los radiométricos. Estudiando y midiendo la 
descomposición química de los elementos radiactivos e inestables 
se puede llegar a determinar la edad absoluta de las rocas. De esta 
forma, tanto la edad de la Tierra como la de los fósiles se obtienen 
por diferentes líneas paralelas y comprobadas de evidencia.

Extinciones: modeladoras de la diversidad

Desde la aparición de la vida sobre la Tierra, hace unos 3.500 mi-
llones de años hasta la actualidad, se han producido numerosos 
eventos conocidos como extinciones masivas que han diezmado 
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Figura 1.6. Nombres y rangos de 
las épocas geológicas. Dibujo de 
Agustín Martinelli.

la vida que para ese entonces habitaba en los ecosistemas de la 
Tierra. Estos eventos catastróficos, sin embargo, han facilitado que 
otras especies de otros grupos taxonómicos ocuparan nichos eco-
lógicos semejantes a los que se extinguieron o se diversificaran 
adquiriendo formas extremadamente singulares. Aquellas extin-
ciones que han recibido más atención ocurrieron al final de varios 
Períodos: Ordovícico (440 millones de años), Devónico (365 Ma.), 
Pérmico (240 Ma.), Triásico (210 Ma.) y Cretácico (65 Ma.). A estas 
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extinciones masivas se las conoce como Las Cinco Grandes. La que 
marcó el fin del Cretácico, causó no solo la casi total extinción de 
los dinosaurios – las aves son descendientes de los dinosaurios, de 
manera que estrictamente no todos los dinosaurios se extinguie-
ron – sino también de muchos reptiles marinos, como ictiosaurios, 
plesiosaurios y mosasaurios, ejemplos de los cuales se encuentran 
en las localidades del Cretácico marino de Venezuela.

Extinciones importantes, donde gran parte de la biota se vio 
afectada, ocurrieron además de en los tiempos geológicos mencio-
nados, en otros momentos de la historia de la Tierra. Un ejemplo 
de esto es el cambio climático y la influencia humana por la des-
trucción del ambiente o la caza, que eventualmente llevó a la ex-
tinción de los grandes mamíferos de los ecosistemas terrestres del 
Cuaternario, hace unos 11.000 años. Evidencias de estos aconteci-
mientos están registradas en Venezuela en la localidad de Taima-
Taima en el Estado Falcón.

El proceso de extinción de una especie en el registro paleon-
tológico está sobre todo asociado a los cambios ambientales o a la 
influencia negativa de otras especies en las complejas interaccio-
nes entre los organismos – un área de la biología que concierne a 
los ecólogos. Sin embargo, muchas extinciones implican simple-
mente la transformación de una especie en otra y se denominan 
‘pseudoextinciones’. Ambos fenómenos han sido documentados 
en la evolución de dos mamíferos bien conocidos: el caballo y no-
sotros mismos, los humanos. Como se ve ilustrado en las figuras 
al final de este capítulo, desde el Eoceno existe un rico registro de 
fósiles del grupo de perisodáctilos, con una gran diversidad de 
formas en el linaje al cual pertenecen los caballos. En ese caso, los 
cambios climáticos y de vegetación, como aquellos que llevaron 
al origen de las sabanas, han estado asociados con la evolución 
del grupo, donde se han reconocido tanto extinciones como trans-
formaciones en el linaje. Durante el Mioceno tardío, entre 20 y 15 
millones de años atrás, las especies de los proto-caballos se diver-
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sificaron y sus dientes fueron adquiriendo nuevos tipos de morfo-
logías. Muchos grupos adquirieron dientes de corona alta, adap-
tados a comer pastos en sabanas abiertas, los cuales empezaron a 
ser comunes y extensas en esa época geológica. Una vez que estas 
coronas altas aparecieron, algunos grupos con ellas evolucionaron 
a una dieta mezclada entre gramíneas y otros tipos de plantas, 
como arbustos, hasta que las gramíneas se convirtieron en el re-
curso alimenticio predominante. Todo esto lo sabemos gracias al 
estudio de las plantas fósiles, a los estudios de la morfología y 
desgaste dental de los herbívoros, dada su relación específica con 
los tipos de dietas, y a los estudios de los isótopos estables.

En la localidad de Inciarte, en el Estado Zulia y en rocas del 
Pleistoceno fueron encontrados restos del caballo fósil Equus san-
taeelenae. Estas poblaciones extintas no son las antecesoras de los 
caballos que viven actualmente en Venezuela o en el continente 
americano en general, pues estos animales son los descendientes 
de los caballos que trajeron los europeos posteriormente a 1492.

El origen de nuestra propia especie constituye otro ejemplo 
de extinción y radiación evolutiva. Luego de la separación de la 
línea evolutiva que lleva al chimpancé y al bonobo hace unos siete 
millones de años, nuestro linaje, el de los homínidos, se diversifi-
có en varias especies. Algunas de estas son homínidos fósiles sin 
relación directa con nuestra especie, mientras que otras están cer-
canamente vinculadas. Los humanos no son el resultado de una 
tendencia evolutiva constante y aparentemente inevitable, hacia 
homínidos más complejos. Somos, hasta cierto punto, un acciden-
te de la evolución y los únicos sobrevivientes de un grupo alguna 
vez más diverso. De hecho, hace unos dos millones de años, unas 
cinco especies de homínidos convivían en nuestro planeta.
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Figura 1.7. Evolución del lineaje del caballo. Modificado de MacFadden (2005) y Sánchez-
Villagra (2011). Nótese las muchas líneas evolutivas extintas y la evolución convergente 
(simultánea e independiente) de adaptaciones a dietas y hábitats semejantes en diversos 
lineajes. De esta manera, el género Equus, al cual pertenecen las especies actuales de 
caballos y cebras, es el único sobreviviente de lo que fue una gran radiación evolutiva.

Book 1.indb   33 29.08.2012   14:16:04



34

Forasiepi,  Sánchez-Villagra y Hoyos

Figura 1.8. Evolución de los homínidos. Modificado de Lieberman (2009) y Sánchez-
Villagra (2011). Mucho se sabe sobre la evolución de los antecesores de nuestra especie 
basado en los fósiles. Veinte distintos tipos de fósiles de homínidos han sido nombrados como 
especies diferentes, muchos de ellos en esta figura con su rango de distribución temporal. Se 
trata de un árbol con muchas ramas donde se ven ciertas tendencias evolutivas en el tiempo. 
Hay un cambio de características desde un antecesor más parecido a gorilas y chimpancés, 
a formas más parecidas a nuestra propia especie.
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Capítulo 2

Venezuela, un Mosaico Biogeodiverso

Enrique La Marca

Los fósiles son el más fehaciente documento de la vida pasada en 
la Tierra. Es el testimonio inmediato de que las formas animales 
y vegetales que pueblan nuestro planeta han estado en constante 
cambio a lo largo del espacio y en el transcurso del tiempo. Sin 
duda, las distribuciones de esos organismos antiguos y las biotas 
de las cuales ellos formaban parte, al igual que ocurre hoy día, son 
el resultado de la interacción directa entre las fuerzas dinámicas 
de la Tierra, que a su vez influye sobre el clima y otros factores 
abióticos, y los seres vivos que la habitan, condicionando la evo-
lución de estos últimos. En resumen, la vida en la Tierra y el mis-
mo planeta han evolucionado en conjunto para formar un hiper-
variado mosaico de unidades de paisaje y de grupos biológicos. 

Venezuela es un claro ejemplo de esta interacción entre la 
expresión geomorfológica y la dinámica terrestre con el clima, las 
formaciones vegetales y la fauna asociada con estas últimas. La in-
teracción histórica de todos esos elementos conformó un territorio 
que fue lugar del encuentro biológico y cultural entre individuos 
de nuestra especie cuyos movimientos migratorios los habían di-
rigido aquí, e individuos provenientes de otros continentes. La 
normal dinámica de las sociedades humanas, con el tiempo, llevó 
a la delimitación artificial de los territorios ocupados, hasta con-
solidar lo que hoy conocemos como Venezuela. Fue tal la buena 
fortuna, que en ella quedaron representadas una gran variedad de 
ambientes que viene a conformar, en escala más reducida, prácti-
camente una síntesis de la diversidad ambiental de toda la Amé-
rica del Sur.
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Diversidad geográfica y ambiental

Venezuela es un país geodiverso. Está ubicado en la porción más 
septentrional de la América del Sur. Su ubicación geográfica, re-
lieve, clima y su historia geológica, por nombrar sólo algunos as-
pectos, contribuyen a una inusual diversidad de ambientes en el 
ámbito suramericano que contribuyen con su reconocida diver-
sidad biológica. De hecho, el territorio venezolano, con 925.026 
Km2, alberga rasgos biogeográficos de los principales ambientes y 
paisajes de este continente. Así, aquí encontramos montañas andi-
nas, montañas e islas caribeñas, tepuyes, bosques y selvas ombró-
filas amazónicas, bosques y selvas de galería, manglares y otros 
ecosistemas marino-costeros, humedales continentales, sabanas, 
y arbustales xerófilos, entre otros. Este país posee, también, re-
partidas entre cinco cuencas hidrográficas de primer orden, una 
de las mayores concentraciones y diversidad de cuerpos de agua 
del mundo, circunstancia que sólo tiene parangón en unos pocos 
países de la América, Asia y Africa tropical. Venezuela tiene ex-
presiones geológicas y tectónicas que se remontan a los albores 
de los primeros continentes consolidados en el planeta, con rocas 
de la Formación Roraima, que han sido datadas en más de 4.000 
millones de años. De igual manera, en el otro extremo, cuenta con 
ambientes relativamente recientes depositados durante el Cuater-
nario.

La elevación de las principales manifestaciones orográficas 
del país, entre las que destacan la imponente Cordillera de Méri-
da, con alturas de hasta 4.980 m y glaciares de origen pleistocéni-
co, la Sierra de Perijá, la Cordillera de la Costa, las montañas pre-
cámbricas guayanesas de tope plano, y los picos de islas y penín-
sulas, dan lugar a una serie de ecosistemas que son equiparables 
e incluso superan la diversidad encontrada en las tierras bajas. En 
estas regiones montañosas se localizan formaciones vegetales, con 
su respectiva fauna asociada, que cubren desde los gradientes más 
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secos hasta los más húmedos. De esta manera aparecen páramos, 
herbazales altotepuyanos, pastizales secos y húmedos altiandinos, 
bosques estacionales deciduos y semideciduos, bosques húmedos 
de piedemonte, bosques nublados, arbustales pre-parameros, sa-
banas andinas o de montaña, entre otros.

El clima actual de Venezuela es de tipo tropical, con un régi-
men isotérmico de temperaturas, y con dos patrones principales 
de precipitaciones: uno con un solo pico y otro con dos máximos 
anuales de lluvias. Por debajo de los 1.000 m de elevación se dan 
climas cálidos y muy cálidos, mientras que en las tierras altas se 
da una amplia variabilidad de meso y topoclimas. La dinámica 
climática está influenciada por la posición intertropical del país, 
con una fachada marina caribeña y otra atlántica que tienen pre-
dominio de los vientos alisios del noreste y de condiciones cli-
máticas tropicales y extratropicales del Hemisferio Norte (frentes 
fríos, ondas del Este, vaguadas en la tropósfera superior, células 
de alta presión, etc.); además de un sistema montañoso de cor-
dilleras al norte y oeste del país que modifica sustancialmente el 
clima regional y nacional; y una extensa planicie interior así como 
un complejo de montañas de tope plano al sur, ambas con notoria 
influencia de la zona de convergencia intertropical y de variacio-
nes climáticas con origen en el Hemisferio Sur (frentes fríos, altas 
presiones, vaguadas de altura, etc.). En los Llanos y la región de 
Guayana, que abarcan más de 2/3 partes del país, se presenta un 
período seco que abarca generalmente de noviembre a marzo y 
uno lluvioso en los meses restantes (los meses de octubre y abril 
pueden considerarse como de transición entre los períodos seco y 
lluvioso). A mediados del período lluvioso se da una disminución 
de precipitaciones al norte del país, resultante de células atmos-
féricas de alta presión ubicadas en el área del Mar Caribe y Golfo 
de México generalmente entre los meses de julio y agosto. En las 
montañas andinas, en cuencas intramontanas y en sus vertientes 
hacia el Lago de Maracaibo, así como en esta última depresión tec-
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tónica, se presentan dos máximos anuales de precipitación (abril-
mayo y julio-agosto), un período de menores o reducidas preci-
pitaciones (junio), con los restantes meses secos. Por último, y no 
menos importante, el país también se ve afectado climáticamente 
por ondas, depresiones y tormentas tropicales, así como por el fe-
nómeno de El Niño o La Niña.

Diversidad biológica

Venezuela es un país biodiverso. Con una impresionante varie-
dad de ecosistemas tropicales de tierras bajas, medias y altas, no 
es sorprendente que Venezuela albergue igualmente una amplia 
diversidad de organismos. Con un territorio de menos de un mi-
llón de kilómetros cuadrados, este rincón del planeta que ha sido 
denominado con los sugestivos nombres de ‘Tierra de Gracia’ y el 
de ‘el más bello país tropical’, se ubica entre los primeros países 
con mayor biodiversidad en la América del Sur, junto con Brasil, 
Perú, Colombia y Ecuador. En el ámbito mundial está entre los 10 
países con mayor diversidad biológica.

La compilación integral más reciente (año 2003) de todos los 
grupos de organismos actuales de este megadiverso país arrojó la 
cifra de 137.141 especies, agrupadas en más de 9.200 géneros que 
representaban a 1.775 familias. No obstante, es preciso advertir 
que estos no son números definitivos, ya que una apreciable canti-
dad de grupos no estuvieron representados en dicha compilación. 
De igual manera, dado que todos los años se incrementa el nú-
mero de especies descritas por vez primera para la ciencia, es de 
esperar que estas cifras sigan incrementando en el futuro cercano.

El grupo más numeroso de todos lo conforman los coleópte-
ros, constituido por los escarabajos y formas afines, con un estima-
do que supera las 100.000 especies. En segundo lugar, aunque algo 
distante, se encuentra el grupo al cual pertenecen las mariposas, 
con unas 2.400 especies. De los restantes grupos de invertebrados 
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contabilizados en la actualidad para Venezuela y que destacan por 
ser frecuentes en el registro fósil, se encuentran los crustáceos y 
los moluscos, con 484 y 147 especies, respectivamente. Otro grupo 
es el de los vertebrados, que en conjunto cuenta con más de 4.000 
especies dentro del territorio nacional, y su número se incrementa 
constantemente.

Entre los vertebrados, los peces de agua dulce destacan como 
el grupo con mayor cantidad de especies (>1.000, ictiofauna reco-
nocida como una de las más importantes de la América del Sur), 
mientras que su contraparte marina alcanza la cifra de 791 espe-
cies. De los restantes grupos de vertebrados actuales, las aves se 
constituyen como el grupo más numeroso, con 1.361 especies (sex-
to lugar en el mundo), seguido por los mamíferos, con 351 spp. 
(octavo lugar), reptiles con 341 spp. (noveno lugar), y anfibios con 
284 spp. (cuarto lugar). Muchos de estos números ya son obsole-
tos, debido a los cambios constantes en la taxonomía, que involu-
cra la adición de nuevas especies todos los años, especialmente en 
los grupos de anfibios y reptiles. En el plano conservacionista es 
preciso destacar que más de 40 de estas especies de vertebrados 
están en peligro de extinción, y por lo menos una ya se considera 
extinta en el mundo: la ranita arlequín de Maracay (Atelopus vogli), 
mientras que por lo menos una, la paraulata zorzal (Margarops fus-
catus del Archipiélago Los Hermanos) se extinguió en Venezuela, 
aunque quedan poblaciones en otras islas del Caribe. Entre los in-
vertebrados, destaca la extinción de la mariposa papilionide de 
Caripito (Heraclides matusiki).

Las plantas representan otro grupo igualmente diverso. De 
Venezuela se han señalado más de 10.000 dicotiledóneas, más 
de 4.000 monocotiledóneas y casi 2.000 especies entre helechos 
y musgos. Solamente en plantas superiores el número excede las 
14.200 especies, cifra que la lleva a ocupar el octavo lugar entre 
los países del mundo con mayor diversidad en este rubro. Los es-
fuerzos de preservar los ambientes más distintivos del país, en la 
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forma de parques nacionales y otras figuras de protección menos 
restrictivas, colaboran con la preservación de la igualmente no-
toria diversidad de ecosistemas y de la gran diversidad a nivel 
genético que está todavía por develarse.

Contexto de la biogeodiversidad venezolana

En Venezuela convergen cuatro de las mayores regiones biogeo-
gráficas que se localizan en América del Sur: la Guayanesa, la 
Amazónica, la Caribeña y la Andina. Este país suramericano pre-
senta una gran diversidad de formas de relieve. A grandes rasgos, 
podemos identificar las cadenas montañosas al norte del río Ori-
noco (cordilleras de Los Andes y de la Costa), flanqueadas por dos 
grandes depresiones (la del Lago de Maracaibo y la de los Llanos-
Delta del Orinoco), mientras que al sur quedan las tierras bajas 
guayanesas, las amazónicas y el imponente conjunto de tierras 
altas que conforman las montañas de tope plano conocidas como 
tepuyes. Ese gran marco físico-geográfico puede ser desglosado 
en unidades menores, cada una de ellas caracterizada por formas 
de relieve y tipos de clima, entre otros atributos. A continuación se 
presenta una introducción sucinta a dichas unidades.

El Macizo Precámbrico Guayanés

Ubicado al sur del Río Orinoco, ocupa casi la mitad del territo-
rio nacional. Está conformado por los restos de formaciones del 
período pre-Cámbrico, que contiene las rocas más antiguas de la 
Tierra (calculadas para el escudo de Guayana en unos 1.700 mi-
llones de años). Su basamento es de tipo ígneo-metamórfico, con 
una cubierta de formaciones geológicas de origen sedimentario. 
Su disposición espacial es muy diferente a la que tenía en el pa-
sado, cuando ellas formaban parte de un súper-continente llama-
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do Gondwana, y que estaría constituido por parte de los actua-
les Sudamérica, África, India, Antártida y Australia. Mucho más 
atrás en el tiempo, las reconstrucciones paleotectónicas sugieren 
que esos territorios pre-cámbricos venezolanos formarían parte de 
otros dos súper-continentes aún más antiguos, Pannotia (de hace 
514 millones de años) y Rodinia (650 m.a.). Eso es parte de la diná-
mica activa del planeta, con masas continentales en continuo mo-
vimiento debido a la acción permanente de la tectónica de placas.

América del Sur permaneció conectada con África, compar-
tiendo fauna y flora, hasta que las placas tectónicas que soportan 
dichos continentes comenzaron a separase hace unos 75 millones 
de años. Esa larga historia de ambientes en común explica la pre-
sencia de fósiles compartidos entre ambos continentes, y explica-
ría la presencia de fauna y flora actuales con relaciones estrechas 
entre ambas masas terrestres, como sería la de moluscos terres-
tres de la familia Melanatriidae, libélulas (Odonata), ciertas poli-
llas (Lepidoptera: Tineidae), peces de agua dulce de las familias 

Figura 2.1. El Tepuy Autana. Foto Daniel Spring, Zürich.
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Osteoglossidae y Polycentridae, anfibios cecílidos, ciertos sapos 
(pípidos, dendrobátidos y microhílidos), tortugas Pelomedusidae, 
reptiles anfisbénidos, plantas como las Cycadophyta y otras de las 
familias Bromeliaceae, Vochysiaseae, Humeraceae, Siparunaceae, 
Mimonioideae y Tristicaceae, entre otras.

El macizo pre-cámbrico guayanés puede ser subdividido en 
dos grandes unidades: una gran sub-región compuesta por los te-
puyes, la Gran Sabana y la denominada penillanura del norte, y 
otra sub-región conformada por la denominada penillanura del 
Casiquiare. La primera de ellas está dominada por cerros de es-
carpadas laderas y topes planos, los tepuyes. Son el producto de 
miles de años de erosión que dejaron aisladas estas estructuras 
ciclópeas que alcanzan elevaciones de cerca de 3.000 m. Sus ele-
vadas cimas, mucho mejor exploradas que las relativamente in-
accesibles laderas, han sido visitadas y estudiadas por botánicos 
y zoólogos que han develado una gran riqueza de especies y un 
elevado número de endemismos a nivel de géneros y especies, en 
donde destacan los anfibios (Anura) y las libélulas (Odonata). Es-
tos últimos son de especial interés, ya que con ellos se ha postula-
do relaciones biogeográficas, estimadas en ser pre-cretácicas, con 
las mesetas elevadas de Camerún y Nigeria. En la porción orien-
tal, la cuenca del río Cuyuní y parte de la cuenca del Esequibo 
destacan por el alto número de especies de peces ornamentales 
que pueblan sus aguas. La carencia de estudios en casi todos los 
grupos de vertebrados ha hecho difícil evaluar sus características 
de composición taxonómica y de relaciones biogeográficas. Esta 
es una de las cuencas con algunos de los estudios más antiguos 
en el país y una parte de su territorio está actualmente en litigio 
internacional y reclamado por Venezuela.

La Gran Sabana, al oeste del macizo pre-cámbrico guayanés, 
es un relieve más o menos plano, con elevaciones relativamente 
uniformes alrededor de los 1.000 m, con extremos de 700 y 1.500m. 
La penillanura del norte, por último, corresponde a paisajes cuya 
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cobertura sedimentaria ha desaparecido por la erosión en el trans-
curso de millones de años, lo que ha dado lugar a llanuras donde 
ocasionalmente sobresalen afloramientos graníticos denominados 
inselbergs dentro de un paisaje con colinas de elevaciones entre 
300 y 600 m. Es una región rica en especies de anfibios, aves y 
mamíferos.

Figura 2.2. La Gran Sabana, con Tepuy Roraima al fondo, Estado Bolívar. Foto Enzo La 
Marca, Mérida.

La penillanura del Casiquiare está dominada por las tierras bajas, 
hasta unos 300 m de elevación, al oeste del Estado Amazonas. En 
esta región destaca una conexión entre dos grandes cuencas hi-
drográficas, dada por el drenaje de aguas del río Orinoco hacia 
el río Amazonas, a través del Brazo Casiquiare y el Río Negro, 
fenómeno único en el mundo que fue estudiado por Humboldt en 
su viaje científico pionero al Amazonas. Esta región alberga una 
de las faunas de peces de agua dulce más ricas del planeta, aun-
que la misma es pobremente conocida y todavía quedan especies 
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por describir como nuevas para la ciencia. Posee pocas especies de 
aves y mamíferos endémicos. 

El clima de las partes más bajas del Macizo Precámbrico 
Guayanés es del tipo cálido-súper húmedo, con una precipitación 
promedio anual superior a los 2.400 mm y temperaturas prome-
dio anuales superiores a los 24 °C. Las porciones más elevadas 
experimentan el fenómeno de disminución de temperatura con la 
altitud, enfriamiento adiabático que lleva a conformar climas tem-
plados y fríos de alta montaña hacia las cumbres más elevadas.

En la cobertura sedimentaria de la Formación Roraima se ha 
encontrado polen y esporas fósiles del Cenozoico, de una edad es-
timada entre el Eoceno y el Mioceno. No se ha reportado fósiles de 
mayor antigüedad. La datación más antigua para las rocas de esta 
formación arrojó una edad de 1.700 millones de años, aunque por 
la pérdida de ciertos elementos químicos diagnósticos esta bien 
podría llegar a ser de unos 2.000 m.a. Estas rocas son tan antiguas 
que cuando se formaron todavía no se había desarrollado la vida 
en la Tierra.

Depresión Fluvio-Deltaica Central (Llanos y Delta del 
Río Orinoco)

En esta gran unidad, ubicada al centro de Venezuela, en una cuen-
ca de sedimentación cuyo origen se remonta a finales del período 
Cenozoico (Eoceno-Oligoceno) con aportes importantes de sedi-
mentos durante todo el Cuaternario (principalmente Pleistoce-
no). Su principal fuente de sedimentos proviene del escudo de 
Guayana, aunque también han sido importantes los sedimentos 
de los sistemas orográficos ubicados al norte del país. Ocupa un 
poco más del 25% del territorio nacional, al norte del río Orinoco. 
Dentro de esta región se encuentran paisajes locales que pueden 
tener una composición de fauna y flora algo diferenciada, como 
son las galeras (por ejemplo las del río Pao, en la porción central), 
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los médanos (paleoformas cuaternarias entre las cuales destacan 
aquellas entre los ríos Cinaruco y Capanaparo, en la porción oc-
cidental), las mesas (como la de Guanipa, en la porción oriental), 
y áreas inundables (bajíos y esteros, y el delta interior continental 
del río Guanare). Esta depresión fluvio-deltaica puede subdividir-
se en los Llanos propiamente dichos y el delta del Orinoco. Los 
Llanos ocupan una parte importante de país, y en ellos predomi-
nan tierras bajas que en promedio no pasan de 150 msnm. Por su 
parte, la desembocadura del río Orinoco es un delta oceánico con-
solidado durante el Cuaternario cuyo principal aporte proviene 
de la enorme cantidad de tributarios que alimentan el cauce del 
río Orinoco, el cual drena más de la mitad del país hacia el océa-
no Atlántico. El sistema deltaico, adicionalmente, también capta 
aguas de las tierras altas del Macizo del Turimiquire y del oeste 
del Estado Monagas.

Los Llanos comprenden una superficie extensa donde se 
puede encontrar varios tipos de clima entre cálidos y muy cáli-

Figura 2.3. Río afluente del Orinoco, entre Puerto Ayacucho y Ciudad Bolívar. Foto Daniel 
Spring, Zürich.
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dos, con valores de humedad entre sub-húmedo y muy húmedo. 
El patrón de precipitaciones presenta un solo máximo de lluvias 
al año, durante el período cuando es más elevada la posición del 
sol (verano del Hemisferio Norte). El mismo ha sido difícil de ex-
plicar, aunque se ha sugerido que la fuente de la humedad para 
la lluvia proviene de los densos bosques amazónicos que produ-
cen tanto vapor de agua como una superficie líquida equivalente. 
Igualmente importante parece la influencia del desplazamiento 
estacional de la Zona de Convergencia Intertropical. Como uni-
dad biogeográfica, se extiende hacia Colombia.

En cuanto a la biodiversidad, los Llanos albergan más de 
2.000 especies de plantas, aproximadamente 350 de peces, 20 de 
anfibios, 40 de reptiles y 290 de aves. Sus elementos endémicos, 
de afinidades con la fauna de Guayana, apuntan hacia la singu-
laridad de esta región como una entidad biogeográfica propia, 
aunque esta fauna es relativamente pobre en número de especies 
y de endemismos. La avifauna es notoria por el alto número de 
individuos de algunas especies. Los Llanos poseen más de 40 
especies de peces importantes desde el punto de vista comercial 
para consumo humano. Casi un centenar de especies dulceacuíco-
las pertenecientes a la gran cuenca del río Orinoco son de interés 
para la acuariofilia y muchas son objeto de pesca y exportación 
ilegal. A pesar de su riqueza ictiológica, y que la misma ha sido 
relativamente bien estudiada por numerosos autores, no existe un 
compendio sobre la totalidad de la misma. 

Los registros de vertebrados fósiles de Los Llanos son trata-
dos en distintos capítulos de este libro.

La Región Marítima-Insular

Venezuela dispone de 4.261 Km de costas, extendidas desde los 
límites con Colombia, en la Península de la Guajira, hasta los lí-
mites con Guayana, cerca de la desembocadura del río Orinoco 
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al Océano Atlántico. Estas costas se distribuyen en varios sectores 
que mencionamos a continuación. El litoral de la Península de la 
Guajira posee una capa superficial fundamentalmente arenosa so-
bre una plataforma que ha estado sometida a diferentes eventos 
de transgresiones y regresiones marinas. El litoral de las costas 
centrales de Venezuela está caracterizado por una ausencia casi 
total de la plataforma continental, lo cual implica que las aguas 
abiertas marinas lleguen casi directamente hasta la costa (que a 
su vez hace que el fenómeno de surgencia marina se manifieste 
débilmente y se localice en zonas muy restringidas). Aquí se en-
cuentra una ictiofauna de carácter migratorio cuya composición 
y dinámica todavía no es bien comprendida. El litoral del Estado 
Anzoátegui incluye importantes sistemas estuarinos que incluyen 
las lagunas de Píritu, Unare y Tacarigua. Estos últimos ambientes 
son muy importantes por servir de áreas de crecimiento para una 
gran cantidad especies de invertebrados y peces que regresan a 
completar su ciclo de vida en el mar. Desde el litoral de Anzoá-
tegui hasta la Península de Paria, incluyendo las islas de Coche 
y Cubagua, se reconocen otras costas que tienen la influencia de 
una surgencia costera que aporta nutrientes transportados des-
de aguas profundas más frías y saladas. Esta surgencia costera 
es un fenómeno cíclico originado por los vientos alisios, más o 
menos paralelos a la costa, con altas fluctuaciones estacionales, 
que comienza en diciembre o enero y logra su máxima intensidad 
en marzo o abril. Este fenómeno alimenta una comunidad de pe-
ces pelágicos de todas las tallas que constituye la base de la rica 
pesquería en la región. También involucra a tortugas marinas que 
están sujetas a migraciones cortas o largas asociadas con el fenó-
meno. Desde la Península de Paria hasta el límite con la Guayana 
destaca principalmente el sistema fluvial-deltaico del Orinoco, y 
secundariamente la corriente de Guayana, con aportes estaciona-
les de los ríos Esequibo, Correntyn, Copename, Suriname, e inclu-
so del Amazonas. 
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Venezuela cuenta con varios sistemas coralinos, entre los 
cuales destaca el Archipiélago de Los Roques, rico en peces y co-
rales. También en los archipiélagos de Las Aves a La Orchila, y 
en parte La Tortuga y La Blanquilla, hasta Los Testigos, existe un 
desarrollo variado de arrecifes coralinos; todos ellos destacan de 
los restantes ambientes marinos de Venezuela por tener compara-
tivamente una menor oscilación en los parámetros ambientales. 

Venezuela cuenta con 314 islas, de la cuales la mayor es Isla 
de Margarita. Esta última está ubicada a casi 40 Km al norte de la 
Península de Araya, separada por profundidades marinas de 200 
metros o menos. Durante parte del Cuaternario, cuando descen-
dió el nivel del mar durante el máximo período de glaciaciones, la 
actual isla estuvo conectada con el continente lo cual permitió la 
llegada de fauna y flora desde América del Sur. Las cercanas islas 
de Coche y Cubagua, a mitad de camino entre la isla de Margarita 
y la tierra firme, apenas alcanzan los 50 m.s.n.m. Hacia el oeste de 
la Península de Araya y noroeste de la isla de Margarita se localiza 
la Fosa de Cariaco, una depresión tectónica de vital importancia 
para la industria pesquera nacional.

El clima de la región marítima-insular es cálido, predomi-
nantemente de tipo seco, árido a semiárido, aún cuando puede 
llegar a ser de sub-húmedo a húmedo en la región de Higuerote. 
En el litoral nororiental las lluvias se concentran entre julio y sep-
tiembre, mientras que en la isla de Margarita las precipitaciones 
son tan escasas que condicionan un clima semiárido en toda la 
región, a excepción del Cerro Copey (cuya máxima elevación es 
920 m) que presenta precipitación ‘horizontal’ en las partes más 
elevadas, lo cual favorece un clima sub-húmedo. 

La región marítima-insular contempla las áreas de estuarios, 
plataforma continental, talud continental, y las profundidades 
marinas superiores a los 200 m. De aquí se han reconocido casi 790 
especies de peces marinos clasificados en 529 géneros distribuidos 
entre 148 familias y 33 órdenes. 
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Desde el punto de vista paleontológico, de la isla de Mar-
garita se ha reportado restos fósiles de una tortuga carnívora de 
la familia Trionychidae en hábitats marginales marinos de edad 
Mioceno tardío a Plioceno temprano (Formación Cubagua). Este 
registro da un sustento sólido a la hipótesis de que esta familia de 
origen laurásico llegó a establecerse exitosamente en el norte de 
la América del Sur, contrario a las ideas previas de que la coloni-
zación en estas regiones por parte de miembros de dicha familia 
habría sido fallida.

Figura 2.4. Choroní, Estado Aragua. Foto Daniel Spring, Zürich.

La Cordillera Costera Caribeña (Cordillera de la Costa)

En el centro norte y hacia el nor-oriente de Venezuela se ubica una 
serie de cadenas montañosas con influencia climática caribeña, 
originadas por la interacción tectónica entre la placa de América 
del Sur y la placa del Caribe. Con un origen geológico y compo-
nente biogeográfico diferente del de los Andes, también es menos 
diversa en ecosistemas, dado en parte por su menor elevación. Los 

Book 1.indb   49 29.08.2012   14:16:07



50

La Marca

climas predominantes son los húmedos y sub-húmedos mesotér-
micos entre los 1.000 y 2.000 m de elevación, y el sub-húmedo frío 
por encima de los 2.000 m, con precipitaciones entre 800 y 1.200 
mm. Su límite más occidental es la depresión creada por los valles 
de los ríos Turbio y Yaracuy, que separan el Macizo de Nirgua 
(considerado como parte de la Cordillera de la Costa) de la Sierra 
de Aroa y las estribaciones más septentrionales de los Andes ve-
nezolanos. En su porción central, ubicada desde la depresión de 
Yaracuy hasta la depresión de Unare, esta región se divide en la 
Serranía del Litoral, hacia el norte, y la Serranía del Interior; entre 
ambas se ubica la depresión tectónica del Lago de Valencia. La 
fauna de peces de agua dulce de toda esta unidad es relativamente 
pobre, comparada con la de otras regiones del país.

La Serranía del Litoral presenta cinturones de vegetación 
que abarcan desde el piso cálido hasta ambientes de altura equi-
valente a los pre-páramos de los Andes, en el occidente del país. 
Su mayor elevación es el Pico Naiguatá, a 2.765 m. De esta serranía 
se ha señalado varias especies endémicas de todos los grupos de 
vertebrados terrestres. Aquí se localiza la selva nublada del par-
que nacional Henri Pittier, considerada como el sitio con el mayor 
índice de diversidad vegetal (medida como el producto del núme-
ro de especies por el número de categorías de tamaño y forma de 
las hojas) en el mundo.

La Serranía del Interior presenta ecosistemas sub-húmedos 
a secos en las partes bajas, y húmedos hacia las mayores elevacio-
nes. Su mayor altitud se alcanza en el Cerro Platillón, con 1.931 
msnm. En esta unidad se ha ubicado, también, a los Morros de 
San Juan, que son formaciones coralinas fósiles originadas en un 
antiguo borde continental. 

Entre las porciones occidental y oriental de la Cordillera de 
la Costa se ubica la depresión tectónica del río Unare. La porción 
oriental se puede subdividir en dos unidades, la Serranía de Paria, 
en la península homónima, con una elevación máxima de 1.091 
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metros, y el Macizo del Turimiquire, con una elevación máxima 
de 2.596 m. En esta última se localiza un sistema cavernario im-
portante, conocido como la Cueva del Guácharo. De esta unidad 
se han reportado varias especies endémicas de anfibios, reptiles y 
aves. 

Figura 2.5. Morros de San Juan, Estado Guárico. Foto Enrique La Marca, Mérida.

Las rocas más antiguas de la Cordillera de la Costa son 
pre-cretácicas a cretácicas, que fueron cubiertas por el mar hasta 
volver a emerger durante el Cenozoico por la interacción entre 
las placas tectónicas de América del Sur y del Caribe. Durante el 
Mesozoico se depositaron sedimentos en un ambiente con circu-
lación restringida de las aguas de mar abierto relativamente pro-
fundas, con poco oxígeno, en una cuenca externa a un arco volcá-
nico. Se acumularon grandes espesores de sedimentos en un surco 
profundo formado entre un flanco norte inestable (origen de los 
aportes de sedimentos) y, al sur, una plataforma emergente deli-
mitada por fallas. En la angosta orilla del flanco norte, en mares 
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superficiales de aguas cálidas, se formaron arrecifes. De este pe-
ríodo se han recuperado principalmente fósiles de invertebrados 
marinos, entre los que destacan foraminíferos, corales y moluscos. 
Durante el Mioceno se acumularon sedimentos que produjeron 
fósiles indicativos de la fauna invertebrada marina de ese enton-
ces, constituida por foraminíferos, moluscos y crustáceos. En el 
Eoceno superior, la Cordillera de la Costa experimentó una pro-
nunciada deformación tectónica por compresión contra el borde 
continental de Venezuela en ese entonces, la cual originó extensas 
zonas de levantamiento. El límite actual de las placas tectónicas en 
la región del Caribe se alcanzó en el Mioceno.

Desde el punto de vista de la paleontología de vertebrados, 
la región ha sido relativamente poco estudiada, a pesar de haber 
sido una de las primeras de donde se conocieron restos fósiles en 
el país, como lo atestiguan los escritos de Humboldt, quien colec-
tó fósiles de posibles mastodontes cerca de Cumanacoa. De unas 
terrazas antiguas al sur del macizo del Turimiquire se reportó en 
1866 un fósil de un Megatherium. De sedimendos del Mioceno en 
el noroeste del Estado Anzoátegui se conoce el glyptodóntido Bo-
reostemma venezolensis. En la cueva del Guácharo se han encon-
trado restos de un vampiro gigante hoy día extincto, Desmodus 
draculae, que se cree vivió durante el Cuaternario hasta tiempos 
recientes.

La Depresión Lacustre Noroccidental (Lago de 
Maracaibo)

Esta es una depresión tectónica con dos contrafuertes montaño-
sos, la Cordillera de Perijá y la Cordillera de Los Andes, que le die-
ron origen a finales del Oligoceno y comienzos del Eoceno y que, 
actualmente, se comportan como barreras biogeográficas hacia el 
oeste y hacia el sur, respectivamente. Su origen data del período 
cretácico, con acumulaciones de sedimentos marinos y continen-
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tales, y representa una de las cuencas petrolíferas más importan-
tes y de mayor tamaño del mundo. La porción central de la región 
está dominada por el Lago de Maracaibo, el lago de mayores di-
mensiones en América del Sur.

El Lago de Maracaibo es considerado por algunos como un 
mar interior, aunque su profundidad mayor no supera los 30 me-
tros; mientras otros autores lo consideran como un sistema dul-
ceacuícola con diferentes grados de salinidad que aumentan a 
medida que avanza hacia su conexión con el Mar Caribe. El lago 

Figura 2.6. Sur del Lago de Maracaibo, subcuenca del río San Mateo, Estado Táchira. Foto 
Enrique La Marca, Mérida.

se alimenta del drenaje de importantes cuencas fluviales, entre las 
cuales destacan las de los ríos Chama, Catatumbo y Escalante.

Hacia el norte de la región se encuentran depósitos deltai-
cos marinos, que son reemplazados por llanuras litorales de mar 
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abierto más al norte de la barra de Maracaibo. Hacia el suroeste 
se desarrollan enormes áreas cenagosas. La alta pluviosidad en 
esta última zona se debe al efecto de encajonamiento de las ma-
sas de aire del Este y Noreste contra las cordilleras andinas de 
Mérida y Perijá, que se ven forzadas a ascender, condensar por 
enfriamiento adiabático y, finalmente, precipitar como torrencia-
les aguaceros. La temporada de lluvias se concentra en los meses 
de septiembre-octubre y abril-mayo, en un patrón denominado 
por algunos autores como ‘tetraestacional’, con un corto periodo 
de menor precipitación en junio-julio, conocido localmente como 
‘veranillo’ o ‘veranito de San Juan’, característico desde el Caribe 
y América Central hasta México.

De esta unidad se ha señalado una influencia de fauna cen-
troamericana y colombiana, así como cierta coincidencia con 
aquella de los Llanos, como sería el caso de las libélulas (Odo-
nata), numerosas aves, y el chigüire, con una especie diferente a 
la de los Llanos, pero similar a la centroamericana. Cabe resaltar 
que hay ciertas similitudes con estos casos en las distribuciones de 
ciertos anfibios y reptiles. La región del Lago de Maracaibo posee 
endemismos en rotíferos, peces de agua dulce, aves y por lo me-
nos un anfibio (el sapito de celdas Pipa parva). La fauna de peces 
del sistema estuarino del Lago de Maracaibo, que incluye el Golfo 
de Venezuela, presenta grandes afinidades con la ictiofauna del 
Delta del Orinoco.

El sistema de Serranías de Lara-Falcón y Península de 
Paraguaná

Este sistema está ubicado al noroeste de Venezuela, con expresio-
nes orográficas mayoritariamente de origen relativamente recien-
te, datado en el Cenozoico; por lo tanto, mucho más reciente que 
el resto de los sistemas orográficos venezolanos. 
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Aquí se localiza la única área desértica del país: los médanos 
de Coro, con una extensión de casi 100.000 hectáreas. Los sistemas 
montañosos más importantes son las sierras de San Luis, Ziru-
ma, Churuguara, Baragua, Bobare-Matatere y Aroa. En la Sierra 
de San Luis predominan rocas calcáreas de origen coralino que 
indican su origen marino-costero. La Sierra de Ziruma se originó 
durante el Eoceno y llega a alcanzar los 1.990 m de elevación en su 
punto más alto, el Cerro Cerrón, en el límite entre los estados Fal-
cón, Zulia y Lara. Las Sierras de Churuguara, Baragua y Bobare 
apenas sobrepasan los 1.250 m. La sierra de Aroa es uno de los re-
lieves más importantes de esta región, cercana a los sistemas mon-
tañosos de la Cordillera de La Costa y la Cordillera de Los Andes 
y separado de estos por las importantes depresiones de Lara y Ya-
racuy. Las depresiones de Carora y Barquisimeto se caracterizan 
por presentar un clima semiárido, producto del efecto de sombra 
de lluvias por las elevaciones orográficas circundantes. Su punto 
más elevado es el Pico El Tigre, con cerca de 1.800 m de elevación.

Figura 2.7. Porción Norte de la Península de Paraguaná vista desde el Faro en el Cabo de 
San Román, Estado Falcón. Foto Laura A. B. Wilson, Zürich.

Book 1.indb   55 29.08.2012   14:16:10



56

La Marca

Toda el sistema de serranías posee elementos endémicos de 
invertebrados y algunos vertebrados, aunque todavía se carece de 
estudios sobre la totalidad de su fauna y ambientes. En él pre-
dominan los bosques secos y los arbustales espinosos. Hacia el 
noreste de las serranías continentales se ubica el parque nacional 
Morrocoy, albergue importante de una rica y variada fauna de 
aves y peces marinos. De particular interés en la región es la pe-
nínsula de Paraguaná. Esta última estuvo separada del continente 
como una isla, hasta que los depósitos arenosos de origen eólico 
provenientes del Este crearon un istmo que facilitó la conexión 
e intercambio biótico con tierra firme. Su punto orográfico más 
importante es el Cerro Santa Ana, el cual alcanza los 830 m de ele-
vación. La península posee varias especies endémicas.

El sistema Lara-Falcón ha sido muy rico desde el punto de 
vista de los fósiles que allí se han encontrado. Parte de esta fauna 
provino del Hemisferio Norte, cuando se estableció la conexión 
terrestre entre Norteamérica y América del Sur a través del Istmo 
de Panamá; mientras que otra parte pudo incluso dispersarse ha-
cia el sur del continente, aprovechando los ambientes abiertos de 
sabanas con pastizales que se favorecieron por la disminución de 
las temperaturas que se sucedieron después del Gran Intercam-
bio Biótico Americano. Del Estado Lara provienen las primeras 
evidencias de cacería de megaterio en América. Por su parte, el 
Estado Falcón es el que más registros fósiles de vertebrados ha 
proporcionado. Uno de los primeros registros de mamíferos pre-
históricos fue un Megatherium reportado en 1851 para la Península 
de Paraguaná. A partir de entonces se ha incrementado paulati-
namente el número de especies, aunque es mucho el trabajo que 
queda por delante. Otro sitio de interés es Taima Taima, al Este 
de Coro, con registros fósiles de un mastodonte de hace por lo 
menos unos 13.000 años encontrados en asociación con artefactos 
líticos de cacería. Evidencias similares con artefactos líticos huma-
nos asociados con huesos quemados de mastodontes, provienen 
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de El Muaco, también en Falcón, datados en por lo menos 14.000 
años atrás. 

La región de Urumaco en el Estado Falcón es el área más rica 
en fósiles del Mioceno y Plioceno de Venezuela, como es descrito 
en varios capítulos de este libro. También rica en yacimientos de 
fósiles es la región de Muaco, cerca de la Vela de Coro, de don-
de se ha señalado restos de peces, reptiles, aves y mamíferos del 
Pleistoceno. Esta fauna ha sido descrita de manera global en el 
libro de Orangel Aguilera del 2006 sobre el Cuaternario del Estado 
Falcón y muchos de sus elementos son también tratados en este 
libro. En la cueva Zumbador, en Cerro Misión, al Este del Estado 
Falcón, se ha conseguido una abundante fauna fósil del Pleistoce-
no Tardío, en la que se encuentran entre otras formas, manatíes, 
capibaras, tapires y un tigre dientes de sable (Smilodon populator). 

La Cordillera Andina

En esta unidad se localiza el relieve más imponente al norte del río 
Orinoco, con las cadenas montañosas de la Cordillera de Mérida y 
la Sierra de Perijá, al oeste del país. Comprende los sistemas mon-
tañosos, por un lado, de los estados Táchira, Mérida, Trujillo, aun-
que también involucra porciones de los estados Lara, Portuguesa 
y Barinas; y por el otro, las áreas montañosas al oeste del Estado 
Zulia. Presenta las cumbres más elevadas del país, así como la ma-
yor diversidad de ecosistemas a lo largo de gradientes altitudina-
les secos y húmedos. Los sectores húmedos vienen condicionados 
por precipitaciones orográficas. Los sectores secos son el producto 
del efecto de sombra de lluvia.

La totalidad del sistema de cordilleras andinas venezolanas 
puede ser sub-dividida en tres grandes unidades, consideradas 
como prolongaciones del gran geo-anticlinal andino surameri-
cano. Ellas son la Cordillera de Mérida, el Macizo de Tamá, y la 
Sierra de Perijá. Su complejidad geológica y geomorfológica, así 
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como la disposición y orientación de las montañas, ha influido en 
el clima regional, originando una variada gama de tipos climáti-
cos semiáridos, subhúmedos, húmedos, hasta el piso gélido, así 
como una variedad de ecosistemas que van desde el piedemonte 
hasta las heladas cumbres, en vertientes secas y húmedas. 

La Cordillera de Mérida constituye la divisoria de aguas en-
tre la depresión de los Llanos y la depresión del Lago de Maracai-
bo. Su mayor elevación es el Pico Bolívar, con 4.980 m. Su origen 
se remonta al Paleozoico, cuando se constituyeron los pre-Andes, 
que luego desaparecerían durante el Mesozoico. No fue sino hasta 
el Eoceno que la cordillera de Mérida comenzó a experimentar 
un ligero levantamiento, que se intensificó durante el Mioceno 
y Plioceno y alcanzó sus mayores elevaciones en el límite entre 
el Plioceno y el Pleistoceno. Este sistema montañoso está consti-
tuido por varias sierras, entre las que destacan la Sierra Nevada 
de Mérida, la Sierra de La Culata y la Sierra de Portuguesa. Esta 

Figura 2.8. Sierra de La Culata, Estado Mérida. Foto Enzo La Marca, Mérida.
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última, aunque geográficamente parte de la región andina, geoló-
gicamente pertenece a la región Caribe (Cordillera de la Costa y 
sistemas montañosos afines). El nivel de endemismo en esta cor-
dillera es notorio para casi todos los grupos de animales y plantas, 
sólo comparables con los de la Guayana, aunque probablemente 
más destacado por tener una ocupación territorial mucho menor.

La Cordillera de Perijá es un sistema montañoso compartido 
entre Venezuela y Colombia, constituido como el parte-aguas en-
tre la cuenca del Lago de Maracaibo y la cuenca del río Magdale-
na. Los lugares más accidentados y mejor preservados de esta cor-
dillera están ubicados en el lado venezolano. Aunque menos ma-
ciza que su vecina Cordillera de Mérida, la de Perijá es igualmente 
diversa en ecosistemas, y su mayor elevación está en el Pico Tétari, 
a 3750 m. En el pasado, al igual que la Cordillera de Mérida, expe-
rimentó un importante desarrollo orogénico y sus elevadas cum-
bres experimentaron los efectos de las glaciaciones pleistocénicas. 
En la actualidad alberga una diversa representación de ambien-
tes secos y húmedos, con predominio de estos últimos. Todo este 
sistema montañoso carece de estaciones y registros climáticos, lo 
que dificulta caracterizar el clima regional. Se desconoce todavía 
mucho sobre su fauna, aunque muchos de los hallazgos publica-
dos recientemente sugieren que contiene un importante número 
de endemismos. 

El Macizo de Tamá es una prolongación geológica y biogeo-
gráfica de la Cordillera Oriental de Colombia que penetra en los 
estados venezolanos Táchira y Apure. Está separada de la Cordi-
llera de Mérida por un paso bajo de menos de 1.000 metros de ele-
vación, originado por la falla de Bramón en la depresión tectónica 
del Táchira. Posee relaciones bióticas estrechas con la Cordillera 
Oriental de Colombia, aunque también presenta sus propios ele-
mentos endémicos de flora y fauna. 

Recientemente se ha propuesto al área del piedemonte an-
dino-llanero (en los estados Táchira y Mérida) como una unidad 
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zoogeográfica diferente, sobre la base de la vegetación, que se ha 
considerado diferente tanto de la de los Llanos como de la del 
resto de la Cordillera de Mérida. Con anterioridad se había pro-
puesto al piedemonte andino del Estado Táchira, especialmente 
el valle del río Doradas, como un entrante de fauna amazónica 
occidental. Uno de los patrones de distribución más interesantes 
de los anfibios de la Cordillera de Mérida es la presencia de ele-
mentos amazónicos, o de afinidades amazónicas, en las vertientes 
andino-llaneras de este sistema montañoso. Este patrón de distri-
buciones compartidas entre la Cordillera de Mérida parece que 
no está limitado a los anfibios; de los mapas de distribución para 
Mamíferos, por ejemplo, y de nuestros estudios inéditos sobre an-
fibios, se deduce que dicho patrón es más común que lo que hasta 
ahora se conocía para vertebrados. Futuras exploraciones podrían 
revelar más elementos en común entre este sistema montañoso y 
la región amazónica.

Figura 2.9. El piedemonte andino en la cercanía de Barinitas, Estado Barinas. Foto Daniel 
Spring, Zürich.
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El potencial paleontológico de Los Andes no ha sido hasta 
el momento muy explotado. Varios de los hallazgos importantes 
corresponden a depósitos ubicados en zonas de piedemonte. De 
los Andes de Trujillo por ejemplo, se conoce una paleoflora del 
Carbonífero superior, con plantas más relacionadas con aquellas 
de lugares correspondientes actualmente con América del Nor-
te, Europa y Asia, que con los las plantas predominantes en la 
Gondwana, de la cual ellos geográficamente formaban parte. Los 
fósiles de invertebrados son muy abundantes, con un registro que 
comienza en el Paleozoico temprano. Estos incluyen foraminífe-
ros, briozoarios, lamelibranquios, crinoideos, corales, moluscos 
bivalvos y gasterópodos, crustáceos ostrácodos, y trilobites, entre 
otros. 

Un yacimiento muy importante de fósiles en la actual región 
andina venezolana es el pozo de asfalto de Mene de Inciarte, del 
Pleistoceno Tardío (alrededor de 26.000 años atrás) en la Cordille-
ra de Perijá. De allí John Moody, Ascanio Rincón y colaboradores 
han extraído y estudiado una gran diversidad de mamíferos que 
sugieren la existencia de una gran heterogeneidad paleoambien-
tal, con sabanas y bosques secos estacionales, con toda probabili-
dad climáticamente influenciados por las condiciones frías y secas 
del Último Máximo Glacial.

De los estudios paleontológicos en la actual Cordillera de 
Mérida se han identificado peces marinos óseos, mientras que de 
los cartilaginosos, por las mismas características de estos animales 
con partes blandas que no dejan fósiles verdaderos, sólo se han 
identificado tiburones cuyos dientes lograron preservarse. Estos 
fósiles y las secuencias sedimentarias que los contienen sugieren 
diferentes ambientes donde vivía la fauna marina. Unos eran de 
plataforma continental con fuerte subsidencia, otros eran fondos 
marinos profundos con ausencia de corrientes, o fondos someros 
y medios con aporte de corrientes deltaicas, así como también la-
gunas y pantanos costeros estacionales, y ambientes marinos con 
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bancos de arena o cordones litorales. Dado el amplio espectro geo-
cronológico involucrado, sin duda encontraríamos para el pasado 
una rica gama de diversidad ambiental marina equivalente a la 
actual. Antes de todo el levantamiento de la Cordillera de Mérida, 
durante el Triásico-Jurásico, ya había tierras emergidas, como las 
que dieron origen a sedimentos de la Formación La Quinta, de 
donde se conoce el primer dinosaurio de Venezuela. Reptiles ma-
rinos del Cretácico, así como cocodrilos del Paleógeno, son descri-
tos en otros capítulos de este libro.

Los estudios paleontológicos en la Cordillera de Mérida es-
tán lejos de ser completos, por lo que muchos hallazgos impor-
tantes probablemente quedan aún por realizar. Ejemplo de ello es 
el hallazgo reciente, en el sector merideño de Llano del Anís, de 
restos de un mastodonte y de un caballo ahora extintos, junto con 
restos de plantas dicotiledóneas en una paleo-laguna de probable 
origen pleistocénico. La aventura del conocimiento paleontológi-
co continúa, y es de esperar que los capítulos de este libro sean un 
estímulo de lo que aún queda por descubrir.
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Capítulo 3

El Registro Fósil del Paleozoico

Inés Horovitz y Jorge D. Carillo-Briceño

El Paleozoico es la era geológica que duró desde 542 a 251 millo-
nes de años atrás. Durante estos 291 millones de años se produje-
ron grandes cambios en el aspecto de nuestro planeta, tanto geo-
lógicos y tectónicos como en la evolución de la vida en los océanos 
y los continentes.

Antes del Paleozoico, desde el origen de los primeros orga-
nismos vivos hace unos 3.500 millones de años hasta hace unos 
2.100 millones de años, sólo formas sencillas, unicelulares, po-
blaban el planeta. El origen de la multicelularidad fue entonces 
un fenónemo que llevó mucho tiempo en ocurrir. Casi todos los 
grupos mayores (filums) de animales invertebrados aparecieron a 
principios del Período Cámbrico (comienzo del Paleozoico), fenó-
meno que a menudo es llamado “la explosión cámbrica”, debido a 
la casi repentina aparición de tantos tipos diversos de organismos. 
Ciertos restos que se han identificado como pertenecientes a los 
vertebrados más antiguos aparecieron en este mismo período. Los 
invertebrados terrestres y los anfibios aparecieron en el Período 
Silúrico, los reptiles en el Período Carbonífero y los reptiles mari-
nos en el Período Pérmico. Al final de la Era Paleozoica se produjo 
la extinción de especies más grande en la historia de nuestro pla-
neta con la desaparición del 90% de las especies marinas. 

Antes del comienzo de la Era Paleozoica, las masas conti-
nentales solían estar agrupadas en un solo continente gigantesco 
llamado Rodinia. Al comenzar el Paleozoico el gran continente de 
Rodinia estaba saliendo de una glaciación y se había partido en 
varias masas continentales más pequeñas que migraban en distin-

Book 1.indb   63 29.08.2012   14:16:12



64

Horovitz y Carillo-Briceño

tas direcciones como consecuencia de la tectónica de placas. Esas 
masas continentales no tenían la misma configuración que tienen 
los continentes actuales. Gran parte del hielo que cubría estos con-
tinentes se derritió, lo que provocó la elevación del nivel del mar 
y la inundación de las plataformas y depresiones continentales; 
esto tuvo como resultado la aparición de una gran cantidad de 
ambientes de aguas someras y cálidas, que resultó a su vez en la 
prosperidad de la vida marina durante el Cámbrico.

La fauna que había aparecido durante el Cámbrico fue des-
apareciendo, hasta que fue remplazada durante el Período Ordo-
vícico por una nueva fauna que dominó los mares por el resto de 
la Era Paleozoica. Durante el Ordovícico hubo un pico en la dis-
tancia que existía entre las placas continentales, proceso que posi-
blemente haya contribuido a la diferenciación vicariante de varios 
grupos de invertebrados entre los cuales estaban los trilobites que 
vivían en las aguas someras de las plataformas continentales. Una 
diferenciación vicariante se produce cuando dos poblaciones de 
una especie quedan aisladas una de otra por la formación de una 
barrera geográfica, como el distanciamiento entre dos continentes, 
y eventualmente se originan dos especies descendientes a través 
de procesos evolutivos.

En el Periodo Ordovícico aparecieron los graptolitos, los 
conodontes y varios tipos nuevos de braquiópodos, caracoles, 
almejas y cefalópodos. Los graptolitos son un grupo extinto de 
organismos de morfología ramificada con un esqueleto externo 
quitinoso y de hábitos coloniales. Los conodontes eran organis-
mos de cuerpo alargado, parecidos a las anguilas, con un aparato 
alimentario muy distinto del de los peces actuales, en el cual se 
encontraban elementos parecidos a dientes. En el Ordovícico tam-
bién aparecieron los peces ostracodermos o pteraspidomorfos, los 
primeros vertebrados cuyo aspecto se ha podido reconstruir. Los 
pteraspidomorfos eran peces sin mandíbulas o agnatos que po-
seían una coraza externa formada por placas óseas. De este perío-
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do datan las escamas fósiles más antiguas de peces cartilaginosos 
o condrictios, el grupo que incluye los tiburones y rayas vivien-
tes. Durante el Ordovícico se formaron ecosistemas complejos de 
arrecifes de aguas someras. Los primeros organismos terrestres de 
nuestro planeta fueron ordovícicos, incluyendo los líquenes y tres 
grupos de plantas colectivamente conocidas como briofitas que 
son los musgos, los antoceros y las hepáticas. Al final del Ordo-
vícico hubo una glaciación y una extinción masiva, la segunda en 
importancia del Paleozoico.

El Período Silúrico transcurrió entre la glaciación ordovícica 
y un período de clima cálido generado por el efecto invernadero 
extremo del Devónico. Durante el Silúrico el nivel del mar fue alto 
y, como en el Ordovícico, los continentes estaban muy dispersos. 
Había un mar muy extenso en el Polo Norte y el supercontinente 
de Gondwana, al cual habría pertenecido América del Sur, se ex-
tendía desde el Ecuador hasta el Polo Sur. Había extensos mares 
someros sobre las plataformas continentales, lo cual seguramente 
contribuyó a la recuperación de las faunas marinas después de la 
extinción de fines del Ordovícico. Por primera vez en la historia 
de nuestro planeta se formaron grandes arrecifes de coral. Apa-
recieron los primeros vertebrados mandibulados o gnatostoma-
dos representados por dos grupos de peces: los acantodios y los 
placodermos. Se conocen fósiles de ambos grupos en Venezuela, 
aunque los mismos son más recientes, del Período Devónico. Los 
acantodios eran peces de esqueleto en su mayor parte cartilagi-
noso (como los tiburones y las rayas) pero los huesos del cráneo 
podían osificarse parcialmente y tenían una espina ósea en cada 
aleta excepto la caudal. Los placodermos eran peces acorazados; 
en contraste con todos los otros grupos de peces mandibulados, 
no tenían dientes sino placas óseas en sus mandíbulas que cum-
plían la función de dientes y que se afilaban unas a otras. En el 
Silúrico también aparecieron los primeros peces óseos u osteíctios 
representados por fósiles de sarcopterigios. Los sarcopterigios, o 

Book 1.indb   65 29.08.2012   14:16:12



66

Horovitz y Carillo-Briceño

peces de aletas lobuladas, son de interés particular porque estos 
dieron origen a los primeros vertebrados terrestres o tetrápodos, 
aquellos con cuatro miembros para el desplazamiento, hace alre-
dedor de 360 millones de años, en el Devónico tardío.

Durante el Período Silúrico los continentes se caracterizaron 
por su bajo relieve. Mientras la vida marina silúrica era diversa 
y abundante, los ecosistemas terrestres apenas despuntaban con 
unos pocos tipos de plantas y artrópodos. De este período datan 
las primeras plantas vasculares, o sea el grupo al que pertenecen 
la mayoría de las plantas que nos rodean actualmente. Éstas tie-
nen tejidos especializados para el transporte de fluidos. El surgi-
miento de las plantas vasculares es posiblemente el acontecimien-
to más notable de la vida en el Silúrico ya que las mismas han for-
mado la base de los ecosistemas terrestres desde que aparecieron. 
Entre las plantas vivientes, las únicas que no son vasculares son 
los musgos, los antoceros y las hepáticas. 

Durante el Período Devónico la mayor parte de las masas 
continentales formaban parte de dos supercontinentes vecinos: 
Gondwana y Laurussia. Gondwana incluía continentes que en 
la actualidad se encuentran en su mayor parte en el hemisferio 
sur, como América del Sur y África, y Laurussia incluía Améri-
ca del Norte, las islas Británicas y Escandinavia. En el ambiente 
marino la fauna paleozoica continuó diversificándose. En tierra, 
las plantas vasculares y los artrópodos formaron ecosistemas muy 
diversos mientras que los tetrápodos más antiguos aparecieron 
en aguas someras circundantes. Aparecieron las primeras plantas 
con semilla o espermatófitas. El vasto océano estaba repleto de 
invertebrados y plantas. En este período aparecieron los cefaló-
podos ammonoideos (ammonites), mientras que otros grupos que 
habían sido dominantes como los trilobites se extinguieron, salvo 
unas pocas especies que sobrevivieron hasta fines del Pérmico. 
Los braquiópodos (que aparecieron en el Cámbrico) alcanzaron 
su apogeo así también como los corales rugosos y se formaron 
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algunos de los arrecifes coralinos más extensos en la historia de 
la Tierra. 

Del Silúrico al Devónico se produjo una gran transición en la 
fauna ictiológica. Los peces agnatos (sin mandíbula) que hasta en-
tonces habían dominado los ecosistemas, fueron superados en do-
minancia por los peces gnatostomados o con mandíbula, y sus des-
cendientes, los tetrápodos, colonizaron los continentes a fines del 
Devónico. Esta transición faunística fue decisiva para la historia 
de nuestro planeta, ya que actualmente el 99% de los vertebrados, 
o sea unas 58.000 especies vivientes, son gnatostomados. Durante 
el Devónico, llamado a veces “La edad de los peces”, los acantodios y 
los placodermos tuvieron su apogeo. Algunos placodermos alcan-
zaron un gran tamaño, como en el caso de Dunkleosteus, un gran 
depredador que llegó a medir unos 10 m de longitud. Pero en el 
Devónico tardío, los placodermos empezaron a menguar y a fines 
del período los mismos desaparecieron completamente, mientras 
que los acantodios se extinguieron en el Período Pérmico. Los con-
drictios o peces cartilaginosos, como los tiburones y las rayas, fue-
ron sobrevivientes ordovícicos que prosperaron durante el Devó-
nico. Los dientes de tiburón más antiguos que se conocen son del 
Devónico temprano, aunque como se mencionó anteriormente, se 
conocen escamas del Ordovícico, y los primeros tiburones con as-
pecto moderno evolucionaron en el Devónico medio. Los fósiles 
más antiguos de peces óseos actinopterigios, el grupo que incluye 
el 96% de las especies de peces vivientes, son del Devónico. El otro 
grupo de péces oseos, el de los sarcopterigios o peces de aletas lo-
buladas, incluye entre otros los dipnoos o peces pulmonados. Los 
dipnoos están representados en el Devónico de Venezuela con el 
registro más antiguo de peces pulmonados para América del Sur. 
Estos peces tienen la capacidad de respirar directamente en el aire 
con sacos aéreos conectados con la faringe, que en otros peces son 
la vejiga natatoria. Gracias a estos “pulmones”, cinco de las seis 
especies actuales pueden vivir en aguas estancadas y sobrevivir 
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sequías. En Venezuela y otros lugares de América del Sur, este 
grupo de peces está representado en la actualidad solamente por 
la especie Lepidosiren paradoxa.

A principios del Carbonífero, América del Sur estaba ubica-
da al sur del paralelo 30 de latitud Sur, que es aproximadamente 
el extremo norte de Uruguay en la actualidad, mientras que gran 
parte de Laurussia estaba en la zona ecuatorial o en su cercanía. 
Al principio, Gondwana y Laurussia se unieron gradualmente 
formando el supercontinente Pangea sin mayores consecuencias 
geológicas, pero las dos masas continentales continuaron movién-
dose la una contra la otra y hacia fines del Carbonífero se forma-
ron montañas como consecuencia de la compresión. Hubo dos 
glaciaciones que afectaron la mayor parte del las tierras salvo las 
zonas ecuatoriales. En los mares tropicales la vida marina fue muy 
diversa, incluyendo muchos tipos diferentes de peces, braquiópo-
dos, briozoos, moluscos y equinodermos. En tierra se comenzaron 
a diferenciar distintas floras de acuerdo a las condiciones climá-
ticas y se han podido definir provincias florísticas. También se 
produjeron las primeras radiaciones de tetrápodos terrestres y de 
insectos alados. 

Se ha reconocido un máximo de cuatro provincias florísticas 
en el mundo para fines del Carbonífero (Época Pensilvánica): la 
Provincia Euramericana (América del Norte, Europa y el norte de 
África, con un clima húmedo todo el año), la Provincia Cataysia-
na (China ecuatorial e Indonesia, con un clima húmedo ecuatorial 
todo el año), Provincia Gondwánica o de Glossopteris (clima tem-
plado en la zona sur del paleocontinente de Gondwana), y la pro-
vincia de Angara (clima templado de la zona noreste de Euraméri-
ca y Siberia). El territorio venezolano formó parte de la zona norte 
del paleocontinente de Gondwana; sin embargo, algunos estudios 
recientes sobre su paleoflora indican que durante el Carbonífero 
tardío habría tenido muchos más elementos en común con la flora 
del hemisferio norte y del norte de África. Esto se habría debido 
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a que la mayor parte de Gondwana habría tenido una posición 
austral y que habría estado afectada por las glaciaciones mencio-
nadas, mientras que la parte norte de Gondwana que se encontra-
ba cerca del ecuador, no habría estado influida por las mismas. El 
clima de Gondwana habría sido húmedo todo el año, a pesar de 
que a largo plazo se estaba volviendo paulatinamente más seco. 

En las zonas no afectadas por la glaciación carbonífera y en 
regiones más amplias en el período postglacial a fines del Car-
bonífero, hubo muchas plantas tropicales: helechos arborescen-
tes que formaban bosques muy grandes, licopodios, equisetos, y 
espermatófitas. Durante docenas de millones de años, a medida 
que se morían los árboles y otros componentes de la cobertura 
vegetal, sus restos iban cayendo y acumulándose en las ciénagas 
y pantanos. De esta manera se generó turba que eventualmente se 
convertiría en algunas de las vetas de carbón más importantes del 
mundo. Las mismas están concentradas en su mayor parte en una 
banda ancha que se formó en Laurussia y cuya ubicación refleja 
las condiciones climáticas imperantes en el momento y la posible 
paleolatitud en la que el continente se encontraba. En las zonas de 
Gondwana que fueron afectadas por las glaciaciones, también se 
formaron yacimientos de carbón cuando los hielos se retiraron y 
se establecieron condiciones más húmedas y cálidas. Hacia fines 
del Carbonífero los bosques disminuyeron en cobertura proba-
blemente debido a una mayor aridez provocada por un calenta-
miento global. Esta aridificación se ha podido inferir a partir de la 
geología tanto de Gondwana como de la de Laurussia debido a la 
disminución de sus capas de carbón.

Con el auge de las plantas terrestres, se originaron nume-
rosos animales herbívoros, existiendo una gran proliferación de 
inmensos invertebrados terrestres, especialmente insectos alados, 
entre los que se destaca Meganeura, la cual era una gran libélula 
de unos 70 cm de envergadura. Se cree que la contracción de los 
bosques a fines del carbonífero desencadenó la diversificación de 
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los tetrápodos. Éstos se especializaron eventualmente como de-
predadores y herbívoros lo cual concuerda con una necesidad de 
adaptación a hábitats fragmentados y a una disponibilidad limi-
tada de los alimentos. Durante esta época la tasa de extinción au-
mentó dramáticamente, especialmente entre los anfibios que son 
los tetrápodos más sensibles a la aridificación. 

El período Pérmico marcó el fin de la Era Paleozoica. La gla-
ciación que había comenzado en el Carbonífero concluyó en el 
Pérmico temprano. Se terminó de formar el supercontinente de 
Pangea y América del Sur (como parte integral de Pangea) se fue 
acercando a la zona ecuatorial. Diversos insectos y vertebrados 
habitaban los continentes. Las coníferas (que incluyen los pinos y 
araucarias actuales) emergieron como los elementos dominantes 
de la vegetación tropical. Las provincias florísticas del Carboní-
fero continuaron durante el Pérmico y la flora de gran parte de 
Gondwana fue distinta de la de Laurasia y otras regiones. Durante 
el Pérmico Temprano, lo que hoy es Venezuela habría ocupado 
una latitud de entre 0 o y 10o S mientras que la mayor parte de las 
masas continentales que formaban el resto de Gondwana, habrían 
ocupado una posición más austral. La composición de la paleoflo-
ra pérmica de Venezuela habría tenido mayor afinidad con la flora 
del centro y sudoeste de Estados Unidos de Norteamérica, que 
con la del resto de Gondwana, y habría sido una vegetación de 
condiciones semiáridas, compuesta en gran parte por plantas gi-
gantoptéridas, una familia que existió durante el Pérmico y que 
casi desapareció por completo al fin de este período.

Lo más notable del Período Pérmico habría sido su termina-
ción: la extinción del final del Pérmico fue la más grande de los 
últimos 600 millones de años e indicó el fin de la preponderancia 
de la fauna paleozoica. Se ha inferido a partir de la evidencia pa-
leontológica de variados yacimientos mundiales de esta edad, que 
se extinguió más del 90% de las especies marinas, y todavía hoy en 
día las causas son inciertas, aunque seguramente una extensa ac-
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tividad volcánica bien documentada y de muchas consecuencias 
ambientales jugó un papel importante. En el período subsiguiente 
(Triásico), con el comienzo de la Era Mesozoica, la vida marina y 
terrestre tomó nuevos rumbos; en los continentes se produjo el 
auge de los arcosaurios y en los océanos las especies que sobre-
vivieron continuaron evolucionando y dando paso a faunas más 
modernas.

Restos fósiles del Paleozoico de Venezuela

Las localidades paleozoicas fosilíferas venezolanas son escasas 
pero se han identificado formaciones geológicas para todos los 
períodos a lo largo de todo el territorio nacional. A continuación 
se presenta una breve descripción de los registros principales.

Cámbrico: Se han encontrado acritarcos en sedimentos del Cám-
brico temprano de la Formación Carrizal, en el subsuelo de la faja 
petrolífera Orinoco, Estado Anzoátegui y el subsuelo de la parte 
meridional de Estado Guárico y posiblemente Monagas. Los acri-
tarcos son microfósiles de paredes orgánicas que se encontraban 
en ambientes marinos; sin embargo, se desconoce a qué grupo/s 
de organismos habrían pertenecido. Es posible que algunos de 
ellos hayan sido las cápsulas de los huevos de metazoos y algu-
nos otros hayan sido partes del ciclo de vida de las algas verdes o 
clorofitas. 

Para el Cámbrico tardío-Ordovícico temprano de la Forma-
ción Mireles, en la zona noroeste de El Baúl, Estado Cojedes, se 
conoce la especie de trilobite Parabolina argentina, el cual también 
es conocido en rocas de esta edad en Argentina y Bolivia.

Ordovícico: Para el Ordovícico tardío de la Formación Caparo, en 
la zona austral de los Andes de Mérida, se han reportado corales 
rugosos y tabulados, y abundantes restos de braquiópodos, trilo-
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bites y graptolites. Esta formación constituye la sedimentación pa-
leozoica más antigua después de la Formación Mireles en la zona 
de El Baúl.

Silúrico: Se conocen restos fósiles de varios grupos de invertebra-
dos para este período, incluyendo braquiópodos, bivalvos, cefaló-
podos, corales y trilobites. Todos ellos provienen de la Formación 
El Horno, en el flanco surandino de los estados de Mérida y Ba-
rinas. Esta formación geológica representa la parte superior del 
Paleozoico inferior de los Andes de Venezuela, y se ha postulado 
para la misma un paleoambiente referible a zona de plataforma 
continental.

Devónico: De este período datan los restos más antiguos de 
plantas de Venezuela representadas por las familias Cycadales y 
Psylophitales procedentes de la Formación Campo Chico, Devó-
nico medio a tardío, a lo largo del río Caño Grande, tributario del 
río Cachirí, Sierra de Perijá, Estado Zulia. 

A lo largo del río Caño Grande también afloran las formacio-
nes de Caño Grande, del Devónico temprano o medio, y Caño del 
Oeste del Devónico medio. En estas formaciones se han encontra-
do conjuntos faunísticos conformados por braquiópodos, trilobi-
tes, bivalvos, gasterópodos, crinoideos, briozoos y corales; tam-
bién se ha identificado polen fósil. La fauna de la Formación Caño 
del Oeste es de interés biogeográfico, en especial por su fauna de 
trilobites y braquiópodos, ya que a partir de los mismos se puede 
inferir que habría existido una afinidad entre las faunas del este 
de América del Norte y de Venezuela durante este período. Por 
otra parte, el descubrimiento reciente de ejemplares de Rhenops 
(trilobite asteropígino) para esta formación geológica, revela una 
distribución más amplia para este género ya que con anterioridad 
se lo conocía sólo en Europa y en el norte de África. 
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El registro más antiguo de vertebrados de Venezuela posi-
blemente consiste en dientes de peces indeterminados que vivían 
en aguas someras marinas o salobres. Estos dientes provienen 
de la Formación Caño Grande, Sierra de Perijá, Estado Zulia. La 
edad habría sido Devónico temprano a medio. En la misma Sierra 
de Perijá, en localidades referibles a la Formación Campo Chico 
(mencionada anteriormente), se recolectaron unos 400 especíme-
nes referibles a restos de placodermos, espinas de condrictios y 

Figura 3.1. Reconstrucción de un ambiente lacustre de la Formación Campo Chico (Devó-
nico Medio-Tardío) en lo que hoy es la Sierra de Perijá. En el fondo se puede observar varios 
ejemplares de peces placodermos: a la izquierda sobre un tronco hundido Bothriolepis 
perija y a la derecha dos individuos de Venezuelepis mingui. En la parte central un 
primitivo tiburón de la familia Antarctilamnidae ataca a un cardumen de acantodios del 
género Machaeracanthus. En el extremo superior izquierdo, un pez pulmonado (dipnoo) 
que respira cerca de la superficie. Dibujo Jorge González.
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acantodios, y escamas y dientes de peces óseos y dipnoos (peces 
pulmonados); este material fósil se encuentra depositado en la co-
lección del Museo de Biología de la Universidad de Zulia. Este 
conjunto faunístico es de suma importancia ya que otras coleccio-
nes contemporáneas del Devónico de Bolivia y Brasil contienen 
sobre todo restos de peces condrictios y acantodios, con pocas evi-
dencias de placodermos. Las localidades venezolanas son de gran 
importancia porque contienen el primer registro para América del 
Sur de tres grandes grupos de amplia distribución mundial: los 
dipneustos y los placodermos antiárquidos y filolépidos. Los an-
tiárquidos formaban uno de los grupos de placodermos con más 
especies. Su parte anterior estaba muy bien protegida por placas 
dérmicas mientras que la parte posterior estaba descubierta. Los 
filolépidos eran peces depredadores de agua dulce y vivían cerca 
del fondo. Los principales taxones identificados para la Forma-
ción Campo Chico son: restos de un acantodio del género Machae-
racanthus, espinas de condrictios de la familia Antarctilamnidae 
y dos especies nuevas de placodermos antiárquidos: Bothriolepis 
perija y Venezuelepis mingui, ambas con afinidades filogenéticas con 
especies de la Antártida. De la misma asociación fósil, los restos de 
un pez filolépido revelan afinidades de esta especie con un género 
australiano y extienden la distribución geográfica de este grupo a 
la zona septentrional de Gondwana. En estas y otras localidades 
de la Formación Campo Chico también se han encontrado abun-
dantes restos de plantas e invertebrados, como braquiópodos y 
bivalvos. Estos descubrimientos sugieren la existencia de un mar 
angosto que habría separado Gondwana de un supercontinente 
boreal (Laurasia) y no un océano ecuatorial ancho como se había 
postulado anteriormente. Sin embargo, algunos autores han pro-
puesto que la zona noroeste de Venezuela sería un territorio alóc-
tono, es decir que se unió al resto de América de Sur proveniente 
de otro sector del planeta.
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Carbonífero: En rocas de la Formación Mucuchachí en los Andes 
de Mérida, con una edad asignada al Paleozoico Superior (Pensil-
vaniano) se han reportado restos asignados a braquiópodos, bi-
valvos, corales y crinoideos indicando ambientes marinos; sin em-
bargo, la presencia de megaflora como restos de tallos y hojas de: 
licopodios arborescentes, calamites y pteridospermas, indicarían 
ambientes de pantanos y marismas. De la Asociación Momboy, en 
las cercanías del río que lleva el mismo nombre en el Estado Truji-
llo, y con una edad correlacionable con la Formación Mucuchachí, 
se han reportado restos referibles a braquiópodos, briozoarios y 
crinoideos. En los Andes de Mérida, Táchira y Trujillo, aflora la 
Formación Sabaneta, asignada al Carbonífero Superior; la misma 
ha sido referida a un ambiente continental (terrígeno), y sus fósi-
les incluyen: concreciones de algas, restos vegetales indetermina-
dos, gasterópodos y polen. 

En la Sierra de Perijá en el Estado Zulia, se han encontrado 
numerosos bivalvos en la Formación Caño Indio, del Carbonífero 
tardío, en el los cursos de los ríos Caño Caliche y Caño Colorado 
del Sur. También se ha hecho referencia al hallazgo de dientes y 
fragmentos de espinas de aletas que tal vez hayan pertenecido a 
actinopterigios de la Formación Río Palmar, en las cercanías del 
Río Cachirí (Caño del Noreste), donde también se han reportado 
restos de crinoideos, corales, braquiópodos, briozoos y algas. 

De los Andes de Trujillo, de una localidad fosilífera en las cer-
canías de Carache, específicamente de la Formación Carache Car-
bonífero Tardío (o Pensilvaniano), se conocen abundantes plantas 
fósiles. Estas plantas habrían sido típicas de regiones pantanosas 
de la provincia Euamericana y del Norte de África. La presencia 
de los mismos géneros de plantas en Venezuela y norte de África 
sugiere que durante el Carbonífero tardío estas dos regiones de 
Gondwana eran cercanas geográficamente y ambas formaban par-
te de la provincia florística Euramericana, más que de la provincia 
Gondwánica que era más fría. En la parte superior de la misma 
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formación se han encontrado fósiles de invertebrados, incluyendo 
braquiópodos y bivalvos. 

Pérmico temprano: Esta época está representada por la Forma-
ción Palmarito, y es posible que esta formación también abarque 
parte del Carbonífero superior. Aflora en los estados Mérida, Tru-
jillo y Táchira, y algunas de las mejores secciones se encuentran 
en los alrededores de Carache (Estado Trujillo) y en la carretera 
Páramo el Zumbador-Queniquea (Estado Táchira). Tiene una rica 
paleoflora y una paleofauna de invertebrados y vertebrados mari-
nos. Las plantas fósiles provienen de dos localidades cercanas a la 
ciudad de Carache, Estado Trujillo. La composición de esta flora 
es muy similar a la de ciertas localidades del Estado de Texas en 
Estados Unidos de Norteamérica. Uno de los géneros presentes, 
Pecopteris, es típico de la provincia florística Euramericana. Se ha 
inferido una aridificación paulatina a principios del Pérmico en la 
zona ecuatorial de Pangea, por lo cual surgieron formas adapta-
das a estos cambios, incluyendo algunas especies gigantoptéridas 
pertenecientes a los géneros Delnortia, Lonesomia, Glenopteris y Su-
paia, como ejemplos.

De la misma formación Palmarito, provienen braquiópodos, 
corales, briozoos, ostrácodos, bivalvos, gasterópodos, trilobites, 
ofiuroideos, crinoideos y foraminíferos. Los ofiuroideos son or-
ganismos muy frágiles cuyos fósiles no se encuentran con mucha 
frecuencia. Los mismos son un grupo de equinodermos de aspec-
to parecido al de las estrellas de mar pero se diferencian de las 
mismas en que los cinco brazos son muy delgados y largos y salen 
de un disco central. Los únicos otros que se conocen en Venezuela 
datan del Cenozoico. Se han hallado restos de peces indetermina-
dos para la Formación Palmarito en la zona de La Grita, Estado 
Táchira.
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Paleozoico tardío indeterminado: En una localidad entre Carora 
y Trujillo en el oeste de Venezuela, se han encontrado restos de 
una nueva especie de pez picnodontiforme, (Archaeopycnodon ri-
veroi), que son posiblemente del Pensilvaniano Medio al Pérmico 
Temprano. Si esta identificación es correcta, el registro fósil de este 
grupo se extendería en antigüedad ya que se lo conoce en otros 
lugares del mundo solamente a partir del Triásico. Los picnodon-
tiformes eran peces óseos de tamaño mediano a chico, casi circu-
lares vistos de costado, y algunos de ellos vivían en aguas marinas 
someras y otros eran de agua dulce. Sus dientes eran redondos y 
achatados, posiblemente adaptados para romper el caparazón de 
crustáceos y moluscos.
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Capítulo 4

Los Cefalópodos: Los Ammonites y sus 
Parientes

Christian Klug y Walter Etter

Los cefalópodos modernos son los animales invertebrados más 
inteligentes. El volumen del cerebro en relación al volumen del 
cuerpo de algunas especies de ocho o diez brazos que viven en los 
océanos de hoy es comparable al de muchos peces, lagartos o aves. 
Por ello no es sorprendente que los cefalópodos puedan aprender 
a nadar a través de un laberinto sencillo o a desenroscar la tapa de 
un frasco para acceder a un camarón o alguna otra presa dentro 
del frasco. 

Superficialmente los cefalópodos no se parecen en absoluto 
a sus parientes más cercanos, los otros moluscos: en primer lugar 
los caracoles y también los bivalvos, los quitones, entre otros. To-
dos estos grupos tienen, sin embargo, algo en común: un órgano 
blando y muscular llamado manto que produce la concha y que 
en el caso de los calamares sirve para nadar. A diferencia de sus 
parientes, la mayoría de los cefalópodos son buenos a excelentes 
nadadores e incluso pueden saltar afuera del agua y volar más de 
100 metros en el caso de Ommastrephes bartamii.

Otros moluscos como los caracoles y los mejillones, usan su 
pié (otro carácter que comparten todos los moluscos) para arras-
trarse por el sedimento o para cavar en el mismo. En los cefalópo-
dos vivientes, este pié forma los brazos. Éstos son ocho en el caso 
de los pulpos. En los Decabrachia, como por ejemplo los calama-
res y las jibias, hay ocho brazos más dos tentáculos mucho más 
delgados y sumamente estirables. En los cefalópodos de ocho y 
diez brazos, los brazos tienen ventosas. En los nautílida, hay 90 
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brazos que en lugar de ventosas tienen crestas pegajosas y surcos. 
Sólo en unos pocos grupos extintos de cefalópodos se han pre-
servado restos de sus partes blandas, de manera que solamente 
podemos hacer conjeturas acerca del número y la forma de los 

brazos en estos grupos extintos.
Los brazos rodean la boca que tiene un poderoso pico. No 

está claro si todos los cefalópodos tenían un pico desde el comien-
zo de su evolución. En los calamares modernos el pico se parece 
al pico de un loro: consiste en un pico córneo superior y otro infe-
rior, puntiagudos y con alas planas a ambos lados, en las cuales se 
insertan los músculos del pico. Estos picos pueden morder fuerte-
mente y son capaces de cortar grandes pedazos de la presa. Entre 
los picos se encuentra la lengua que tiene varias hileras de dientes 
delgados y puntiagudos, la rádula o lengua rasposa. La rádula, 
un órgano que también se encuentra en otros grupos de moluscos 
salvo los bivalvos, sirve para reducir aun más el tamaño de los 
trozos de alimento y llevarlos al esófago.

Los cefalópodos se encuentran en hábitats diferentes, todos 
marinos. Muchos pulpos viven cerca del fondo del mar pero tam-

Figura 4.1. Nautilus pompilius Recien-
te, Sudeste Asiático. Diámetro = 18.5 cm. 
Ejemplar de las colecciones del Instituto 
de Paleontología y Museo de la Universi-
dad de Zürich. Foto H. Lanz, Zürich.
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bién pueden arrastrarse por tierra por distancias cortas. Un nú-
mero sorprendentemente grande de formas, algunas de ellas con 
órganos bioluminescentes, vive en aguas profundas. Existen exce-
lentes nadadores de mar abierto y nadadores rápidos pero tam-
bién lentos como el Nautilus. Esta diversidad se reflejada también 
en los tamaños.

El tamaño de los cefalópodos: ¿existen los calamares 
gigantes?

Los cefalópodos se hicieron notorios hace algunos siglos porque 
los marineros diseminaban rumores asegurando que unos cala-
mares gigantes habían atacado sus barcos. No hay pruebas de es-
tos acontecimientos, pero sin lugar a dudas algunos cefalópodos 
alcanzan tamaños gigantescos. En el pasado geológico debe haber 
habido algunos verdaderos gigantes de las profundidades. Por 
ejemplo en el Ordovícico, las conchas rectas y cónicas de los endo-
céridos (parientes distantes del Nautilus) han alcanzado un largo 
de 10 metros. Los actinocéridos, un grupo emparentado, que vivió 
desde el Ordovícico hasta el Carbonífero, alcanzaba los 5 m de 
largo. En cuanto a los ammonoideos, un grupo extinto de conchas 
externas espiraladas y con cámaras, el ejemplar más grande es del 
Cretácico y su concha medía más de dos metros de diámetro. Los 
cefalópodos modernos más grandes son el calamar gigante Archi-
teuthis dux y el calamar colosal Mesonychoteuthis hamiltoni. Archi-
teuthis llega a los 13 metros incluyendo los tentáculos (cuando está 
estirado, llega hasta los 18 m), que son muy largos y delgados. El 
Mesonychoteuthis más grande que se ha capturado tiene sólo cinco 
metros de largo pero es mucho más pesado, con 495 kg (a pesar de 
que es posible que Mesonychoteuthis haya llegado a medir más de 
12 m). Estas dos especies son formas de diez brazos. Los pulpos 
más grandes son Haliphron atlanticus, que pesa hasta 70 kg, y En-
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teroctopus dofleini, cuyos brazos tienen una envergadura de hasta 
nueve metros.

¿Cómo nadan los cefalópodos?

Los cefalópodos de hoy día usan varios medios de propulsión. Los 
calamares y algunos pulpos tienen eficientes aletas. El segundo 
medio de locomoción más común es la propulsión a chorro. La 
mayoría de los cefalópodos, son capaces de contraer la cavidad 
del manto. La cavidad del manto es una bolsa llena de agua ro-
deada del manto, un tejido muscular que rodea todos los órganos 
internos y que produce la concha en las formas que tienen una. 
Satisface muchas necesidades en la vida de un cefalópodo: es ne-
cesaria para respirar (las branquias se encuentran en la cavidad 
del manto), y en la misma se vierten los excrementos y los hue-
vos de las hembras así también como los espermatóforos de los 
machos, y sirve para la locomoción. El manto circundante contie-
ne tres capas de músculos. En los calamares, esta musculatura es 
fuerte y puede contraer la cavidad del manto. En los cefalópodos 
que tienen/tenían una concha como los ammonites y los Nautilus, 
la contracción de la cavidad del manto se logra por el retractor 
grueso de la cabeza. Cuando la cavidad del manto se contrae, se 
expulsa el agua fuera de la cavidad, a través del sifón. El sifón 
es un tubo muscular que se puede doblar en prácticamente cual-
quier dirección de manera de dirigir la corriente de agua. Usa el 
agua para hacer un chorro, permitiendo que el cefalópodo nade 
en dirección contraria por propulsión a chorro. La tercera forma 
de nadar es usando los brazos. 

Los modos de nadar listados anteriormente son muy inte-
resantes pero lo que es igualmente importante es la cuestión de 
cómo los cefalópodos controlan su flotabilidad. Los calamares y 
pulpos actuales logran esto con (i) bolsas llenas de aceite, (ii) veji-
gas llenas de una solución de amoníaco, (iii) conchas divididas en 
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Figura 4.2. El árbol evolutivo de los cefalópodos en el tiempo geológico, modificado de 
Kröger y colaboradores (2011).
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cámaras que contienen un gas (e.g. Nautilus), y (iv) una concha no 
dividida en cámaras que el cefalópodo llena de aire en la superfi-
cie del agua.

La mayoría de los cefalópodos extintos como los ammoni-
tes, los belemnites, los otocéridos, bactritoideos, endocéridos, y 
los actinocéridos tenían una concha dividida en cámaras. Todas 
estas cámaras estaban conectadas por un tubo que estaba en parte 
mineralizado y que en parte era orgánico, y que contenía tejidos 
vivos. Las cámaras contenían un gas que muy probablemente era 
una mezcla parecida al aire como la que se encuentra en el Nau-
tilus, que contiene menos oxígeno y más nitrógeno que el aire. Este 
gas compensa más o menos la alta densidad de la concha arago-
nítica (CaCO3), permitiéndole al cefalópodo obtener flotabilidad. 
Al nadar, casi no necesitaban energía para arrancar; simplemente 
flotaban por las aguas del océano.

¿Qué es un nautílido?

Los nautílidos son cefalópodos que tienen una concha externa. 
Unas seis o siete especies que difieren en la forma de la concha 
aún viven hoy día en la zona occidental del Pacífico y la zona 
oriental de Océano Índico, pero más antiguamente en la historia 
de la Tierra, eran mucho más diversos. Como los ammonites, tie-
nen una concha en espiral con cámaras y viven a profundidades 
de hasta 700 m. Tienen 90 brazos, ojos, y una capucha carnosa que 
usan para proteger sus partes blandas de los depredadores. Se ori-
ginaron hace alrededor de 400 millones de años, más o menos al 
mismo tiempo que los ammonoideos. 

Existen diferencias importantes entre los nautílidos y los 
ammonites. Por ejemplo, los nautílidos tienen septos simples, es 
decir, paredes de las cámaras. Lo que es de mayor importancia 
es que tienen embriones grandes, y sus crías al nacer miden en 
general de 2 a 3 cm. En contraste, la mayoría de los ammonites 

Book 1.indb   84 29.08.2012   14:16:14



85

Cefalópodos fósiles

tenían crías que al nacer medían solo uno a dos milímetros. Esto 
tiene consecuencias ecológicas muy importantes: un ammonite 
hembra podía producir miles o incluso cientos de miles de hue-
vos, mientras que las madres nautílidas producen generalmente 
menos de diez huevos por año por un par de años. Debido a su 
mayor tamaño, las crías de los nautílidos tienen una probabilidad 
de supervivencia más alta, mientras que los ammonites tenían 
tasas de evolución más altas debido a que las probabilidades de 
tener mutaciones positivas eran más altas. En cuanto a estas tasas 
reproductivas, los ammonites eran bastante similares a los cala-
mares pelágicos (aquellos que viven alejados de la costa) actuales. 
Incluso hay indicios de que tanto los huevos de ammonites como 
sus crías recién nacidos tenían una flotabilidad neutra y por lo 
tanto flotaban.

Los ammonites

Debido a que conocemos sólo la concha de estos cefalópodos, no 
se sabe cuántos ni qué forma tenían los brazos, pero hay indicios 
que tenían diez brazos delgados. Como Nautilus, todos los ammo-
nites tenían conchas cónicas, que estaban más o menos enrolladas. 
Las partes blandas del ammonite estaban ubicadas en la parte más 
ancha de la concha. Había muchas cámaras separadas por paredes 
(septos) plegadas en forma intrincada que llenaban la parte trase-
ra y más angosta del cono de la concha. 

Cuando el animal crecía, agregaba continuamente material a 
la concha en la apertura (la parte más ancha del cono de la concha) 
y periódicamente trasladaba sus partes blandas hacia adelante 
dentro de la concha. El vacío que quedaba entre el cuerpo blando 
y el último septo que se había formado, al principio se llenaba 
de agua. Posteriormente se formaba una pared (septo) nueva en 
la parte posterior del cuerpo blando. En cuanto este septo estaba 
suficientemente calcificado, el animal reemplazaba el agua de la 
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cámara nueva con un gas. Al mismo tiempo, el septo nuevo era 
suficientemente sólido para soportar la presión hidrostática (la 
presión de la columna de agua contra cualquier objeto sumergido) 
en el hábitat del ammonite. Basándose en el grosor y la forma de 
estos septos, se ha calculado su resistencia mecánica. El resultado 
ha sido que a profundidades mayores de 200 a 300 m de agua, 
las conchas y las estructuras internas de los ammonites habrían 
colapsado. Un estudio de isótopos estables de oxígeno y carbono 
del 2010 por Lukeneder y colegas apoya la conclusión de que la 
mayoría de los ammonites vivían a profundidades de menos de 
300 m. Por ejemplo, Baculites, un ammonoide que tenía una con-
cha recta, vivía aparentemente a profundidades menores a los 100 
m, que en algunas zonas del océano posiblemente era muy lejos 
del fondo del mar. 

La cuestión del hábitat está íntimamente ligada a la dieta. Se 
conoce el contenido estomacal de algunos ammonites. Estos estó-

Figura 4.3. La anatomía de un ammonite, con importantes terminos técnicos. Dibujo Wal-
ter Etter y Christian Klug.
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magos contienen pequeños crustáceos, bivalvos, restos de peces, 
picos de otros ammonites, lirios de mar y foraminíferos. Esta dieta 
variable concuerda bien con las partes variables de la boca. Éstos 
consistían en un pico superior quitinoso y un pico inferior qui-
tinoso o quitinoso y calcítico. Como en otros cefalópodos, estos 
picos se parecían un poco al de los loros por fuera. Detrás del pico 
estaba la rádula, que tenía muchos dientes finos. El sistema diges-
tivo era simple y consistía en el esófago, el buche, el estómago, y 
el intestino, que vertía los excrementos en la cavidad del manto. 

Los ammonites de las Edades Jurásica y Cretácica con sus 
conchas enrolladas son parte de Ammonoidea, un grupo más 
grande. Los Ammonoidea se originaron hace 400 millones de años 
y se extinguieron al final de la Edad Cretácica, junto con los be-
lemnites (también cefalópodos) y los dinosaurios.

Durante el transcurso de su evolución, los ammonoideos 
desarrollaron líneas de sutura cada vez más complejas (o sea el 
margen plegado del septo) y sus conchas embrionarias se enrolla-
ron más. Los ammonoideos casi se extinguieron en tres ocasiones 
durante su evolución. Sólo muy pocas especies sobrevivieron las 
extinciones masivas del Devónico Tardío (alrededor de 375 a 360 
millones de años atrás), la extinción en masa del Permo-Triásico 
(alrededor de 250 millones de años atrás) y la extinción masiva 
del Triásico-Jurásico (alrededor de 200 millones de años atrás). 

Figura 4.4. ? Emileia ex gr. multifor-
mis, dibujo basado en Bartok et al. (1985, 
Fig. 5), Jurásico Medio, Siquisique, Lara.
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Probablemente gracias a sus altas tasas de reproducción, el estilo 
planctónico de vida de sus crías y sus altas tasas de evolución, los 
ammonoideos se recuperaron rápidamente y formaron muchas 
especies nuevas después de cada una de estas extinciones en masa. 

¿Qué cefalópodos fósiles se han encontrado en 
Venezuela?

Hasta ahora no se ha encontrado ningún cefalópodo anterior al 
Jurásico Medio en Venezuela. Aunque los primeros cefalópodos 
vivieron hace alrededor de 500 millones de años, los cefalópodos 
venezolanos más antiguos tienen “sólo”’ unos 170 millones de 
años de edad. Sorprendentemente, los ammonites más viejos fue-
ron descubiertos más recientemente. Sólo se conocen unos pocos 
ammonites Jurásicos, los más viejos de los cuales son represen-
tantes de los géneros Emileia, Skirroceras y Parkinsonia del Jurásico 
Medio, pero también se pueden encontrar ammonites del Jurásico 
Tardío en Venezuela, aunque son muy poco frecuentes, como fue 
discutido por Macsotay y Peraza en una publicación del 1997. 

Ya en 1849, el botánico alemán Hermann Karsten mencionó 
los depósitos Cretácicos fosilíferos de Venezuela. Él informó que 
había recolectado belemnites y ammonites en pizarras oscuras 
y concreciones en el Cerro de Los Pilones en el Estado Sucre. Él 
había descubierto varios ejemplares cerca de Barbacoas y poste-
riormente los envió a Berlín, Alemania. Allí, Leopold von Buch 
(1850) describió el primer ammonite de Venezuela, al que llamó 
“Ammonites tucuyensis”, que fue asignado luego al género Anapu-
zosia. Von Buch también listó (siempre usando el nombre genérico 
“Ammonites”) las especies siguientes: Mortoniceras inflatum, Hys-
teroceras varicosum, Neoharpoceras hugardianum, Puzosia mayoriana y 
Oxytropidoceras roissyanum. 

En 1925 el palentólogo británico Spath nombró un grupo de 
especies ammonoideas de la familia Brancoceratidae en honor a 
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Venezuela (Venezoliceras). Hasta hoy varios otros científicos han 
estudiado las faunas ricas de ammonoideos del Cretácico de Ve-
nezuela. Se ha hecho evidente que la diversidad de los ammonoi-
deos venezolanos es muy grande y la calidad de su preservación 
es excelente. El último estudio exhaustivo en el cual se describie-
ron e ilustraron todos los ammonoideos cretácicos conocidos fue 
publicado por el paleontólogo suizo Otto Renz en 1982. Su padre 
Carl ya era un experto en ammonoideos famoso, quien había con-
centrado su investigación en ammonoideos triásicos. La monogra-
fía de Otto Renz sobre Venezuela es un volumen con ilustraciones 
hermosas que revela la diversidad y belleza de los ammonoideos 
venezolanos.

El Cretácico se subdivide en las Edades Berriasiana, Valan-
giniana, Hauteriviana, Barremiana, Aptiana, Albiana, Cenoma-
niana, Turoniana, Coniaciana, Santoniana, Campaniana y Maas-
trichtiana. Se han descripto ammonites de Venezuela de Edades 
Aptiana a Coniaciana. El Aptiano ha arrojado principalmente am-
monites muy ornamentados con un umbílico moderadamente an-

Figura 4.5. Ammonites del Aptiano (Cretácico) de Venezuela. Todos los especímenes están 
depositados en antiguas colecciones del Museo de Historia Natural de Basilea.
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cho. Los sedimentos del Albiano también contienen formas muy 
ornamentadas como Venezoliceras, que tiene tanto costillas fuertes 
como una quilla muy ancha. Además, aparecen ammonites angos-
tos y con forma de disco como Parengonoceras. 

Cerca del límite entre el Albiano y el Cenomaniano, se han 
encontrado varias especies heteromórficas. Entre los ammonites, 
“heteromórfico” significa que la espiral de la concha se desviaba 

Figura 4.6. Ammonites del Albiano de Venezuela (Venezoliceras). Todos los especímenes 
están depositados en antiguas colecciones del Museo de Historia Natural de Basilea.
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de alguna forma de una espiral logarítmica más o menos regu-
lar. En Mariella, la espiral no está dispuesta en un solo plano y la 
concha es helicospiral. En Anisoceras, la última vuelta forma un 
gran gancho ovalado. La Edad Cenomaniana está caracterizada 
por acantocerátidos muy ornamentados pero también aparecen 
ejemplares de concha lisa de Anagaudryceras y Desmoceras.

Figura 4.7. Ammonites del Albiano de Venezuela. Todos los especímenes están depositados 
en antiguas colecciones del Museo de Historia Natural de Basilea.
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El Turoniano de Venezuela también contiene heteromorfos, 
como Glyptoxoceras. También se encuentran ammonites grandes 
como Hourcquia y Coilopoceras. Algunas formas muy gruesas y 
casi esféricas como Fagesia y Vascoceras como así también formas 
espinosas del género Mammites son bastante típicas de este inter-
valo. Finalmente, los estratos del Coniaciano contienen una fauna 
diversa con muchas formas diferentes incluyendo heteromorfos 
(Hyphantoceras), formas espinosas (Forresteria), y ammonites lisos 

(Coilopoceras).
En los sedimentos cretácicos de Venezuela ocasionalmente 

se encuentran también otros cefalópodos fósiles como belemni-
tes (Neohibolites cf. semicanaliculatus) y nautílidos (Cymatoceras cf. 
neohispanicus).

Aparte de los cefalópodos cretácicos, sólo se conoce un gé-
nero de cefalópodo venezolano. El nautílido Aturia aparece en el 
Eoceno y Mioceno de Venezuela. Este género tenía varias caracte-

Figura 4.8. Ammonites del Albiano/ Cenomaniano de Venezuela. Todos los especímenes 
están depositados en antiguas colecciones del Museo de Historia Natural de Basilea.
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rísticas interesantes: su concha embrionaria era la más pequeña de 
todos los nautílidos, tenía una de las líneas de sutura más comple-
jas de todos los nautílidos, crecía hasta un tamaño impresionante 
de unos 40 cm y tenía una distribución casi global.

Figura 4.9. Ammonites “gigantes” del Turoniano de Venezuela. Todos los especímenes 
están depositados en antiguas colecciones del Museo de Historia Natural de Basilea.
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Figura 4.10. Ammonites del Turoniano de Venezuela. Todos los especímenes están deposi-
tados en antiguas colecciones del Museo de Historia Natural de Basilea.
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Figura 4.11. Amonites de Coniciano de Venezuela. Todos los especímenes estan deposita-
dos en antiguas colecciones del Museo de Historia Natural de Basilea.
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Figura 4.12. Nautílidos del Cretácico, Eoceno y Mioceno de Venezuela. Los especímenes 
estan depositados en antiguas colecciones del Museo de Historia Natural de Basilea, 
excepto aquel de Aturia sp. en las colecciones de la Alcaldía de Urumaco, Estado Falcón.
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Capítulo 5

Diversidad de Foraminíferos: Animales 
Unicelulares de Importancia Estratigráfica y 
Económica

Rubén I. Ayala-Omaña

Los foramíniferos son animales unicelulares marinos que segre-
gan una concha llamada test, a través de la cual se extienden pro-
yecciones de la misma célula en forma de pseudópodos. Estos 
pseudópodos pueden penetrar en el sustrato hasta una profun-
didad de 2 a 3 mm, y sirven de ayuda en la flotación en algunas 
especies, para la locomoción, captura, para sujetarse de las rocas 
y algas, para la ingestión y digestión de alimentos y para la cons-
trucción de su concha (test). El test puede estar formado por car-
bonato de calcio o quitina (foraminíferos calcáreos), por pequeñas 
partículas de arena aglutinadas mediante un cemento orgánico o 
mineralizado (foraminíferos aglutinados o arenáceos) o por sílice 
segregado (foraminíferos silíceos). Esta concha (test) se divide en 
numerosas cámaras o forámenes de formas muy variadas, de allí 
el nombre de foraminíferos. 

La morfología de las conchas o caparazones de los forami-
níferos varía enormemente, éstas pueden estar formadas por una 
sola cámara (concha unilocular) o por varias cámaras (concha 
multilocular); las conchas multiloculares están divididas por ta-
biques internos o septos y presentan suturas (líneas de contacto 
entre cámaras). Las conchas uniloculares pueden presentar forma 
globular, tubular, irregular o de botella. En el caso de las conchas 
multiloculares, la forma está definida por el arreglo de las cámaras 
y por el tipo o estilo de apertura. 
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Diversidad de foraminíferos: Tipos de vida y tipos de 
concha

Los foraminíferos son de acuerdo a su forma de vida bentónicos 
(la gran mayoría de ellos) o planctónicos. Los primeros viven so-
bre el fondo marino, y pueden ser epifaunales (si viven sobre el 
sustrato o dentro de los primeros mm de sedimento) o infaunales 
(si viven hasta unos 10 cm dentro del sustrato). Los planctónicos 
viven flotando en la columna de agua, generalmente entre los 10 y 
50 m por debajo de la superficie, alimentándose de los nutrientes 
existentes en ella (algas, bacterias y otros organismos protistas, in-
cluyendo otros foraminíferos) y cuando mueren, sus conchas caen 
al fondo de los mares. 

Figura 5.1. El arreglo de las cámaras de foraminíferos puede variar de acuerdo a diver-
sos patrones de enrollamiento que se generan a partir de la primera cámara (prolóculo), 
donde las cámaras siguientes se disponen en series. Aquí se muestran varios ejemplos de 
ellos, en base a los esquemas modificados de Loeblisch y Tappan (1964), que se encuen-
tran disponibles en http://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/foram.html#plankticimages; y 
en Náñez y Malumian (2007). Existen conchas unicamerales (1a), conchas uniseriales 
(1b), biseriales o arqueadas (1c), y triseriales (1d), enroscadas de forma planoespiral, 
si las cámaras están dispuestas simétricamente de manera espiral en un plano, (1e, 1f); 
planoespiral evoluta, donde todas las cámaras y vueltas son visibles, sin que las últimas 
recubran a las primeras (1e); planoespiral involuta, cuando solo se exponen las cámaras 
de la última vuelta (1f); planoespiral fusiforme, si las cámaras están alargadas en la 
dirección del eje de enroscamiento (1g); trocoespiral, cuando las cámaras están dispuestas 
en una espiral helicoidal, resultando un lado de la concha evoluto, denominado espiral y 
el otro lado involuto, denominado umbilical, donde se pueden ver las cámaras de la última 
vuelta (1h, 1i, 1j); estreptoespiral, si el enrollamiento es irregular en varios planos (1k); 
anular, cuando las cámaras se disponen en anillos concéntricos, generalmente el enrolla-
miento comienza planoespiral evoluto con cámaras sucesivas que se extienden hasta hacerse 
anulares (1l); orbitoídida, parecida a la anterior pero con espesamientos laterales por la 
agregación de cámaras; miliolínida, si las cámaras están dispuestas alrededor de un eje, 
cada cierta cantidad de grados, por ejemplo, en los miliólidos biloculínidos, se disponen cada 
180° englobando a las anteriores (1m), y en los quinqueloculínidos, cada 144° con cinco 
cámaras visibles (1n). 
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Los foraminíferos también pueden diferenciarse en cuatro 
tipos dependiendo de la composición de la pared de la concha:
a) De pared orgánica, compuesta de mucopolisacáridos proteíni-
cos.
b) De pared aglutinada o arenácea, compuesta de granos detríti-
cos extraños al organismo, seleccionados sobre la base de su gra-
vedad específica, forma o tamaño, y aglutinados mediante cemen-
to orgánico o mineralizado (calcáreo).
c) De pared de carbonato de calcio segregado.
d) De pared de sílice segregada.

Importancia y utilidad de los foraminíferos

Debido a su amplio rango estratigráfico (desde el Cámbrico tem-
prano hasta la actualidad) y al hecho de que muchos de sus géne-
ros y especies presentan biocrones cortos, mediante la presencia 
de foraminíferos se pueden establecer biozonas y de esa manera 
datar de manera relativa los estratos. Los foraminíferos han sido 
por lo general de gran utilidad como indicadores paleoambienta-
les, ya que mediante su presencia en rocas se pueden inferir datos 
sobre las condiciones de temperatura y profundidad del agua en 
que vivían y por ende sobre las condiciones de depositación de ta-
les rocas. Durante el Carbonífero y el Pérmico de la era Paleozoica, 
el Cretácico superior de la era Mesozoica, y el Paleógeno de la era 
Cenozoica, los foraminíferos llegaron a adoptar formas gigantes-
cas en comparación con su tamaño promedio, llegando a alcanzar 
diámetros de varios centímetros. Los géneros que alcanzaron tal 
nivel de desarrollo, presentan en su mayoría conchas arenáceas 
(silíceas), y en menor grado conchas calcáreas,  siendo todos ellos 
capaces de dar lugar a la formación de rocas bioclásticas debido a 
la acumulación de sus conchas. Desde el Cretácico superior hasta 
el Paleógeno, los especímenes de estos géneros de gran tamaño 
presentaron conchas con forma de disco que alcanzaron diáme-
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tros de hasta 5 cm o más (hasta 12 cm). Entre ellos destacan los 
fusulínidos, característicos del Ordovício-Triásico, con concha de 
numerosas cámaras, enrollada de forma plano-espiral de tipo fu-
siforme y más raramente esférico (ej. las fusulinas del Carbonífero 
medio); los Orbitoides hialinos, (foraminíferos bentónicos gran-
des) típicos del Cretácico (ej. Orbitoides media), con conchas cal-
cáreas lenticulares reforzadas por pilares; los Orbitolites del Eoce-
no con concha calcárea imperforada en forma de disco deprimido 
con vueltas superpuestas; y los Nummulites provistos también 
de cámaras múltiples y enrollados en espiral, que caracterizan el 
Eoceno y Oligoceno y dieron lugar a la formación de rocas calizas 
que se propagaron ampliamente durante el Eoceno en las regiones 
mediterráneas, como por ejemplo en Egipto, donde se pueden ver 
en las piedras de las pirámides. El resto de especies permanecie-
ron pequeñas y sus conchas raramente alcanzaron tamaños mayo-
res a los 5mm de diámetro.

Son de especial importancia los foraminíferos planctónicos, 
ya que por su pequeño tamaño, rápida evolución, amplia distri-
bución geográfica y abundancia, pueden ser muestreados a inter-
valos muy pequeños (de pocos centímetros), lo que ha permitido 
establecer biozonas para el Cretácico y para el Cenozóico. Desta-
can entre ellos los especímenes de las superfamilias Globotrun-
canacea, Globorotaliacea y Globigerinacea, ya que por su rápida 
evolución y amplia distribución geográfica son muy valiosos en 
los estudios estratigráficos de alta resolución y para hacer corre-
laciones intercontinentales. Las biozonas que alcanzan mayor 
resolución son las de áreas tropicales. De manera general, según 
las normas de nomenclatura, las biozonas de foraminíferos, son 
denominadas mediante la indicación del tipo de biozona seguida 
por el nombre de una o más especies.
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Los foraminíferos fósiles de Venezuela

El estudio e identificación de distintas especies de foraminíferos 
fósiles, ha sido de gran ayuda en el análisis bioestratigráfico se-
cuencial de alta resolución dentro de la industria petrolera, es-
pecialmente para la datación de estratos y la caracterización de 
los paleoambientes en que se formaron las unidades litológicas 
que actúan como rocas madre o como yacimientos de hidrocarbu-
ros. Ya en las primeras décadas del siglo XX, varios investigado-
res habían realizado estudios sobre foraminíferos en Venezuela. 
Algunos trabajos significativos son mencionados aquí. En 1931 
Hedberg presentó un trabajo sobre calizas cretácicas como rocas 
fuente de hidrocarburos en el noroeste de Venezuela, y en 1937, 
presentó dos estudios sobre foraminíferos en el oriente del país. A 
mediados de los cuarenta, Hedberg y Pyre realizaron otro estudio 
sobre la estratigrafía del Estado Anzoátegui donde mencionaban 
varias especies de foraminíferos; a finales de la misma década, 
en 1948, H.H. Renz, llevó a cabo un estudio sobre foraminíferos 
bentónicos en el Estado Falcón. En 1952, el Ministerio de Minas 
coordinó un estudio sistemático de foraminíferos rotaliformes en 
Venezuela. En 1953, Robert M. Stainforth estudió para Creole Pe-
troleum Corporation, las microfaunas del Oligoceno y Mioceno 
de la subcuenca de Maturín, y a partir del año 1957, a cargo del 
Laboratorio Estratigráfico de Jusepín, en el Estado Monagas, rea-
lizó trabajos de identificación de microfaunas. Allí su trabajo más 
importante y de gran utilidad operacional dentro de la actividad 
exploratoria de Lagoven S.A., fue la zonación realizada en la for-
mación Carapita, Estado Anzoátegui, mediante la cual determinó 
edades comprendidas entre el Mioceno inferior y medio, estable-
ciendo varias biozonas de Globigerina y Globorotalia. Por su parte, 
Pedro Joaquín Bermúdez, mientras trabajaba en la Creole Petro-
leum Corporation, estudió numerosas series de foraminíferos de 
formaciones geológicas de gran parte de los países de la región 
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Caribe-Antillana, logrando concluir un extenso estudio sobre el 
grupo de las Globigerinidea (nombre dado para agrupar a las 
superfamilias Globotruncanacea, Globorotaliacea y Globigerina-
cea) con rango de vida Paleoceno-Reciente, el cual fue presentado 
en el tercer Congreso Geológico Venezolano del año 1960, junto 
a otro estudio sobre los foraminíferos planctónicos del Golfo de 
Venezuela. En fechas más recientes otra serie de investigadores, 
entre muchos otros María Lourdes de Gamero y Francia Galea, 
han continuado el estudio de los foraminíferos. Varios de estos 
investigadores han llegado a establecer zonas bioestratigráficas 
sobre la base de la presencia de dichos microfósiles, en distintos 
intervalos estratigráficos de varias regiones dentro de las cuencas 
petrolíferas venezolanas, poniendo de manifiesto los límites, el 
espesor y los paleoambientes de depositación de las formaciones 
productoras en las cuencas del lago de Maracaibo, Barinas-Apure 
y Oriental de Venezuela y en distintas zonas del margen continen-
tal. Es así como, la presencia de algunos géneros de foraminíferos 
planctónicos con rangos de vida muy cortos han servido para ca-
racterizar y datar unidades sedimentarias en Venezuela.

Existe un gran número de géneros y especies de foraminífe-
ros hallados en Venezuela, de manera que las ilustraciones de este 
capítulo presentan sólo ejemplos de lo que es una gran diversidad 
de formas de las unidades sedimentarias del Cretácico y Cenozoi-
co en el oriente y occidente del país.
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Ejemplos de los géneros planctónicos característicos del Cretácico y Ce-
nozoico en Venezuela, son tratados brevemente a continuación.

Globigerinelloides. Familia Planomalinidae, superfamilia Planomalinacea; 
orden Globigerinida. Diagnósis: los especímenes de la superfamilia Plano-
malinacea presentan caparazón con enrollamiento planoespiral que puede 
tender a trocoespiral, y abertura interiomarginal ecuatorial. Localidades: se 
ha reportado en el occidente de Venezuela, en la Formación La Luna con 
Globigerinelloides (ultramicrus, bolli, messinae y subcarinatus) como especies 
características, y en la Formación Colón (Globigerinelloides sp). En el orien-
te, se menciona G. volutus White, 1928 para la Formación Vidoño; y G. cf. 
ultra micra para la Formación Querecual. 

Heterohelix. Familia Heterohelicidae, superfamilia Heterohelicacea, órden 
Globigerinida. Sinonimia: es considerado como sinónimo del género Güem-
belina. Diagnósis: los especímenes de la superfamilia Heterohelicacea se ca-
racterizan por poseer caparazón más largo que ancho, biserial o triserial, 
que aumenta en forma de cono, con abertura interiomarginal en forma de 
arco. Localidades: en el oriente de Venezuela varios investigadores men-
cionan la presencia de Heterohelix dentro de la Formación Querecual y de 
la especie H. globulosa, en la base de la Formación Vidoño. Mientras que 
en el occidente, en la Formación La Luna se han reportado las especies 
H. reussi, H. moremani y H. globulosa, y dentro de la Formación Colón, H. 
globulosa.

Rugoglobigerina. Familia Globotruncanidae, superfamilia Globotruncana-
cea, orden Globigerinida. Diagnósis: sus ejemplares presentan caparazón 
con enrollamiento trocoespiral, cámaras globulares o redondeadas y 
abertura umbilical. Localidades: ejemplares de este género han sido re-
portados en la Formación Querecual y base de la Formación Vidoño del 
oriente de Venezuela, en esta última se ha hallado Rugoglobigerina rugosa 
en afloramientos de los ríos Querecual, Capiricual y Aragua; mientras 
que en el occidente se ha reportado la especie R. rugosa en la formación 
Colón. 

Globotruncana. Familia Globotruncanidae, superfamilia Globotruncanacea, 
orden Globigerinida. Ninguno de los géneros de la familia Globotruncanidae 
sobrevivió al Cretácico, en el Cretácico superior ya estaban declinando. 
Sinonimia: entre muchos otros, la especie Globotruncana fornicata Plum-
mer, 1931, presenta como sinónimo a la especie Rosita fornicata Plummer, 
1931. Diagnósis: sus ejemplares presentan caparazón con enrollamiento 
trocoespiral, cámaras globulares a angulosas y abertura umbilical. Locali-
dades: Globotruncana se encuentra presente en la cuenca Oriental de Vene-
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Figura 5.2. Foraminíferos plantónicos fósiles de Venezuela y Cuba. 2a) Globigerinelloi-
des volutus (White, 1928), Campaniense medio a Maastrichtiense superior, Fm. Vido-
ño, río Querecual, Estado Anzoátegui ©PDVSA. Intevep. 2b) Heterohelix globulosa 
Ehrenberg, 1840 (1838), Campaniense-Maastrichtiense, Cuba, Provincia de Santa Clara 
© PDVSA. Intevep. 2c) Rugoglobigerina rugosa (Plummer, 1926), Campaniense-Maas-
trichtiense, río Querecual, Estado Anzoátegui © PDVSA. Intevep- http://www.odp.tamu.
edu/publications/183_SR/003/003_p1.htm. 2d) Globotruncana fornicata Plummer, 
1931, Fm. Colón, Santoniense-Maastrichtiense medio. Pozo 1-MZ-3 ©PDVSA. Intevep. 
2e) Morozovella pseudobulloides (Plummer, 1926), Paleoceno inferior a medio ©PD-
VSA. Intevep.

zuela, en la Formación Querecual y base de la Formación Vidoño, donde 
se ha reportado la especie G.cf. Aegyptiaca. En la región occidental se men-
ciona el género Globotruncana en la Formación La Luna y en la Formación 
Colón, con las especies G. fornicata Plummer, 1931 y Globotruncana sp.
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Morozovella. Familia Truncorotaloididae, superfamilia Globorotaliacea, 
orden Glogerinida. Sinonimia: Muchos investigadores consideran las es-
pecies de este género como sinónimos del género Globorotalia. Diagnósis: 
los ejemplares de la superfamilia Globorotaliacea (Paleoceno-Holoceno) 
poseen caparazón de pared perforada, ocasionalmente ornamentado con 
espinas o pequeños nudos, excepto en la última cámara, la cual general-
mente es lisa, el enrollamiento de la concha es trocoespiral bajo o estrep-
toespiral, y la abertura primaria interiomarginal. Localidades: en la cuenca 
Oriental de Venezuela, dentro de la Formación Vidoño, se ha reportado 
la presencia de Morozovella cf. praecursoria, M. cf. angulata, M. occlusa, M. 
acuta, M. velascoensis, M. uncinata, M. pseudobulloides. En el tope de la For-
mación Vidoño y base de la Formación Caratas también se ha reportado 
M. velascoensis, además de M. aequa. Para la Formación Caratas se ha re-
portado M. cf. formosa, M. subbotinae, M. quetra, M. lensiformis, M. arago-
nensis y M. spinulosa.

Ejemplos de los géneros bentónicos característicos del Cretácico y Ceno-
zoico en Venezuela, son tratados brevemente a continuación.

Haplophragmoides. Familia Haplophragmoididae, superfamilia Lituolacea, 
orden Lituolida. Diagnósis: en la superfamilia Lituolacea (Devónico-Holo-
ceno), los especímenes presentan caparazón multilocular planoespiral, 
involuto o evoluto. El comienzo planoespiral puede estar seguido por un 
estadio biserial y luego uniserial, o tender al desenrollamiento; la aber-
tura puede ser variada, interiomarginal simple, ecuatorial, o próxima al 
ombligo. Localidades: en la cuenca Oriental de Venezuela, para la forma-
ción San Juan se ha reportado en todos los niveles, foraminíferos bentóni-
cos, entre los cuales destaca Haplophragmoides cf. glabra Cushman y Jarvis. 
En la Formación Vidoño se menciona H. problematicum, Haplophragmoides 
sp., H. cf. walteri, H. excavata, H. eggeri y H. cf. kirki. En la cuenca del lago 
de Maracaibo, dentro de la Formación Guasare, se ha citado la presencia 
de Haplophragmoides sp.

Ammobaculites. Familia Ammomarginulininae, superfamilia Lituolacea, 
orden Lituolida. Diagnósis: en la superfamilia Lituolacea (Devónico-Holo-
ceno), los especímenes presentan caparazón multilocular planoespiral, 
involuto o evoluto. El comienzo planoespiral puede estar seguido por un 
estadio biserial y luego uniserial, o tender al desenrollamiento; la aber-
tura puede ser variada, interiomarginal simple, ecuatorial o próxima al 
ombligo. Localidades: en la cuenca Oriental de Venezuela dentro de la 
Formación San Antonio se ha identificado la zona de “Ammobaculites-42”; 
para las Formaciones San Juan y Vidoño se ha reportado la presencia de 
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A. jarvisi Cushman y Renz; en la Formación Vidoño, en la sección del río 
Capiricual, además se ha reportado A. cf. Coprolithoformis.

Cyclammina. Familia Cyclamminidae, superfamilia Loftusiacea, orden Li-
tuolida. Diagnósis: en la superfamilia Loftusiacea (Triásico-Holoceno), los 
especímenes presentan caparazón de pared con una capa externa imper-
forada y otra interna alveolar, multilocular (varias cámaras en la última 
vuelta), con enrollamiento planoespiral o estreptoespiral y más raramen-
te trocoespiral; abertura curva interiomarginal, areal, o en múltiples orifi-
cios en la cara apertural. Localidades: en la cuenca Oriental de Venezuela, 
dentro de la Formación Vidoño, se mencionan Cyclammina amplectens Gr-
zybowsky, C. cf. placenta, C. garcilassoi Frizzell, 1943 (Figura 3c). Cyclam-
mina sp., y la zona de Cyclammina-Gavelinella. Para la formación Caratas, 
se menciona la presencia de C. cf. amplectens. 

Bolivina y Bolivinoides. Familia Bolivinidae, superfamilia Bolivinacea, 
orden Buliminida. Diagnósis: los especímenes de la superfamilia Bolivina-
cea (Cretácico tardío-Holoceno) presentan conchas con pared bilamelar, 
perforada, compuesta por calcita de bajo contenido de magnesio, multi-
locular, con enrollamiento totalmente biserial o uniserial en la parte ter-
minal, y abertura elongada. Localidades: en el occidente de Venezuela, se 
cita la presencia de Bolivina explicata Cushman y Hedberg, 1930 en aflo-
ramientos de la Formación La Luna; en la cuenca del lago de Maracaibo, 
para la Formación Colón se ha reportado Bolivina sp., Bolivinoides draco 
(Marsson) 1878 y Bolivinoides rhomboidea (Cushman); para la Formación 
La Rosa se cita, dentro de la zona de Microdrillia a la subzona de Bolivina 
sp., que corresponde al miembro Lutitas de La Rosa de dicha unidad. 
En el yacimiento Lagunillas inferior de la Formación Lagunillas, se men-
ciona la subzona de Bolivina. En la cuenca Oriental de Venezuela, para 
la Formación Querecual se menciona la presencia del género Bolivina; y 
para la formación Vidoño, se menciona Bolivinoides delicatulus y Bolivina 
midwayensis.

Bulimina. Familia Buliminidae, superfamilia Buliminacea, orden Bulimini-
da. Diagnósis: los especímenes de la superfamilia Buliminacea (Cretácico 
tardío-Holoceno) presentan conchas con pared perforada, multilocular, 
compuesta por calcita de bajo contenido de magnesio, con enrollamiento 
trocoespiral alto, con abertura interiomarginal en forma de lazo. Localida-
des: en el occidente de Venezuela, en el Estado Táchira, se ha reportado 
para la Formación Colón la presencia de Bulimina sp.; en la Formación 
Lagunillas en la cuenca del lago de Maracaibo, se cita la presencia de 
Buliminella sp., dentro de la subzona de Bolivina. En la cuenca Oriental de 
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Venezuela, en la Formación Querecual ha sido establecida la “zónula de 
Bulimina-9” además de otras zonas de foraminíferos; para la Formación 
San Antonio, se menciona Bulimina petroleana Cushman y Hedberg, 1941; 
la Formación Vidoño presenta Bulimina sp.; y en la Formación Caratas se 
menciona la presencia de Bulimina jacksonensis.

Cibicides. Familia Cibicididae, superfamilia Planorbulinacea, orden Rota-
liida. Diagnósis: los ejemplares de la superfamilia Planorbulinacea (Cretá-
cico-Holoceno) presentan caparazón con pared calcárea perforada, con 
enrollamiento trocoespiral bajo, al menos en la parte inicial, con la parte 
final planoespiral o ligeramente convexo y evoluto, uniserial, biserial o 
irregular, abertura primaria interiomarginal en forma espiralada, con o 
sin aberturas secundarias. Localidad: en la cuenca Oriental de Venezuela, 
la Formación Vidoño presenta Cibicidoides succedens y Cibicides constrictus 
(Hagenow), 1842; para la Formación Caratas se cita Cibicidoides sp. y Cibi-
cidoides laurisae. En la cuenca del lago de Maracaibo, dentro de la Forma-
ción Guasare se ha reportado la presencia de Cibicides praecursorius, y C. 
howelli; en la Formación La Rosa se cita, dentro de la zona de Microdrillia a 
la subzona de Cibicides sp., que abarca la Arena Intermedia y La Arena La 
Rosa de dicha unidad. El yacimiento Lagunillas inferior de la Formación 
Lagunillas, ha sido caracterizado con la subzona de Cibicides, dentro de la 
cual se cita Cibicides americanus; esta subzona de Cibicides y Quinqueculina 
fusca, representa ambientes de plataforma interna y corresponde al co-
mienzo de un ciclo regresivo. 
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Figura 5.3. Foraminíferos bentónicos fósiles de Venezuela. 3a) Haplophragmoides sp., 
Paleoceno, Fm. Vidoño, Estado Anzoátegui ©PDVSA. Intevep. 3b) Ammobaculites 
jarvisi Cushman y Renz, 1946, Maastrichstiense superior-Daniense, Fm. Vidoño, Que-
brada San Juan, Anzoátegui ©PDVSA. Intevep. 3c) Cyclammina garcilassoi Frizzell, 
1943, Cretácico superior, Fm. Vidoño, quebrada San Juan, Anzoátegui ©PDVSA. Intevep. 
3d) Bolivina explicata Cushman y Hedberg, 1930, Cretácico superior, Fm. La Luna, río 
Torondoy, Estado Mérida ©PDVSA. Intevep. 3e) Bolivinoides draco (Marsson) 1878, 
Maastrichtiense, Fm. Colón, Lago de Maracaibo ©PDVSA. Intevep. 3f) Bulimina pe-
troleana Cushman y Hedberg, 1941, Cretácico superior, Fm. San Antonio, Anzoátegui 
©PDVSA. Intevep. 3g) Cibicides constrictus (Hagenow), 1842, Cretácico superior, Fm. 
Vidoño, Quebrada San Juan, Anzoátegui ©PDVSA. Intevep.
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Capítulo 6

Los Dinosaurios del Táchira

Paul M. Barrett y Marcelo R. Sánchez-Villagra

Los dinosaurios son un grupo natural de reptiles que se origina-
ron en el Triásico, hace unos 230 millones de años y fueron los ver-
tebrados predominantes en los ecosistemas terrestres durante 165 
millones de años. La extinción al final del Cretácico, hace unos 65 
millones de años, afectó a la mayor parte de las especies, sin em-
bargo el grupo ha dejado descendientes, ya que las aves compar-
ten un ancestro en común cercano con los dinosaurios carnívoros 
terópodos, y por lo tanto no son más que dinosaurios modifica-
dos. Los estudios anatómicos y el registro fósil han demonstrado 
en numerosas oportunidades este parentesco. Quizás pocas aves 
muestran tan claramente su origen reptiliano como la guacharaca 
de agua de los Llanos y del Sur de Venezuela (Opisthocomus 
hoazin), conocida también como hoatzín o chenchena. Los adultos 
de esta especie carecen de plumas en la cara, tienen una cresta de 
plumas coloridas y altas en el medio de la cabeza, y los juveniles 
poseen garras en los dígitos 1 y 2 de las alas.

El registro fósil de los dinosaurios es muy rico y alrededor 
de 800 especies válidas han sido nombradas. En América del Sur, 
la mayor cantidad de restos y en muchos casos ejemplares espec-
taculares de dinosaurios se conocen del sur del continente, espe-
cialmente de Argentina y Brasil. Entre ellos se encuentran restos 
de algunos de los dinosaurios más antiguos y primitivos, como 
es el caso del carnívoro Herrerasaurus, el esqueleto casi completo 
de uno de los pocos dinosaurios carnívoros con cuernos, el Carno-
taurus, y una forma muy peculiar de saurópodo con el cuello pro-
visto de altas espinas bifurcadas que en vida habrían soportado 
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una estructura similar a una vela, el Amargasaurus. En contraste, 
hasta hace poco los hallazgos de dinosaurios en el norte del conti-
nente eran poco conocidos y basados en restos fragmentarios y de 
afinidades taxonómicas inciertas. Afortunadamente esta situación 
está cambiando en la actualidad, gracias a la descripción de im-
portantes restos provenientes de los Andes de Venezuela, específi-
camente de rocas de la Formación La Quinta, en el Estado Táchira. 
Los hallazgos de numerosos huesos y dientes han proporcionado 
información sobre los dinosaurios que habitaban esa región de Ve-
nezuela en tiempos geológicos cercanos al momento de origen de 
los dinosaurios, alrededor del Triásico-Jurásico.

Figura 6.1. Rocas de la Formación La Quinta, sección tipo, en la carretera La Grita-Sebo-
ruco, Estado Táchira. Foto Marcelo R. Sánchez-Villagra.
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La Formación La Quinta es una de la unidades de rocas se-
dimentarias de los Andes venezolanos más importante debido a 
su extensión y antiguedad. Aflora no solo en el Táchira de donde 
se conocen los restos de la primera especie de dinosaurio de Ve-
nezuela, sino también en Mérida, Trujillo y en la Sierra Perijá en 
el Estado Zulia. Establecer la edad de la Formación La Quinta ha 
sido problemático, y es posible que las rocas de esta formación, 
las cuales cuentan con un espesor aproximado de 3.300 metros, 
representen un lapso temporal relativamente extenso. Algunos 
investigadores sostienen que las rocas de la Formación La Quinta 
son del Triásico tardío, unos 220 millones de años, mientras que 
otros sugieren que son del Jurásico. Estas estimaciones han sido 
establecidas a partir de viejas dataciones radiométricas de rocas y 
con estudios de polen y otros restos vegetales y animales. Nuevas 
dataciones con métodos radiométricos más precisos arrojarán más 
exactitud a la estimación de la edad de la unidad portadora de los 
dinosaurios de Venezuela.

Descubrimiento y características de los dinosaurios 
venezolanos

Cientos de pequeños huesos y dientes han sido encontrados en 
una ‘cantera’, es decir, en exposiciones de rocas sedimentarias, 
geográficamente referenciada y en una concentración alta, inusual 
en rocas de la Formación La Quinta. Todo este material de dino-
saurios está contenido en una roca de tipo arenisca fina, una ma-
triz extremadamente dura que dificulta el proceso de extracción 
del material fósil, lo cual conlleva a muchas horas de trabajo y una 
delicada preparación por personal especializado.

Aparentemente al menos dos tipos de dinosaurios han sido 
conservados en estas rocas. Uno es un terópodo, del grupo que 
incluye las formas carnívoras entre las cuales se encuentran gran-
des dinosaurios como el Tyrannosaurus y sus numerosos parientes 
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incluyendo las aves. De este animal se conocen para la Forma-
ción la Quinta sólo unos pocos dientes. Estos son curvos y poseen 
numerosos dentículos pequeños en forma de aserramiento en los 
bordes anteriores y posteriores. 

El segundo tipo de dinosaurio se conoce mucho mejor y está 
representado por una centena de huesos aislados. Se trata de un 
herbívoro pequeño perteneciente al grupo de los ornitisquios, o 
dinosaurios con cadera de tipo ave, entre los cuales se encuen-
tra Stegosaurus y Triceratops, entre muchos otros, pero paradógi-
camente, no incluye a las aves. El material fósil encontrado en la 
cantera de la Formación La Quinta, en la cercanía de la ciudad de 
La Grita, incluye varios individuos de la misma especie, represen-
tados por dientes, huesos del cráneo, de las extremidades y de la 
columna vertebral.

Figura 6.2. Fragmento de la columna vertebral de dinosaurio ornitisquio de la Formación 
La Quinta, cerca de la sección tipo, Estado Táchira. Material depositado en las colecciones 
del Museo de Biología de la Universidad del Zulia.

El esquelto grácil y delicado del ornitisquio de La Quinta su-
giere que era un dinosaurio bípedo, que caminaba sobre las patas 
traseras solamente, y capaz de correr a gran velocidad. No existe 
ninguna evidencia sobre la existencia de algún tipo de armadura o 
placas en la piel, o algún tipo de característica para defenderse tal 
como cuernos o garras como las presentes en otros ornitisquios. 
Quizás su velocidad de escape era su mejor protección de las for-
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mas depredadoras. El cuerpo era bajo, el tronco tenía forma de ba-
rril, e incluía una larga cola la cual le habría servido como órgano 
de balance durante la carrera. Los restos del cráneo sugieren que 
la cabeza era alargada, con un pico angosto.

La forma de los dientes, en primer lugar, posee las mismas 
características de los dinosuarios que se alimentaban de plantas. 
Estos tienen un número pequeño de dentículos o crenulaciones 
en el borde, con los cuales era posible sugetar y rasgar las hojas 
y las ramas de los arbustos y árboles de los que se alimentaban. 
En otros aspectos, los dientes son bastante singulares, en cuanto a 
que son proporcionalmente muy largos y gráciles y con la punta 
dirigida posteriormente, recordando a los dientes de los carnívo-
ros. Estas peculiares características sugieren que la dieta prima-
riamente vegetariana de este este dinosaurio era ocasionalmente 
complementada con la ingesta de pequeños animales o insectos. 
La combinación de estos rasgos en la dentición no había sido des-
crita para ningun otro dinosaurio y estos junto a otros aspectos 
anatómicos del esqueleto han sido la base que ha permitido jus-
tificar la creación de la primera especie de dinosaurio conocida 
únicamente en Venezuela.

Cuando fueron publicados los primeros restos de dinosau-
rios en la Formación La Quinta, en la década de 1990, por un equi-
po de paleontólogos franceses, estos fuéron asignados al género 
Lesothosaurus, conocido del Jurásico Temprano de África (entre 
183–176 millones de años de antigüedad). El profesor John Moo-
dy de la Universidad del Zulia al principio de los 1990s colectó 
muchos materiales para el Museo de Biología de su Universidad 
(parte del cual sirvió para el primer registro de otro dinosaurio 
para Venezuela, aquel de un terópodo). Mucho otro material tam-
bién depositado en el Zulia fue colectado y preparado por Marce-
lo Sánchez-Villagra. Estudios sistemáticos recientes del material 
encontrado en la Formación la Quinta, que hemos llevado a cabo 
en colaboración con colegas en Venezuela, Alemania y Suiza, su-
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gieren que estos restos fósiles aunque tienen un parentesco cerca-
no al Lesothosaurus de África, no pertenecen a este género. Al igual 
que Lesothosaurus, el nuevo dinosaurio venezolano posee caracte-
rísticas diagnósticas de los primeros miembros de los ornitisquios, 

Figura 6.3. Dientes de dinosaurio ornitisquio de la Formación La Quinta, cerca de la sec-
ción tipo, Estado Táchira. Este material de pocos milímetros de tamaño fue fotografiado 
con un microscopio de barrido electrónico y está depositado en las colecciones del Museo de 
Biología de la Universidad del Zulia. Fotos Marcelo R. Sánchez-Villagra.
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siendo una de las formas más basales o ancestrales que se conoce 
del grupo.

Este hallazgo es de una gran importancia no sólo local sino 
mundial, debido a la calidad de preservación del material, el nu-
mero de piezas conocidas y la antiguedad. Nos permitirá analizar 
e interpretar cómo fueron los primeros pasos en la evolución de 
los dinosaurios durante el Triásico Tardío y Jurásico Medio en dis-
tintas partes del mundo y el rol ecológico que jugaron esos mara-
villosos animales.

Figura 6.4. Reconstrución de dos ejemplares del dinosaurio ornitisquio de la cantera cerca-
na a pueblo de La Grita, Estado Táchira. Dibujo Mark Witton.
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Capítulo 7

El Cretácico Marino y su Fauna de 
Vertebrados 

Jorge D. Carrillo-Briceño

El Triásico, Jurásico y Cretácico son los tres períodos que confor-
maron la era Mesozoica, la cual comenzó hace aproximadamente 
250 millones de años, posterior a la extinción más grande de la 
historia a finales del Paleozoico, evento catastrófico que casi termi-
na completamente con la vida en el planeta tierra, extinguiéndose 
aproximadamente el 99% de las formas de vida existentes para ese 
momento. La era Mesozoica tuvo una duración de 185 millones de 
años y en ella la vida tomo nuevos rumbos, tanto en los continen-
tes como en los océanos. El último episodio de la era Mesozoica 
fue el período Cretácico, con una duración de 80 millones de años. 
Este episodio geológico se caracterizo por poseer un clima cálido, 
donde las temperaturas ascendieron hasta alcanzar su máximo 
hace unos 100 millones de años antes del presente. El Cretácico 
comenzó hace unos 145 millones de años y culminó 65 millones de 
años atrás, con una gran extinción masiva que borró de la faz de 
la tierra a innumerables grupos de invertebrados y vertebrados. 
Es uno de los períodos mejor conocidos, debido a la gran cantidad 
de evidencias paleontológicas, que como grandes tesoros guardan 
las rocas de esa edad: ammonites, enormes peces, grandes reptiles 
marinos, dinosaurios, reptiles voladores, y cocodrilos. Es especial 
también la diversificación de las plantas con flores y los insectos 
polinizadores. 
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Los Océanos del Cretácico y su Paleodiversidad

A principios del Cretácico un gran Océano llamado Panthalassa 
cubría gran parte del planeta; el Océano Atlántico en pleno na-
cimiento y el Océano de Tethys dividían al mundo emergido en 
dos grandes y amplias regiones continentales: América del Norte 
y Eurasia (Asia y Europa) formando un único continente llamado 
“Laurasia” y un gran continente sureño en plena disgregación, 
llamado “Gondwana”, conformado este último por África, Améri-
ca del Sur, Antártida, Australia y la India. Durante todo el período 
Cretácico, la tectónica de placas con su deriva continental fue muy 
activa, generando una reacomodación de las masas continentales 
que permitieron la continuación del ensanchamiento del Océano 
atlántico, la desaparición del gran Océano de Panthalassa y del 
Océano de Tethys, y la aparición de otros océanos como el Pacífico 
e Indico. Esta tectónica activa durante todo el período, produjo re-

Figura 7.1. Reconstrucción paleogeográfica y posición de los continentes emergidos duran-
te el Cretácico inferior.
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petidos descensos y elevaciones de las masas continentales, lo cual 
trajo como resultado la disminución de las áreas terrestres, gene-
rando períodos con grandes inundaciones del océano y posterio-
res períodos en que se producía el retroceso de este. Estas inunda-
ciones y posteriores retiradas de las aguas de mar, conocidas tam-
bién como transgresiones y regresiones marinas respectivamente, 
afectaron los bordes continentales y penetraron en depresiones y 
planicies interiores, formando mares epicontinentales que en la 
mayoría de los casos fragmentaron continentes durante el Cretáci-
co. Reconstrucciones paleogeográficas del Cretácico, fundamenta-
das en evidencias paleontológicas y geológicas de origen marino, 
han permitido inferir, que durante este período, las aguas marinas 
llegaron a cubrir en algún momento, casi el 50% de lo que se co-
rresponde hoy en día, a la superficie de los continentes actuales.

Los océanos y mares del Cretácico, fueron muy ricos y di-
versos en cuanto a las biotas que los poblaron. Los invertebrados 

Figura 7.2. Reconstrucción paleogeográfica y posición de los continentes emergidos duran-
te el Cretácico superior.
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marinos se diversificaron y alcanzaron un aspecto notoriamente 
similar a las especies actuales. Las faunas bentónicas, aquellas que 
viven asociadas al fondo del mar, comenzaron a tener un aspecto 
más moderno, con una gran diversificación de grupos como los 
asteroideos (estrellas de mar), briozoos y foraminíferos. Los mo-
luscos bivalvos, como las almejas, se hacen más grandes y especia-
lizados, desarrollando conchas más gruesas con ornamentaciones 
y espinas para su protección contra la depredación; grupos de os-
tras gigantes y otros bivalvos llamados rudistas, formaron gran-
des bancos y verdaderos arrecifes a nivel mundial, compitiendo 
con los corales de ese momento. Por primera vez aparecen los pul-
pos y los moluscos con concha enrroscada, difundiéndose estos 
últimos con gran rapidez y con nuevas capacidades predatorias: 
ponzoñas, perforación y succión. Aunque ya en el Jurásico existían 
los crustáceos, es en el período Cretácico donde están constituídos 
por verdaderos cangrejos, camarones y langostas con pinzas. Los 
braquiópodos (invertebrados con dos conchas parecidos a los bi-
valvos) y crinoideos (lirios de mar), sufrieron una fuerte disminu-
ción de grupos. Otro grupo exitoso fue el de los cefalópodos como 
ammonites y belemnites, grupos extintos y emparentados con los 
actuales nautilus, jaibas y calamares. Estos cefalópodos nadaban 
por encima del lecho marino, fueron muy abundantes y poseían 
una diversidad y distribución geográfica muy amplia.

En cuanto a los vertebrados marinos, grupos de peces como 
los tiburones siguieron prosperando y diversificándose; sin em-
bargo, lo que mejor caracteriza al Cretácico en cuanto a faunas 
de peces, es la gran radiación evolutiva de los teleósteos, grupo 
exitoso que perdura hasta nuestros días con el mayor número de 
especies (más de 20.000) conocidas dentro de los vertebrados. Un 
grupo exitoso de reptiles marinos llamados ictiosaurios, que tuvo 
su origen en el Triásico y una declinación progresiva a finales del 
Jurásico, mantuvo presencia de algunos de sus últimos géneros 
relictos, hasta finales Cretácico Inferior. Otros grupos de reptiles 
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marinos, con un devastador impacto como grandes depredadores, 
patrullaban los mares y océanos del Cretácico; estos eran los plio-
saurios, plesiosaurios con cuellos largos (con más de 12 m de lon-
gitud) y los colosales mosasaurios, siendo estos últimos, los rep-
tiles marinos más grandes que habitaron los océanos del planeta. 
También se han registrado para el Cretácico otros reptiles marinos 
como los cocodrilos y tortugas, siendo bien conocidas entre estas 
últimas Archelon, especie muy grande con casi 3,6 metros de largo 
del caparazón. 

Evidencias paleontológicas del Cretácico marino en 
Venezuela

A principios de Cretácico, unos 145 millones de años atrás, con-
tinúa la disgregación del gran continente sureño de Gondwana, 
empezando a quedar aislada América del Sur como un gran con-
tinente isla. Las transgresiones marinas ocurridas durante todo 
el Cretácico, fueron cubriendo grandes extensiones de este vasto 
continente. Una de estas transgresiones se extendió a lo largo de 
una gran cuenca marina conocida como geosinclinal andino, des-
de lo que hoy se corresponde con el territorio Venezolano, hasta la 
parte más austral de Chile y Argentina. Capas de sedimentos ma-
rinos de esta edad, están presentes en: Brasil, Trinidad, Venezuela, 
cordilleras Oriental y Central de Colombia, Oriente de Ecuador, 
cordilleras Central y Occidental del Perú, Bolivia, Chile, y parte de 
la Patagonia Argentina.

En Venezuela las rocas del Cretácico son bien conocidas 
debido a su gran importancia económica en la generación de hi-
drocarburos y por su utilidad en la elaboración de productos y 
materiales para la construcción. Estas rocas son el producto de se-
dimentos acumulados y depositados en diversos ambientes mari-
nos, como consecuencia de las transgresiones que afectaron al an-
tiguo territorio de lo que hoy es Venezuela. Desde principios del 
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Cretácico, estas transgresiones marinas fueron avanzando lenta-
mente con una dirección Oeste-Este y Norte-Sur, cubriendo todo 
el occidente y oriente del país sobre las áreas expuestas de la pla-
taforma continental, planicies interiores y depresiones. La mayor 
parte de estos sedimentos se depositaron en ambientes bajo ciertas 
condiciones de estancamiento oceánico, con patrones de circula-
ción restringida, permitiendo la aparición de ambientes con bajo o 
incluso ausencia total de oxigeno disuelto (ambientes anóxicos), lo 
cual resultó favorable para la acumulación de grandes espesores 
de materia orgánica y posterior generación de hidrocarburos.

Las rocas de edad cretácica del territorio venezolano, son po-
tencialmente portadoras de un gran número de taxones de micro-
fósiles y macrofósiles que fueron quedando acumulados en las an-
tiguas cuencas sedimentarias donde se depositaron. Macrofósiles 
de invertebrados fueron las primeras evidencias paleobiológicas 
de organismos conocidos para el Cretácico de Venezuela. Estos 
registros se conocen ya desde principios del siglo XIX, gracias a 
las anotaciones y descripciones geológicas elaboradas por el fa-
moso naturalista alemán Alexander von Humboldt. Sin embar-
go, es a mediados del siglo XIX cuando se realizan las primeras 
descripciones científicas para faunas del Cretácico venezolano. 
Tal referencia es correspondida a otro naturalista alemán llama-
do Hermann Karsten, quien en dos expediciones realizadas entre 
1844-1846 y 1848-1852 recorre gran parte del territorio venezola-
no, describiendo su geografía y geología. Karsten mencionó por 
vez primera ammonites, belemnites y bivalvos colectados en el Es-
tado Sucre, en rocas y concreciones calcáreas que se corresponden 
con la Formación Querecual. Para los Andes de Lara y Trujillo, en 
las cercanías del pueblo del Tocuyo, Karsten colectó una variada 
colección de ammonites, la cual fue enviada a Berlín, donde fue 
estudiada por el destacado paleontólogo Leopold von Buch, quien 
mencionó entre estos la primera especie fósil descrita para Vene-
zuela “Anapuzosia tucuyensis”. 
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Debido a la gran cantidad de investigaciones en el área de 
geología, que desde principios del siglo XX se han venido reali-
zando como consecuencia de la explotación petrolera, los regis-
tros paleontológicos se han incrementado, en especial sobre el 
conocimiento de microfósiles como los foraminíferos, esenciales 
estos últimos para la caracterización paleoambiental y de edad, de 
las formaciones geológicas de importancia petrolera. Otros gru-
pos importantes de invertebrados fósiles también han sido reco-
nocidos y reportados en innumerables publicaciones referibles al 
Cretácico marino, destacándose grupos como: briozoos, bivalvos 
(ostrea, inoceramus, trigonias, rudistas), braquiópodos, gasteró-
podos, crinoideos (lirios de mar), equinoideos (erizos de mar), co-
rales, cefalópodos (ammonites, baculites y belemnites), crustáceos 
(cangrejos), entre otros. Uno de estos grupos que ha sido el mejor 
estudiado con más de 150 años de registro en la literatura, son los 
cefalópodos, en especial los ammonites, para los cuales se conocen 
en la actualidad más de 80 especies identificadas. Los ammonites 
fueron muy exitosos en todos los mares y océanos del Cretácico, 
con tamaños que iban desde pocos milímetros a casi los 2 m de 
diámetro. De los taxones conocidos para el Cretácico de Venezue-
la, destaca el género Coliphoceras, del cual algunos ejemplares co-
lectados en los Andes de Lara y Trujillo, llegaron a alcanzar casi 
el metro de diámetro. El capítulo sobre cefalópodos en este libro 
documenta en detalle el registro y evolución de estos animales en 
Venezuela.

Vertebrados marinos del Cretácico de Venezuela

A pesar del potencial y de la abundancia paleontológica de las 
unidades del Cretáceo de Venezuela, el estudio sistemático de sus 
vertebrados marinos es muy escaso. Innumerables menciones y 
referencias sobre registros referibles a restos de peces y reptiles 
son comunes en la literatura conocida; sin embargo, pocos han 
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sido los estudios detallados abocados a ellos. A continuación se 
presentan los principales registros.

Tiburones y peces óseos

Los restos de peces fósiles son muy comunes en la mayoría de las 
unidades geológicas del Cretácico, y las mejores asociaciones de 
peces conocidas provienen de rocas de finales del Cretácico Infe-
rior y del Cretácico Superior del occidente de Venezuela.

Los condrictios, tiburones y rayas, son un grupo muy exitoso 
de peces con esqueleto cartilaginoso, que han surcado las aguas 
desde mediados del Paleozoico hasta nuestros días. Los tiburones 
y rayas poseen características corporales conformadas por un es-
queleto de cartílago, que tiende a desaparecer durante el proceso 
de fosilización; debido a esto por lo general son sus dientes los úni-
cos componentes que se conservan, pudiendo ser estos utilizados 
como elementos diagnósticos para determinaciones taxonómicas. 
Especies identificadas de condrictios fósiles del Cretácico de Ve-
nezuela, solamente son conocidas a partir de dientes aislados que 
provienen de las formaciones geológicas La Luna y Colón, ambas 
en el occidente del país y referibles al Cretácico superior. En rocas 
de la Formación La Luna provenientes de los Andes de Trujillo y 
de la Sierra de Perijá (Estado Zulia), se han reportado la presencia 
de abundantes dientes de Ptychodus mortoni, Ptychodus decurrens 
y Ptychodus sp., todos pertenecientes a una variedad de tiburón 
marisquero, posiblemente emparentado con los actuales tiburo-
nes cornudos (Heterodontus). Los dientes del género Ptychodus 
cuya forma poseen coronas fuertes, de forma roma con variadas 
ornamentaciones, posiblemente eran utilizados para triturar las 
conchas de moluscos y crustáceos como cangrejos y langostas. De 
estas mismas localidades, también se han reportado los dientes 
de un gran tiburón depredador del género Squalicorax, el cual era 
probablemente muy similar a los actuales tiburones tigres (Ga-
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leocerdo). En los Andes de Mérida, en la Sierra de La Culata, de los 
afloramientos de fines del Cretácico de la Formación Colón (Maes-
trichtiense), se reportaron dientes del tiburón Serratolamna serrata.

Los peces óseos son aquellos que poseen un esqueleto con-
formado propiamente por hueso. Las menciones referibles a pe-
ces óseos en rocas del Cretácico de Venezuela, son los registros 
más comunes de vertebrados marinos de la literatura conocida; 
sin embargo, la mayoría de estas menciones se corresponden a 
registros aislados e indeterminados. Al igual que los tiburones 
fósiles conocidos para el Cretácico de Venezuela, las mejores aso-
ciaciones conocidas hasta el momento de peces óseos, son para 
el Occidente de Venezuela. Para el Cretácico Inferior de la Sierra 
de Perijá, específicamente el Miembro Machiques de la Formación 
Apón (Aptiano-Albiano), se conoce una asociación conformada 
por los géneros y especies siguientes: Araripichthys axelrodi, Clado-
cyclus sp., Neoproscinetes sp., Rhacolepis sp. Victifer comptoni, entre 
otros, que todavía se encuentran en estudio para su determina-
ción taxonómica. Esta asociación de peces fósiles de la Formación 
Apón, está muy relacionada con los ensambles de ictiofauna co-
nocidos para el Cretácico del noreste de Brasil, específicamente de 
la Formación Santana. 

En rocas del Cretácico Superior de la Formación la Luna 
(Cenomaniano-Campaniano), también de afloramientos ubicados 
en la Sierra de Perijá, se han reportado los siguientes taxones: Ba-
nanogmius sp., Belonostomus sp., Enchodus sp. y una gran cantidad 
de elementos desarticulados cuya clasificación taxonómica no ha 
sido determinada. En afloramientos de una cantera de producción 
de cementos, en los Andes de Trujillo, correspondiente a rocas del 
Cenomaniano de la Formación La Luna (Miembro La Aguada), 
provienen los restos articulados de algunos elementos craneales y 
postcraneales, de un gran pez depredador, el cual se ha identifica-
do como Xiphactinus sp. Debido a sus grandes dientes hipertrofia-
dos, este género es bien conocido en América del Norte como “pez 
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bulldog”, y se han encontrado esqueletos completamente articu-
lados con tamaños cercanos a los 6 m de longitud, llegando a ser 
los peces óseos carnívoros más grandes que dominaron los mares 
del Cretácico Superior. De la cuenca del Orinoco, del Cretácico 
de Barinas, específicamente de la Formación Navay (Coniaciano-
Maastrichtiano), Miembro Quevedo, se han identificado los restos 
de un pez relacionado con los actuales arenques, correspondiente 
al género Gasteroclupea, taxón que previamente había sido recono-
cido para el Cretácico de Argentina y Bolivia.

Figura 7.3. Reconstrucción artística de un ambiente marino durante el Cretácico superior 
de Venezuela. En primer plano se observa un mosasaurio atacando a un tiburón del género 
Squalicorax; en la parte superior izquierda un elasmosaurio referible a Alzadasaurus 
tropicus se alimenta en un cardumen de peces; a la derecha se observa parte del cuerpo 
del gran “pez bulldog” Xiphactinus; cerca del fondo se puede observar a un tiburón ma-
risquero Ptychodus mortoni alimentándose de moluscos; nadando libremente se pueden 
observar algunos cefalópodos como ammonites y baculites. Dibujo Jorge González.
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Reptiles marinos

Los registros de reptiles marinos del Cretácico de Venezuela son 
muy escasos, y las pocas referencias conocidas se corresponden a 
elementos fragmentarios y desarticulados. El registro más antiguo 
de reptiles marinos proviene del Cretácico inferior de la Sierra de 
Perijá, específicamente del Miembro Machiques de la Formación 
Apón, correspondiéndose a elementos vertebrales de ictiosaurios 
y un fragmento pelviano referido a una tortuga indeterminada. 
Los restos de ictiosaurios fueron asignados al género Platypteri-
gius; voraces depredadores y agiles nadadores, que poseían cuer-
pos hidrodinámicos de casi 6 m de longitud, con una morfolo-
gía muy parecida a los actuales delfines. De la misma Formación 
Apón, provienen los restos de la cintura pectoral de un reptil vo-
lador (pterosaurio), tentativamente presumible al género Anhan-
guera, el cual es muy común en rocas de esta edad en Brasil. Estos 
pterosaurios vivían en las zonas costeras, donde posiblemente se 
alimentaban de peces, tal como lo hacen en la actualidad aves ma-
rinas como las gaviotas y pelícanos. 

Del Estado Guárico, al sur de Altagracia de Orituco, en ro-
cas asignadas a la Formación Querecual (Albiense Tardío – Santo-
niense), provienen los restos de un plesiosaurio que fue asignado 
a una nueva especie Alzadasaurus tropicus. Esta especie posee afini-
dad con los elasmosaurios de cuello largo, los cuales eran reptiles 
marinos cuyos tamaños corporales superaban los 10 m de longi-
tud y que se creen poseían una dieta muy variada, que incluía pe-
ces, moluscos y otros reptiles; también se ha postulado la existen-
cia de algunas especies con hábitos filtradores, tal como lo hacen 
algunas ballenas en la actualidad. La especie Alzadasaurus tropicus 
fue descrita a finales de la década de los años cuarenta, a partir 
sólo de elementos postcraneales; por tal motivo una nueva revi-
sión exhaustiva del material, permitiría comparar los mismos con 
otras especies descritas en los últimos 60 años, lo cual aclararía la 
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validez taxonómica de dicho material. Del Cretácico superior del 
Estado Lara (Formación La Luna) y del Estado Barinas (Forma-
ción Navay), se conocen los registros referidos a restos parciales 
y desarticulados de mosasaurios, de los cuales debido a su estado 
de preservación, no fue posible una asignación taxonómica a nivel 
de género. Los mosasaurios constituyeron un grupo de reptiles 
marinos, que por sus características morfológicas del cráneo, han 
sido relacionados con lagartos terrestres como los varánidos, entre 
los que se pueden mencionar el actual dragón de Komodo (Va-
ranus komodoensis) con más de 3 metros y 70 kilos, habitante de 
algunas islas de Indonesia ó algunos lagartos más pequeños como 
los matos (Ameiva), muy comunes en toda Venezuela. Los mosa-
sauros fueron grandes depredadores, con tamaños que superaban 
los 10 metros de longitud, poseyendo una gran diversidad de gé-
neros, cuya distribución estratigráfica abarcó desde el Cenoma-
niano hasta el Mastrictiano, cuando desaparecieron junto con la 
extinción masiva de fines del Cretácico.

El Ocaso del Cretácico 

Al final del Cretácico, aproximadamente unos 65 millones de años 
atrás, una profunda crisis afectó tanto a los organismos marinos 
como a los continentales, generando una de las extinciones mejor 
documentada de la historia de la Tierra. Evidencias de un mine-
ral llamado iridio en sedimentos de finales del Cretácico, el cual 
está relacionando con los meteoritos, han llevado a postular que 
ocurrió un gran impacto meteórico en lo que hoy es el Golfo de 
México, el cual junto a una actividad volcánica mundial excep-
cionalmente grande, produjo una catástrofe mundial que afecto 
a la flora y fauna de todo el planeta. Los principales grupos de 
invertebrados marinos que se extinguieron fueron los ammonites, 
belemnites, baculites, rudistas, inocerámidos y otros variados gru-
pos de bivalvos y gasterópodos, algunos tiburones, gran cantidad 
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de especies de peces óseos y casi todos los reptiles marinos. En 
los continentes se extinguieron la mayoría de los dinosaurios (no 
aquellos que dieron origen a las aves) y de los pterodáctilos. Lue-
go de esta gran extinción comenzó la diversificación de los mamí-
feros, los cuales ya existían en el Mesozoico. 
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Capítulo 8

El Registro Fósil del Cenozoico

Inés Horovitz y Marcelo R. Sánchez-Villagra

El Cenozoico comenzó hace 65,5 millones de años y es la era geo-
lógica en que vivimos hoy. Se divide en tres períodos: Paleógeno 
(desde 65,5 a 23 millones de años), Neógeno (desde 23 a 2,6 millo-
nes de años) y el Cuaternario (desde 1,8 millones de años al pre-
sente). Las extinciones a fines del Cretácico dejaron disponibles 
muchos nichos ecológicos y varios grupos de animales vertebra-
dos experimentaron una gran diversificación durante el Cenozoi-
co, incluyendo los mamíferos, las aves, los reptiles, y los peces. 
Las plantas con flor o angiospermas, influyeron la evolución de 
los mamíferos y las aves herbívoros al convertirse en una fuente 
abundante de alimento para ambos grupos. 

Con la Era Cenozoica comenzó el registro fósil de los mamí-
feros modernos, es decir de los grupos de mamíferos que viven en 
la actualidad, por ejemplo los roedores, los primates, los elefantes 
y los murciélagos, entre otros. 

Al comienzo de la Era Cenozoica y de su primera época, el 
Paleoceno (65,5-55,8 millones de años), los continentes ya estaban 
ubicados muy cerca su posición actual, el clima era mucho más cá-
lido que el actual, y había palmeras en Groenlandia y primates en 
selvas tropicales de la Patagonia. Al comienzo del Cenozoico hubo 
algunos cambios que tuvieron gran influencia en la evolución de 
la fauna y flora del continente Americano, siendo el más notorio 
en el contexto de este libro la formación del istmo de Panamá. A 
fines del Mesozoico el istmo se formó, pero la conexión se perdió 
a principios del Cenozoico y América del Sur quedó aislada de 
su contraparte septentrional y su flora y fauna evolucionaron en 
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aislamiento. Algunos de los grupos que evolucionaron en Améri-
ca del Sur son los Xenarthra (cachicamos o mulitas, gliptodontes, 
perezas, megaterios, y osos hormigueros), Didelphidae (comadre-
jas o rabipelados), Sparassodonta (marsupiales carnívoros extin-
tos como los boriénidos), Meridiungulata (ungulados endémicos 
de América del Sur, incluyendo notoungulados como Toxodon y 
litopternos como Macrauchenia), y Phorusrhacidae (aves forusráci-
das no voladoras, aunque recientemente se ha postulado que exis-
tieron en África durante el Cenozoico también). La mayoría de 
los invertebrados marinos se parecían cada vez más a las formas 
modernas y las angiospermas comenzaron una gran radiación 
evolutiva. De esta época datan los granos de polen más antiguos 
que se han podido identificar con seguridad como pertenecien-
tes a pastos; estos granos de polen fósiles provienen de América 
del Sur y de África. La familia de los pastos o gramíneas incluye 
actualmente al arroz, el trigo, y el maíz. A fines del Paleoceno el 
clima se hizo aún más cálido y se produjo un pico de temperatura 
durante la transición del Paleoceno al Eoceno.

Al principio del Eoceno (55,8 a 33,9 millones de años) el cli-
ma seguía siendo cálido y Australia se separó de la Antártida que 
estaba unida a América del Sur. En cuanto a la evolución biológi-
ca, las angiospermas continuaron su gran diversificación durante 
el Eoceno y los pastos empezaron a ser abundantes. En contraste 
con otras plantas que crecen solo por las puntas de sus ramas, los 
pastos crecen además cerca de la raíz y de esa forma representan 
una fuente abundante y renovable de alimento para los herbívo-
ros. Al principio los pastos crecían a la orilla de los bosques o en 
la sombra pero eventualmente empezaron a colonizar ambientes 
abiertos y se hicieron muy tolerantes a la sequía. Aparecieron las 
sabanas y las praderas y evolucionaron los mamíferos adaptados 
para correr, como lo antecesores de los caballos actuales y sus pa-
rientes. Las praderas son importantes aún hoy en día ya que las 
mismas ocupan el 20% de la superficie cubierta por vegetación 
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de nuestro planeta. Los dientes de los mamíferos herbívoros evo-
lucionaron adaptándose a su dieta, ya que los pastos, con su alto 
contenido de sílice, desgastan los dientes más que otras plantas. 
A fines del Eoceno el clima se enfrió considerablemente y comen-
zó un período seco. Los roedores caviomorfos antecesores de los 
chigüires o capibaras, pacaranas, chinchillas, y conejillos de Indias 
entre otros, se dispersaron a América del Sur muy probablemente 
desde África en el Eoceno. En Venezuela los primeros registros de 
roedores provienen del Mioceno, pero en la región amazónica de 
Perú se han encontrado restos de roedores de una antigüedad de 
41 millones de años.

En el Oligoceno (33,9 a 23 millones de años) el clima tuvo 
una tendencia al enfriamiento y se supone que esto podría haber 
causado una reducción en la diversidad del plancton marino, con-
tinuando la expansión de las praderas y la diversificación de la 
fauna que en ellas vivía. En América del Sur los bosques húmedos 
se expandieron en la Patagonia. La Antártida se separó de Amé-
rica del Sur y se abrió un paso oceánico profundo que rodeó al 
continente polar. A mediados del Oligoceno hubo una regresión 
marina mundial y esto posiblemente conllevó una reducción en 
el número de especies marinas. Durante esta época aparecieron 
en América del Sur los primates (representados actualmente por 
monos aulladores o araguatos, capuchinos, entre otros). América 
del Sur aún estaba aislada de otros continentes en esta época, de 
manera que la llegada de estos mamíferos, al igual que aquella de 
roedores en tiempos anteriores del Eoceno, implica una disper-
sión transoceánica desde África. 

El Mioceno (23 a 5,3 millones de años) marca el comienzo de 
un Período que se caracteriza por un clima más cálido que el del 
anterior Oligoceno. América del Sur seguía separada de América 
del Norte. Debido a que la primera se acercaba a la zona de sub-
ducción del Océano Pacífico, se empezó a elevar la cordillera de 
los Andes. También se elevaron cadenas montañosas en América 

Book 1.indb   135 29.08.2012   14:16:21



136

Horovitz y Sánchez-Villagra

del Norte, Europa y en el este de Asia. Esta elevación de monta-
ñas conllevó la aridez y se expandieron los ecosistemas abiertos, 
como los desiertos, las praderas y las estepas y se contrajeron los 
bosques. También se expandió la tundra. En ambientes marinos 
aparecieron los kelps o bosques de algas. Se produjo un enfria-
miento a fines del Mioceno y la diferencia entre veranos e invier-
nos se hizo más marcada. Se contrajeron los bosques tropicales y 
se expandieron los bosques de coníferas. 

Durante el Plioceno (5,3 a 2,6 millones de años) hubo un en-
friamiento y una tendencia a la sequedad globales. Continuó la 
expansión de praderas y sabanas. La distribución de los continen-
tes era casi igual a la actual, incluyendo la posición de la India. La 
India solía estar unida a Madagascar y a la Antártida y se separó 
durante el Mesozoico y migró como una placa separada hacia el 
norte. Chocó con Asia durante el Plioceno, formando los Himala-
yas. El cierre del Plioceno, hace 2,6 millones de años, está marcado 
por un evento de suma importancia para América del Sur: el re-
surgimiento del istmo de Panamá. La existencia de esta conexión 
terrestre tuvo consecuencias decisivas para la composición de la 
fauna moderna del continente americano. Se produjo el Gran inter-
cambio biótico americano entre América del Norte y del Sur, es decir 
que muchas especies que hasta entonces vivían en el hemisferio 
norte se dispersaron a América del Sur y viceversa. Algunas de 
ellas fueron exitosas en los nuevos hábitats y sobrevivieron hasta 
el presente y otras se extinguieron. Más aun, el intercambio apa-
rentemente pudo haber causado la extinción de muchas especies 
nativas en su propio hábitat original, sobre todo en América del 
Sur. Esto se puede haber debido a la competencia por alimento, 
depredación insustentable por parte de las especies invasoras y 
contagio de enfermedades nuevas. Otro efecto importante de la 
formación del istmo ocurrió en el ambiente marino. Numerosas 
especies marinas que tenían una distribución continua entre los 
dos subcontinentes, se separaron en poblaciones al este y al oeste 
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del istmo, las cuales dieron surgimiento a especies distintas. Du-
rante el Plioceno además se empezaron a desarrollar los casquetes 
polares y la Antártida se cubrió de hielo. La tendencia al enfria-
miento culminó eventualmente en las glaciaciones del Pleistoceno.

El Pleistoceno (2,6 millones de años a 11.700 años) se caracte-
riza sobre todo por las glaciaciones que fueron los episodios más 
recientes de enfriamiento global. Durante esta época la fauna y la 
flora fueron sumamente parecidas a las actuales y muchas de esas 
especies aun viven en la actualidad. Pero hubo también muchos 
mamíferos terrestres de gran tamaño que se extinguieron, como 
los mastodontes, las perezas gigantes terrestres, los gliptodontes, 
las macrauquenias, y los toxodontes. Los fósiles del Pleistoceno 
son abundantes en Venezuela y en general están bien preservados 
y se los puede datar con precisión. Las diatomeas, los foraminí-
feros y el polen de esta época son abundantes y brindan valiosa 
información acerca de los climas del pasado. 

El Holoceno comenzó hace 11.700 años y es la época en la 
que vivimos en la actualidad. Comenzó cuando se terminó la últi-
ma gran glaciación; desde entonces ha habido cambios climáticos 
de menor escala, pero en general ha sido una época relativamente 
cálida. 

Influencia humana en el clima actual

La humanidad ha influído el medio ambiente del Holoceno en 
gran medida. Uno de los efectos más importantes es el reciente ca-
lentamiento global, que es un aumento que se ha observado en la 
temperatura promedio del planeta. El calentamiento global actual 
es causado por la acumulación de un exceso de gases con efecto 
de invernadero en nuestra atmósfera, como el dióxido de carbono. 
La humanidad está liberando grandes cantidades de este gas y las 
dos fuentes principales son: el carbón que quemamos para produ-
cir electricidad y también el uso de otro combustible, el petróleo. 
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El aumento de temperatura está causando el descongelamiento 
de los hielos continentales, fenómeno que está causando a su vez 
la elevación del nivel del mar. Esto pone en peligro a una gran 
parte de la población mundial que vive en o cerca de la costa. Este 
cambio en la temperatura mundial está ocurriendo 15 a 40 veces 
más rápido que los cambios naturales del pasado. Los cambios 
climáticos naturales son causados en gran medida por las caracte-
rísticas del desplazamiento y otros movimientos de la Tierra como 
la excentricidad, la inclinación del eje de rotación y la precesión de 
la órbita. Los mismos son predecibles matemáticamente y se los 
conoce como ciclos de Milankovitch. El calentamiento global ac-
tual claramente no responde a dichos cálculos: con que la tempe-
ratura suba 4oC, la temperatura resultante será la más alta desde el 
Eoceno, o sea de los últimos 40 millones de años. La temperatura 
actual es alrededor de 0.5oC más cálida que la temperatura de me-
diados del siglo XX. El calentamiento global está causando la ex-
tinción de especies, ya que muchas de ellas no tienen la capacidad 
de adaptarse o dispersarse a regiones más favorables a tiempo. 
Varias poblaciones de anfibios, mariposas, corales y osos polares 
ya han desaparecido y otras se han reducido sustancialmente de-
bido al calentamiento global. Los ecosistemas de nuestro planeta 
se mantienen como tales gracias a delicados equilibrios entre es-
pecies que dependen unas de otra para subsistir, de manera que 
a medida que se vayan extinguiendo las especies, esto pondrá en 
peligro ecosistemas completos.

Registros fósiles del Cenozoico de Venezuela

La Era Cenozoica está representada en numerosas formaciones 
y localidades en Venezuela. Los ambientes donde se depositaron 
esos sedimentos son variados, incluyendo ambientes continenta-
les donde se han tomado muestras de polen y se han encontrado 
fósiles de vertebrados y en raras ocasiones plantas, y ambientes 
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marinos, con invertebrados y algunos restos de mamíferos mari-
nos. 

En Venezuela prácticamente no hay un registro de vertebra-
dos de la primera mitad del Cenozoico. Se han inferido algunas 
condiciones paleoambientales terrestres a partir de polen fósil, ya 
que se pueden identificar los granos de polen y de acuerdo a la es-
pecie de plantas a las cuales pertenecen los mismos, se puede infe-
rir el tipo de ambiente en que vivieron. Para poder hacer este tipo 
de inferencia se debe suponer que las preferencias de las plantas 
en cuanto a su hábitat no han cambiado mucho hasta el presente. 

Los paleoambientes marinos se pueden inferir por las espe-
cies de invertebrados y peces conservados. La distribución geo-
gráfica de los distintos tipos de paleoambientes permite también 
inferir la ubicación aproximada de la línea costera, la cual ha cam-
biado su ubicación con el transcurso del tiempo. Este cambio se 
debe en parte a cambios mundiales en el nivel del mar, conocidos 
también como cambios eustáticos. Los cambios climáticos son res-
ponsables en gran medida de los cambios eustáticos: cuando la 
temperatura del planeta bajó, los hielos continentales crecieron y 
por ende bajó el nivel del mar y se produjo una regresión mari-
na, exponiendo terreno que antes estaba sumergido. Los cambios 
climáticos mundiales se han debido en gran medida a los ciclos 
de Milankovitch mencionados anteriormente. En períodos más 
cálidos, hubo una tendencia al descongelamiento de los hielos 
continentales y por ello el nivel del mar subió y se produjo una 
transgresión marina, y como consecuencia la superficie terrestre 
del nuestro planeta disminuyó en relación a la superficie sumergi-
da. En zonas donde no se han conservado invertebrados marinos 
(especialmente foraminíferos), se pueden usar las asociaciones de 
especies de plantas (conocidas a través del polen conservado) para 
diferenciar y conocer la distribución de la vegetación costera y la 
vegetación continental más alejada de la costa y así inferir dónde 
se hallaba la costa. Otro factor importante en el cambio de la ubi-
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cación de la costa son los fenómenos de subsidencia (o proceso de 
hundimiento del suelo) y su opuesto, la elevación del terreno en 
relación al nivel del mar. Se ha inferido que en la zona de Maracai-
bo hubo una tasa de subsidencia alta durante el Cretácico tardío y 
el Paleoceno que fue disminuyendo durante el Eoceno temprano 
hasta ser lenta en el Eoceno medio y tardío.

En las localidades del Paleógeno de Venezuela se ha encon-
trado polen e invertebrados especialmente. En cuanto al Neógeno, 
se conocen varias localidades ubicadas en la sub-cuenca de Guá-
rico, y las cuencas de Barinas y Falcón. Una de las que contiene 
más formaciones sedimentarias es la cuenca de Falcón, con abun-
dantes vertebrados fósiles. La secuencia sedimentaria que mejor 
se conoce en Venezuela, la secuencia de Urumaco, se encuentra en 
esta cuenca. Las cuencas sedimentarias de Venezuela contienen 
petróleo, lo cual ha despertado gran interés en su geología.

Paleoceno

Las formaciones Guasare, Guárico, Humocaro, Los Cuervos y 
Vidoño, entre otras, incluyen sedimentos fosilíferos que han sido 
identificados como paleocenos. Guárico y Vidoño se extenderían 
desde el Cretácico al Eoceno. Todas ellas contienen invertebrados 
marinos incluyendo variedad de foraminíferos y además, Guasare 
y Los Cuervos contienen polen. 

La Formación Guasare aflora en el Estado Zulia y algunas ca-
pas contienen abundantes restos de moluscos bivalvos como Os-
trea y también se encuentran los bivalvos Venericardia y los gastró-
podos marinos Turritella entre otros, además de abundantes fora-
miníferos. Esta formación parece ser el producto de depositación 
de sedimentos en un ambiente marino con influencia deltaica. 

La Formación Guárico aflora en los estados Anzoátegui, 
Guárico y Cojedes. Incluye sedimentos que se habrían depositado 
desde el Cretácico tardío (Maastrichtense) al Eoceno temprano. 
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Es una formación marina y en la misma se han identificado nu-
merosas facies o miembros de composiciones muy variadas, in-
cluyendo conglomerados, areniscas, pizarras y calizas entre otros. 
Algunos de los fósiles encontrados incluyen numerosas especies 
de foraminíferos, gastrópodos Turrritella, ostras de concha gruesa 
y oolitos tubiformes. 

La Formación Humocaro aflora en Estado Lara oeste-central. 
Es de edad paleocena y posiblemente se extiende al Eoceno tem-
prano. Contiene bivalvos marinos Venericardia y varias especies de 
macroforaminíferos.

La Formación Los Cuervos (Paleoceno a Eoceno temprano) 
aflora en el sudoeste de la cuenca Maracaibo (Colombia y Vene-
zuela), al sur de la Sierra de Perijá, en la Depresión de Táchira y 
en el flanco norandino. Se han encontrado bivalvos Diplodonta o 
un género similar, ostras, y plantas, además de gran variedad de 
polen.

 La Formación Vidoño (Cretácico a Eoceno temprano) tiene 
afloramientos a lo largo de la Serranía del Interior de los estados 
Monagas y Anzoátegui. En la parte superior de esta formación y 
en la base de la Formación Caratas se han encontrado equinoder-
mos, radiolarios y foraminíferos planctónicos y bentónicos. Re-
presentaría un ambiente de paleoprofundidades probables entre 
200 y 2000 m.

Eoceno

La Formación Caratas (Eoceno temprano a tardío) aflora en la 
zona al pié de las montañas del norte de los estados Anzoátegui 
y Monagas. En esta formación se han encontrado numerosos fo-
raminíferos, los equinoides Oligopygus curasavicus y Echinolampas 
sp., ambos emparentados con las galletas de mar, los anélidos po-
liquetos Tubulostium clymenoides, y algas rojas o rodofíceas.
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La Formación El Datil (Eoceno medio) aflora en el Estado Nueva 
Esparta. Consta de foraminíferos, radiolarios, dinoflagelados y 
una nanoflora calcárea. Se depositó en un ambiente marino pro-
fundo de mar abierto.

El Grupo Agua Negra (Eoceno medio a tardío) consta de 
las formaciones Santa Rita, Jarillal, y La Victoria (listadas de in-
ferior a superior), y aflora en los estados Falcón, Lara y Zulia. En 
las mismas se han encontrado numerosos moluscos incluyendo 
gastrópodos, pelecípodos y nautiloideos, algas rojas, briozoarios, 
espinas y fragmentos de placas de equinodermos y ostrácodos. 
También se ha encontrado polen en las secuencias media y su-
perior. Se ha inferido que la secuencia inferior se depositó en un 
ambiente de plataforma continental externa a una profundidad 
de entre 60 y 80 m, lejos de la costa. La secuencia intermedia fue 
depositada en ambiente marino de mayor profundidad (hasta 200 
m), indicando un máximo transgresivo y el inicio de un ciclo re-
gresivo. La parte superior sugiere una sedimentación en ambiente 
marino cercano a la costa de poca profundidad, con algunos ele-
mentos de agua dulce.

La Formación Pagüey (Eoceno medio), está expuesta en el 
Estado Barinas. Contiene abundantes fósiles pertenecientes a fau-
nas y floras bentónicas y pelágicas. Se han encontrado foraminí-
feros, y moluscos pelecípodos (por ejemplo, almejas y ostras) y 
gastrópodos. Se habría depositado en una variedad de ambientes 
desde marinos a mixtos marinos y continentales.

La Formación Peñas Blancas (Eoceno medio), aparece en el 
Estado Anzoátegui. Contiene foraminíferos, equinodermos y mo-
luscos pelecípodos y gastrópodos y es probable que se haya depo-
sitado en un ambiente marino profundo.

La formación Roblecito (Eoceno tardío a Mioceno tempra-
no) aflora en el Estado Guárico pero en su mayor parte está en el 
subsuelo. En esta formación se ha hallado polen, foraminíferos, 
equinodermos y bivalvos. El ambiente habría sido marino profun-
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do, variando desde plataforma media a plataforma externa, con 
períodos de ambiente de talud durante el Oligoceno.

Oligoceno

La Formación Castillo (Oligoceno tardío y Mioceno temprano), 
de la cuenca de Falcón, contiene fósiles de polen, vertebrados e 
invertebrados. Es posible que la secuencia empiece en el Oligo-
ceno tardío o que sea del Mioceno temprano en su totalidad. Esta 
secuencia está expuesta en la superficie del terreno en los estados 
de Lara y Falcón. Entre los invertebrados se encuentran macro-
foraminíferos, foraminíferos bénticos y moluscos. Los fósiles de 
vertebrados provienen en su mayoría de la localidad Cerro La 
Cruz, al sur de la Serranía de La Baragua, Estado Lara y un impor-
tante cocodrilo gharial proviene de la localidad de Siquisique, del 
Municipio Urdaneta del mismo Estado (ver Scheyer, este libro). 
Algunos de los grupos representados en ambas incluyen peces 
catilaginosos como rayas, tiburones (Carcharhinidae), y tiburo-
nes comadreja (Hemigaleidae), peces óseos de unas cinco familias 
distintas, tortugas (Podocnemididae y Trionychoidea), cocodrilos 
gavialoideos y varios grupos de mamíferos como toninas rosadas 
o votos, astrapoterios (ungulados nativos de América del Sur), si-
renios, y perezas.

La Formación Naricual (Oligoceno tardio-Mioceno tempra-
no) aflora en el Estado Anzoátegui. Se han encontrado foraminí-
feros, gastrópodos, bivalvos pelecípodos, moldes de ostrácodos, 
polen, ichnofósiles, y dos especies de plantas, Inga sp. y Cassia sp. 

La Formación Los Jabillos (Oligoceno) aflora en el Estado 
Anzoátegui. Contiene foraminíferos bentónicos y plantónicos, bi-
valvos, gastrópodos, nannoplancton, los icnofósiles Ophiomorpha, 
Cylidrites y Rhizocorallium, algas coralinas, y placas y espinas de 
equinodermos. Se habría depositado en ambientes variados inclu-
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yendo un ambiente marino litoral con influencia fluvial y también 
de plataforma externa o talud superior. 

El mamífero más antiguo de Venezuela es Proticia venezue-
lensis, del Eoceno o del Oligoceno/Mioceno (existe incertidumbre 
sobre la procedencia estragráfica exacta del fósil), un “ungulado” 
sudamericano herbívoro con dientes que poseían esmalte grueso. 
Uno de nosotros ha argumentado que este animal, usualmente 
clasificado dentro de los Pyrotheria, podría estar relacionado a los 
manatíes (Sánchez-Villagra y colaboradores 2000). 

Figura 8.1. Izquierda: Roberto Lozsán contemplando una vértebra de un astrapoterio in 
situ de la Formación Castillo, en el Estado Lara. Derecha: Afloramientos de la Formación 
Castillo cercanos a Siquisique en el Estado Lara. De allí provienen restos del gavial Si-
quisiquesuchus venezuelensis. La foto muestra a Ascanio Rincón y Roberto Lozsán en 
2002 en el momento de desenterrar los primeros restos de ese animal, mientras que Eleanor 
Weston toma notas sobre la geología del lugar. Foto Marcelo R. Sánchez-Villagra.
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Mioceno

La Formación Chaguaramas (Mioceno temprano o medio) aflora 
en el Estado Guárico. Su fauna incluye moluscos de aguas salo-
bres y vertebrados. En la localidad de Quebrada Honda, cerca de 
Zaraza, se han encontrado restos de astrapotherios (Xenastrapothe-
rium), tortugas (originalmente descrita como Podocnemis pero muy 
probablemente representante de algún otro género), gliptodontes 
(Boreostemma) y cocodrilos. Al principio, la Formación Chaguara-
mas se depositó en un ambiente de pantanos costeros extensos. 
Más adelante el aspecto de la cuenca cambió convirtiéndose en 
llanuras expuestas a sequías intermitentes, alternando con depó-
sitos de origen salobre y en algunos casos de ambiente marino.

La Formación Quiamare (Mioceno temprano a medio) tiene 
la más amplia distribución de afloramientos de todo la parte no-
roriental y norcentral de Anzoátegui. Esta formación se extiende a 
lo largo del frente de montañas en los estados Anzoátegui (área de 
Santa Inés) y Guárico (área de Altagracia de Orituco). Allí se han 
encontrado foraminíferos bentónicos de aguas salobres o marinos, 
foraminíferos planctónicos, gastrópodos y bivalvos pelecípodos 
y ostras. De esta formación proviene un gliptodonte del género 
Boreostemma, del cual se conoce un fragmento mandibular y un 
caparazón incompleto. 

El Grupo La Puerta (Mioceno medio a Plioceno) del Estado 
Falcón, contiene polen, foraminíferos y restos del mamífero meri-
diungulado toxodonte Gyrinodon quassus, procedente de Hoya de 
Barranca, a unos kilómetros de Mene de Mauroa. Fue hallado en 
la parte media del grupo, que sería del Mioceno, a juzgar por la 
presencia de este género que se restringe a esa época en América 
del Sur. Se habría depositado durante una época regresiva, empe-
zando con un ambiente de delta con zonas pantanosas y maris-
mas, pasando por un ambiente fluvial con meandros y llanuras 
fluviales, hasta ambientes costeros hacia el noreste.
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La Formación La Pica (Mioceno tardío) del Estado Monagas, 
contiene foraminíferos, espículas de esponjas, ostrácodos (Cytere-
lla sp.), moluscos (Laeridentalium sp.) y poliquetos (Spirorbis sp.). 
Se trataba de un ambiente marino somero cercano a la costa.

Las Formaciones Río Parángula (posiblemente Oligoceno 
tardío a Mioceno medio) y Yuca (posiblemente Mioceno medio) 
se encuentran en los estados Portuguesa y Barinas. Yuca yace en-
cima de Parángula, por lo que es más reciente. El megatérido Pseu-
doprepotherium venezuelanum proviene de la Formación Parángula 
y fue hallado en estratos de origen fluvial. El cocodrilo sebécido 
Barinasuchus arveloi, del cual se conoce la parte anterior del crá-
neo y la mitad anterior de la mandíbula, también proviene de esta 
formación, representando el primer registro de sebécidos de Ve-
nezuela. Como otros miembros del mismo grupo, estos cocodrilos 
no se parecían mucho a los cocodrilos vivientes y su cráneo y sus 
dientes se parecía más bien a aquellos de algunos dinosaurios car-
nívoros y otros cocodrilos extintos del Mesozoico. En Yuca se han 
encontrado hojas de angiospermas, un molar de roedor, los hue-
sos de lo que habría sido un mamífero grande, y restos craneanos 
y postcraneanos de un sirenio.

La Formación Cantaure (Mioceno temprano) aflora en el Es-
tado Falcón. En esta formación se descubrió una diversa fauna de 
peces de unas 60 especies, incluyendo nueve especies que no se 
conocían hasta el momento. Se conoce un gran número de espe-
cies de foraminíferos planctónicos y bentónicos para esta forma-
ción. También se han encontrado allí numerosos moluscos (más 
de 150 especies), decápodos, oastrácodos y briozoarios. Esta fauna 
sugiere que se trató de un ambiente costero estable y de aguas 
someras. 

En la Formación Capadare (Mioceno medio) se encontró un 
resto de ave fósil en la Cueva del Zumbador, localidad de Cerro 
Misión, en la zona oriental del Estado Falcón. Se trata de la zona 
anterior del pico y se cree que es un Pelagornithidae, un grupo 
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de aves marinas fósiles con distribución mundial que se caracte-
rizaba por poseer estructuras parecidas a dientes en el borde del 
pico. De la misma formación se conocen foraminíferos bentónicos 
y planctónicos, moluscos bivalvos y gastrópodos, equinodermos, 
y ostrácodos. También hay icnofósiles con redes intrincadas de 
madrigueras de tipo Thallasinoides.

De la Formación La Puerta (Mioceno tardío), proviene el 
primer toxodonte (Mammalia, Notoungulata) que se describió 
para la zona septentrional de América del Sur, llamado Gyrinodon 
quassus. La localidad donde se encontró Gyrinodon se encuentra 
en la zona oeste del Estado Falcón. La formación también aflora 
en Estado Zulia. Otros fósiles de la formación incluyen bivalvos 
pelecípodos, peces, un cocodrilo y tortugas. 

La Formación Guamacire (Mioceno medio o superior-Plioce-
no) aflora en el Estado Lara y se depositó en un ambiente de lagu-
nas costeras. De allí proviene un fósil de ballena que consiste en 
la parte anterior del cráneo. Se pudo determinar que pertenece al 
Mioceno por restos del foraminífero Globorotalia fohsi, encontrados 
entre los dientes de la ballena. La localidad donde se encontró la 
ballena se encuentra en la Quebrada El Abra, Estado Lara.

La Formación Cubagua (Mioceno tardío a Plioceno tempra-
no) aflora en la Península de Araya, Isla Cubagua, Isla Margarita, 
y en la zona norte de la Península de Paria. Se han encontrado allí 
foraminíferos planctónicos y bentónicos, diatomeas, nannoflora, y 
sobre todo dientes y otolitos de peces pertenecientes a 140 espe-
cies en 115 géneros y 63 familias de tiburones y peces teleósteos. 
De esta formación también proviene una tortuga trioníquida o de 
caparazón blando de la Isla Margarita.

La Formación Betijoque (Mioceno tardío-Plioceno), que aflo-
ra en el Estado Trujillo, resulta de interés porque en ésta se han 
encontrado plantas fósiles como Blechum betijoquensis y Ficus be-
tijoquensis.
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La Secuencia de Urumaco

La Secuencia de Urumaco, que se depositó desde el Mioceno 
medio al Plioceno, incluye las Formaciones Socorro, Urumaco, 
Codore y San Gregorio. Las especies que se han encontrado en 
Urumaco son numerosas y no mencionaremos a todas ellas aquí. 
Existen fuentes con listas completas en trabajos analizados en di-
versos capítulos de este libro, los cuales son citados en la Biblio-
grafía. Entre los invertebrados, se han encontrado fósiles de brio-
zoarios, corales, moluscos, equinodermos y crustáceos. También 
de allí se conocen al menos siete familias distintas de condrictios 
o peces cartilaginosos, o sea el grupo que incluye los tiburones y 
las rayas, nueve familias de osteictios o peces óseos, al menos dos 
familias de aves, cuatro familias de cocodrilomorfos, tres familias 
de ofidios (serpientes), tres familias de tortugas, una o dos espe-
cies de cetáceos, tres familias de perezas incluyendo megaterios, 
un glioptodóntido, un dugóngido, miembros de tres grupos de 
ungulados autóctonos o meridiungulados de los órdenes Litop-
terna, Notoungulata y Astrapoteria, y roedores caviomorfos per-
tenecientes a tres familias. Seguramente se irán agregando más 
grupos a medida que se hagan más descubrimientos y estudios de 
esta fauna tan diversidad. 

La Formación Urumaco (Mioceno medio a tardío) es una 
de las formaciones más fosilíferas de Venezuela y por ello pro-
fundizaremos en la misma. Esta formación aflora en una planicie 
semiárida a unos 60 km al oeste de Coro, la capital del Estado 
Falcón. Hay pequeñas elevaciones y la vegetación es escasa pero 
el paisaje era muy distinto hace aproximadamente 8 a 6 millones 
de años. En algunas épocas fue una zona de costa marina, con 
lagunas costeras y marismas, en otras fue una zona de estuario 
deltaico y en otras un ecosistema terrestre de sabana. Cada uno de 
estos ambientes se puede identificar en la secuencia por la presen-
cia de tipos distintos de sedimentos y por la fauna fosilizada y los 
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distintos tipos se alternan numerosas veces. Aparecen moluscos y 
peces marinos de aguas someras con restos de cocodrilos, tortugas 
y bagres de agua dulce que indican un ambiente de pantanal, ba-
gres crucifijos y tiburones sierra que son comunes en los estuarios, 
y finalmente mamíferos terrestres como megaterios, roedores, as-
trapoterios y notoungulados. Se ha interpretado que en esta zona 
existía un río que desembocaba en lo que más adelante sería el 
mar Caribe pero que en esa época era parte del Océano Atlántico 
que estaba unido al Océano Pacífico por la costa norte de América 
del Sur. Los sedimentos que descargaba el río en su desemboca-
dura y las corrientes marinas crearon dunas y barras arenosas, las 
que a su vez dieron lugar a restingas y lagunas costeras. La fauna 
de este antiguo río, a juzgar por grupos de peces, caimanes, tortu-
gas y toninas, entre otros animales que se han encontrado allí, per-
siste en el presente en las cuencas de los ríos Orinoco y Amazonas.

Uno de los aspectos más notables de la fauna de Urumaco es 
el gran tamaño de los animales. Esta fauna tiene muchos elemen-
tos en común con faunas tropicales actuales de América del Sur. 

Figure 8.2. Reconstrución del delfín fõsil de la Formación Urumaco. La misma es bastante 
especulativa, puesto que sólo mandíbulas de estos animales se han registrado hasta ahora. 
No obstante, animales semejantes a las toninas indudablemente vivieron en el Mioceno del 
Estado Falcón y del Estado Lara. Dibujo de Jorge González, reproducido con gentil permiso 
de la Indiana University Press (Sánchez-Villagra y colaboradores 2010).
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Sin embargo, es muy llamativo que no se hayan encontrado restos 
de tipos muy comunes de roedores que existían en ese entonces 
cuyas especies son pequeñas, como las ratas espinosas de la fami-
lia de los equímidos. Es muy probable que los restos de animales 
pequeños se hayan perdido por ser más frágiles y livianos, lo cual 
es de esperar un ambiente de alta energía, donde hay corrientes 
de agua. 

Más allá de los sesgos de conservación y fosilización que ha-
yan podido existir en la zona de Urumaco, la fauna que sí se fosi-
lizó cuenta con algunas de las especies más grandes del mundo. 
Uno de los más famosos es el roedor neoepiblémido Phoberomys 
pattersoni que pesaba alrededor de 500 kilogramos, o sea que posi-
blemente tenía un tamaño diez veces mayor que el de un chigüire, 
constituyendo uno de los roedores extintos más grandes del mun-
do. Otras formas gigantescas también presentaban medidas esti-
madas espectaculares, como el cocodrilo aligatórido Purussaurus 
mirandai, de 11,5 metros de longitud, el gaviálido Gryposuchus 
croizati, que era el miembro más grande de su familia con unos 10 
metros de longitud y un peso aproximado de 1.750 kilogramos, y 
la tortuga podocnemídida más grande del mundo, Stupendemys 
geographicus, cuyo caparazón llegó a medir 3,3 metros de largo. 
También hubo caracoles de 25 cm, bagres de 1,5 metros y tiburo-
nes de 8 metros de largo.

Los gaviálidos de Urumaco representan descubrimientos 
inesperados ya que los gaviálidos actuales se encuentran sólo al 
sur de Asia. Su presencia en el Mioceno de Venezuela es un ejem-
plo de una amplia distribución en América del Sur, registrada por 
muchos otros fósiles en el continente. La causa de la extinción de 
estos cocodrilos comedores de peces es desconocido.

En cuanto a invertebrados de Urumaco, se han preservado 
numerosas conchas de moluscos, principalmente bivalvos y algu-
nos gastrópodos en calizas coquinoides y en areniscas. La forma-
ción no es muy rica en cuanto a microfósiles y contiene algunos fo-
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raminíferos bentónicos y muy pocos planctónicos en el miembro 
medio, lo cual sugiere un ambiente marino somero.

Plioceno

La Formación La Vela (Plioceno temprano) aflora en el Estado 
Falcón. En ésta se han encontrado foraminíferos planctónicos y 
bentónicos, numerosos bancos de Ostrea, y otros invertebrados 
aislados, incluyendo otros bivalvos y gastrópodos.

La Formación Caigüire (Plioceno y Pleistoceno) aflora en el 
Estado Sucre. Los foraminíferos en la Formación Caigüire son es-
casos y poco diagnósticos; sin embargo se han encontrado alre-

Figure 8.3. Reconstrución de un ambiente de manglares en el Mioceno tardío de Falcón 
(Urumaco), mostrando la tortuga matamata Chelus lewisi, la cachama Colossoma ma-
cropomum, y diversos cangrejos. Dibujo de Jorge González, reproducido con gentil permi-
so de la Indiana University Press (Sánchez-Villagra y colaboradores 2010).
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Figure 8.4. Reconstrución de la tortuga gigante Stupendemys geographicus. Dibujo de 
Jorge González, reproducido con gentil permiso de la Indiana University Press (Sánchez-
Villagra y colaboradores 2010).

Figure 8.5. Reconstrución de un ejemplar relativamente pequeño de la tortuga Bairdemys 
venezuelensis, encima de la cabeza de un cocodrilo gigante del género Purussaurus. Di-
bujo de Jorge González, reproducido con gentil permiso de la Indiana University Press 
(Sánchez-Villagra y colaboradores 2010).
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dedor de 30 especies de bivalvos, 20 de gastrópodos, además de 
corales y balánidos.

La Formación Paraguaná (Plioceno temprano) aflora en el 
Estado Falcón. Contiene foraminíferos y bivalvos y gastrópodos 
en abundancia. Además se han encontrado algas, equinodermos, 
crustáceos, briozoarios y peces cartilaginosos. 

La Formación Tuy (Plioceno y Pleistoceno) tiene afloramien-
tos en Estado Miranda y contiene faunas que se ha inferido ha-
brían vivido en agua dulce. Los fósiles hallados incluyen dientes, 
escamas, espinas de peces, ostrácodos, gastrópodos, e impresio-
nes de hojas y tallos de plantas acuáticas sin determinar.

Figure 8.8. La muy diversa fauna de vertebrados de la Formación Urumaco se extinguió 
en casi su totalidad a finales del Mioceno. Probablemente las especies que sobrevivieron y 
dejaron descendientes lo hicieron en otras regiones donde se encontraban. Las causas de se-
mejante extinción no son conocidas, pero muy probablemente estuvieron relacionadas con 
los importantes cambios climáticos e hidrográficos que se registraron en las formaciones se-
dimentarias en el norte de Falcón en el Plioceno y el Pleistoceno. Dibujo de Jorge González.
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Pleistoceno

La Formación Carvajal (Pleistoceno) aflora en Estado Trujillo. Se 
depositó en un ambiente terrestre y contiene fragmentos de dien-
tes y un fémur de un megatérido y una falange de un Mylodon 
(ambos perezas terrestres). Además se han encontrado vértebras, 
costillas, metápodos, falanges y otros restos óseos de mamíferos 
de gran tamaño. 

La Formación Los Roques (Pleistoceno tardío) aflora en 
Dependencias Federales (Archipiélago Los Roques) y contiene 
foraminíferos bentónicos, una gran diversidad de bivalvos pele-
cípodos y gastrópodos, y también hexacorales, octocorales, hidro-
zoarios, algas coralinas, algas calcáreas verdes y equinodermos.

La Formación Mare (Pleistoceno) tiene afloramientos en el 
Distrito Federal. Contiene abundantes fósiles, sobre todo gastró-
podos (más de 160 especies), y en menor cantidad bivalvos pele-
cípodos, escafópodos, poliquetos, cirripedios, y briozoarios. Tam-
bién contiene foraminíferos en abundancia, todos pertenecientes 
a especies que existen en la actualidad.

La Formación Playa Grande (Pleistoceno) también aflora en 
el Distrito Federal. Es menos diversa que la formación Mare pero 
se encuentran representados la mayoría de los grupos menciona-
dos para la misma.

Localidades de Taima Taima, Muaco, Quebrada Ocando y Cucuruc-
hú, Pleistoceno tardío: Este conjunto de localidades se encuentra al 
noreste del Estado Falcón. En ellas se ha encontrado una fauna 
nativa de América del Sur que sobrevivió la transición del Neóge-
no al Cuaternario y otras especies (y descendientes de las mismas) 
que inmigraron de América del Norte al formarse en su totalidad 
el istmo de Panamá durante esa transición, hace aproximadamen-
te 2,6 millones de años. Estas localidades tienen fósiles y restos ar-
queológicos. En algunas de ellas se han encontrado artefactos que 
pudieron haber servido para cazar la megafauna asociada. Todas 
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estas localidades están cerca de algún pozo u ojo de agua. Se ha es-
peculado que cuando los animales iban a tomar agua a estos ojos 
de agua los humanos aprovechaban a cazarlos. Algunos de los fó-
siles que se han encontrado en estas localidades incluyen una gran 
variedad de mamíferos de varios órdenes: los xenartros están re-
presentados por perezas gigantes incluyendo los megaterios, ade-
más de gliptodontes y armadillos gigantes; carnívoros como los 
osos de América del Sur, lobos, jaguares y zorrinos; una especie 
de notoungulados toxodóntidos y otra de litopternos macrauqué-
nidos; artiodáctilos como el camélido Paleolama y dos especies de 
ciervos; finalmente existen también gonfoterios, parientes de los 
elefantes actuales. También se ha encontrado una especie de tor-
tugas testudínidas y otra de ophidios vipéridos. 

El hallazgo del oso de América del Sur Arctotherium wingei 
en la localidad de Muaco es de particular interés. La misma espe-
cie también se encontró en la Cueva del Guácharo en el noreste 
de Venezuela. Los sedimentos que contienen estos fósiles son del 
Pleistoceno tardío, más recientes y septentrionales que las otras 
localidades donde se han encontrado otros restos de ésta y las 
otras cuatro especies de este género de osos de América del Sur. 
Es interesante que una especie que seguramente se origino más al 
sur, haya sobrevivido en una zona de latitud más baja que su zona 
de origen. 

Otro caso interesante es el hallazgo del género Glyptotherium 
de gliptodontes, ya que el mismo no se había encontrado antes 
en América del Sur. Se creía que el mismo había evolucionado en 
América del Norte como descendiente de gliptodontes que habían 
emigrado de América del Sur. El gran significado de este impor-
tante fósil es analizado por Fiona Straehl y colaboradores en otro 
capítulo de este libro.

Cuenca de Barquisimeto, Pleistoceno tardío-Holoceno: Se en-
contraron depósitos con abundantes megaterios, mastodontes y 
toxodontes cerca de San Miguel. En la zona de Quíbor, Tocuyo y 
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Sanate hay más de veinte localidades con restos de vertebrados. 
Algunos de los fósiles se encuentran ahora en las colecciones del 
Museo Arqueológico de Quíbor y otros en el Museo de Ciencias 
de Caracas.

Holoceno

Las Capas de Ojeda (Holoceno) exhiben diatomeas, bivalvos pe-
lecípodos, evidencias de bioturbación, polen, algas, hongos, y es-
poras. Estos restos han permitido reconstruir la vegetación, inclu-
yendo una vegetación herbácea y otra boscosa en distintas facies, 
y también la existencia de una laguna con períodos alternantes de 
lluvias y sequías.

Conclusiones

Esta revisión no exhaustiva sobre el registro fósil de Venezuela de 
los últimos 65 millones de años sirve para resaltar algunos de los 
muchos y diversos descubrimientos, frutos de muchos esfuerzos 
de campo y estudios posteriores. La fauna de Urumaco recibe en 
este libro un tratamiento especial debido a su gran significado para 
entender la evolución de los animales vertebrados de Venezuela. 
El trabajo continuo de muchos investigadores puede arrojar una 
visión completa de los fósiles de una región, y es de esperar que en 
un futuro Urumaco sea sólo uno de muchos ejemplos de la gran 
diversidad de biotas fósiles en Venezuela.
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Capítulo 9

Paleobotánica: Plantas del Pasado Geológico

Erika González-Akre

La paleobotánica, o el estudio de plantas fósiles es una herramien-
ta indispensable para el análisis del clima y de los ecosistemas 
del pasado geológico. El estudio de plantas fósiles tanto a nivel 
microscópico (polen y esporas) como macroscópico (hojas, tallos, 
flores y frutos) es necesario para el entendimiento de los facto-
res que modelaron el origen de las plantas actuales, patrones de 
distribución geográfica y diversidad vegetal. Macrorestos fosili-
zados de plantas proporcionan un inventario principalmente de 
especies arbóreas y arbustivas que permiten una reconstrucción 
detallada de la vegetación en la proximidad de la cuenca deposi-
tacional (1 km2) a diferencia de asociaciones polínicas de la cual se 
extrae información de las especies presentes en un área mayor (10 
o más km2); de allí la importancia en el estudio de macrofósiles fo-
liares cuya preservación refleja indudablemente la vegetación que 
creció in situ. Las diferentes hipótesis planteadas para explicar la 
diversidad florística moderna han impulsado un mayor interés en 
la investigación de la vegetación fósil del Neotrópico. No obstante 
existe una gran carencia en estudios paleobotánicos en el norte de 
América del Sur, siendo bien escasos en Venezuela. En este capí-
tulo se discute el estado actual del conocimiento de macrofósiles 
de plantas, haciendo énfasis en la ocurrencia de angiospermas o 
plantas con flores y su utilización como indicadores paleoclimáti-
cos y paleoambientales.
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Macrofósiles vegetales en Venezuela

El estudio de macrofósiles vegetales en Venezuela se remonta a la 
segunda década del siglo XX. Las primeras publicaciones donde 
se diagnostican y nombran fósiles vegetales aparecieron en 1850 y 
1919, en las cuales se describen parcialmente plantas del Cretácico 
en el oriente del país. Pese a estas tempranas publicaciones apenas 
unos 40 trabajos paleobotánicos fueron publicados en 155 años 
(1850-2005) basados en solo diez formaciones sedimentarias. Se-
gún el Léxico Estratigráfico de Venezuela se infiere que existen al 
menos 45 unidades sedimentarias donde ocurren fósiles de plan-
tas, reflejando el alto potencial de estudios paleobotánicos que se 
tiene en el país, sin incluir los depósitos de asfalto (por ejemplo 
Mene de Inciarte, El Breal de Orocual) los cuales son igualmente 
prolíficos.

Figura 9.1. Formaciones geológicas con contenido macroflorístico en Venezuela. A) Unida-
des sedimentarias en las que se han descrito fósiles vegetales para Venezuela. B) Unidades 
donde se mencionan restos de plantas, potencialmente explorables desde un punto de vista 
paleobotánico.
A) Formaciones: 1. Agua Clara (?). 2. Barranquín. 3. Betijoque (?). 4. Campo Chico. 5. 
Carache. 6. Castillo. 7. La Quinta. 8. Misoa (?). 9. Palmarito. 10. Tinacoa.
B) Formaciones: 1. Agua Clara. 2. Betijoque. 3. Canoa. 4. Capiricual. 5. Carbonera. 6. 
Catatumbo. 7. Ceibote. 8. Cobre. 9. Esnujaque. 10. Guafita. 11. Guasasapa. 12. Guatire. 
13. Isnotú. 14. La Cope. 15. La Pascua. 16. La Quinta. 17. Las Pailas. 18. Las Piedras. 19. 
León. 20. Los Arroyos. 21. Los Cuervos. 22. Macoita. 23. Merecure. 24. Mesa. 25. Mira-
dor. 26. Misoa. 27. Mucuchachi. 28. Mucujun. 29. Naricual. 30. Navay. 31. Palmar. 32. 
Parángula. 33. Quiriquire. 34. Río Negro. 35. Río Yuca. 36. San Javier.37. San Luis.38. 
Siquire. 39. Socorro. 40. Taguarumo. 41. Tuy. 42. Uipana. 43. Urumaco. 44. Valle Hondo. 
45. Caño del Noroeste.
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Evidencias de la evolución paleoflorística en los Andes del Norte

El mayor número de trabajos paleobotánicos de Venezuela se con-
centran en la descripción de plantas más primitivas que las an-
giospermas. Grupos como Lycophyta y Cladoxilopsida (análogos 
modernos corresponden a los licopodios), cuyo surgimiento y de-
sarrollo ocurrió en la era Paleozoica, han sido descritos en la Cor-
dillera Andina y en la Sierra de Perijá. Las plantas más antiguas 
conocidas en Venezuela corresponden a aquellas descritas para el 
Devónico de la Sierra de Perijá (Formación Campo Chico). Estos 
fósiles de plantas con una fisionomía muy primitiva pertenecen a 
los grupos Lycophyta, Cladoxilopsida, Zosterophyllopsida e Iridopteri-
dales y han sido asociados con fósiles reportados en Norteamérica 
y Europa. Específicamente en la Cordillera de Mérida existen evi-
dencias de plantas fósiles del Neopaleozoico - Carbonífero y Pér-
mico (formaciones Carache, Palmarito y Mucuchachí). Estas floras 
paleozoicas se relacionan con la provincia florística euroamerica-
na, respondiendo principalmente a la configuración paleogeográ-
fica durante el Neopaleozoico, donde la porción septentrional de 
América del Sur y la porción sur de Laurasia se encontraban en 
la misma faja latitudinal comprendida entre 0° y 10° Sur. Dicha 
configuración permitió un mayor intercambio con elementos flo-
rísticos del hemisferio norte, siendo su relación muy pobre con 
elementos desarrollados en la denominada Gondwana Tropical. 
No obstante, existen ciertas discrepancias en la composición de la 
paleoflora de dos importantes formaciones andinas, la Formación 
Carache (Carbonífero tardío) conformada por taxa de origen eu-
roamericano y la paleoflora de la Formación Palmarito (Pérmico 
temprano) compuesta por especies representantes de regimenes 
áridos a semiáridos. Este tipo de plantas fueron comunes en el 
área central de la Pangea, por lo cual ambas paleofloras formarían 
parte del mismo dominio denominado Gondwana tropical.
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En relación a las plantas del Mesozoico, la separación de Pan-
gea durante el Cretácico tardío, el aislamiento del continente Sud-
americano y el surgimiento del arco de las Antillas provocaron 
especiación (por evolución independiente del continente Africa-
no) y un intercambio florístico importante para toda la región neo-
tropical. El surgimiento de la flora neotropical moderna podría 
remontarse a finales del Cretácico y comienzos del Paleógeno, con 
el predominio de grupos como palmas (Mauritieae), bellacos (Bom-
bacaceae) y mangles (Rhizophoraceae). Lamentablemente en Vene-
zuela no se han reportado fósiles vegetales de angiospermas de 
edad cretácica, solo plantas pertenecientes a los grupos de hele-
chos (Pteridophyta), cicas y palma sagu (Cycadaceae) y coníferas 
(Coniferales) en las formaciones Barranquín (Estado Anzoátegui) 
y La Quinta y Tinacoa, en la Sierra de Perijá, estas dos ultimas de 
edad jurásica. 

El evento geológico de mayor importancia para la evolución 
vegetal en el Neotrópico ocurrió durante el Cenozoico y corres-
ponde al levantamiento de los Andes. Las conexiones geográficas 
de América del Sur con la Antártica, Australia, África, Mesoamé-
rica y Norteamérica, el paleoclima y los diferentes episodios oro-
génicos fueron factores determinantes en la evolución de la vege-
tación y biogeografía de las angiospermas, en particular la apari-
ción de las plantas y bosques tropicales modernos. No obstante, 
existen evidencias palinológicas sobre la existencia de paleofloras 
de tierras bajas tropicales durante el Eoceno, Oligoceno y Mio-
ceno, previo al levantamiento de la cordillera andina. Durante el 
Oligo-Mioceno en la región andina venezolana, las temperaturas 
debieron ser más cálidas que las actuales como se ha evidenciado 
en otras partes del mundo, por lo cual para ese intervalo ya se ha-
bría desarrollado una vegetación de tierras bajas tropicales similar 
a la que se encuentra en la actualidad en las zonas pantanosas en 
el norte de los Andes y en la cuenca del Amazonas. Los eventos 
ocurridos durante el Mioceno, relacionados principalmente con 
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los primeros pulsos del levantamiento de los Andes del norte, ha-
brían estimulado la explosión de los taxa centrados en los Andes 
siendo este un importante foco andino de evolución de la flora 
neotropical. Igualmente cambios climáticos hacia finales del in-
tervalo Mioceno, con una disminución de las temperaturas a nivel 
global, ocasionarían una migración de elementos tanto australes 
como holarticos a estas elevaciones las cuales para el momento ya 
habrían alcanzado unos 1000 msnm. El surgimiento del istmo de 
Panamá durante el Plioceno y el consecuente intercambio de ele-

Familia	 Taxón	 Nombre común	 Edad	 Estado
Anacardiaceae	 Tapirira lanceolata	 Caoba , jobo, cedrillo	 M	 Zu, Fa
Anacardiaceae	 Tapirira trinitiana	 Caoba, jobo	 M	 Zu
Annonaceae	 Annona sphaer.	 Guanábana	 M	 Zu, Fa
Annonaceae	 Annona guppyi	 Guanábana	 M	 Tr
Apocynaceae	 Apocyno. salvadorensis	 Cáñamo amer.	 M	 Zu, Tr, Fa
Apocynaceae	 Apocyno. cf. texensis	 Cáñamo amer.	 E	 Zu
Apocynaceae	 Apocyno. salvador.	 Cáñamo amer.	 M	 Tr
Arecaceae	 Sabalites sp.	 Palma	 M	 Tr
Bignoniaceae	 Bignonia zuliana	 Apamate	 M	 Zu
Bignoniaceae	 Pleonotoma miocenica	 Cuatro filos	 M	 Tr
Burseraceae	 Burserites venezuelana	 Indio desnudo 	 M	 Tr
Burseraceae	 Simaruba miocenica	 Indio desnudo 	 M	 Tr
Burseraceae	 Burserites fayetensis	 Indio desnudo 	 E	 Zu
Caesalpiniaceae	 Cassia longifolia	 Cañafístola	 M	 Tr
Caesalpiniaceae	 Cassia zuliana	 Cañafístola	 M	 Zu
Cecropiaceae	 Coussapoa villosoides	 Curamito	 M	 Tr
Combretaceae	 Combretum stephensoni	 Desprecio, ojo de mono	M	 Zu
Cycadaceae	 Zamia sp.	 Zamia, Zimciba	 M	 Tr
Fabaceae	 Legumin. entadaformis	 Legumbres	 M	 Tr
Fabaceae	 Legumin. venezuelensis	 Legumbres	 M	 Tr
Fabaceae	 Sophora marana		  M	 Zu
Fabaceae	 Sophora salvadorana		  M	 Tr
Heliconiaceae	 Heliconia elegans	 Ave del paraiso	 M	 Tr
Hernandiaceae	 Hernandia tongi	 Burio	 M	 Zu
Lauraceae	 Persea sp.	 Aguacate	 M	 Zu
Lauraceae	 Nectandra areolata	 Laurel	 M	 Zu
Lauraceae	 Persea coriaceae	 Laurel	 M	 Fa
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Familia	 Taxón	 Nombre común	 Edad	 Estado
Meliaceae	 Cedrela jacksonia	 Cedro	 E	 Zu
Mimosaceae	 Entada boweni	 Pachaco	 E?	 Tr
Mimosaceae	 Inga sp.	 Guamo	 M	 Zu, Tr, Fa
Mimosaceae	 Inga eolaurina	 Guamo	 M	 Zu?
Mimosaceae	 Inga reissi	 Guamo	 M	 Zu
Moraceae	 Ficus betijoquensis	 Matapalo	 M	 Tr
Moraceae	 Ficus americanifolia	 Matapalo	 E	 Zu
Piperaceae	 Piperites cordatus	 Anisillo, anis	 M	 Tr
Poaceae	 Poacites sp.	 Grama, paja comun	 M	 Zu
Polypodiaceae	 Blechnum betijoquensis	 Helechos	 M	 Tr
Polypodiaceae	 Meniscium wolfi	 Helechos	 M	 Tr
Rhizophoraceae	 Rhizophora boweni	 Mangle 	 M	 Tr
Rubiaceae	 Condaminea ? grandifolia	 Caratu	 M	 Zu
Rubiaceae	 Sabicea asperifolia	 Mullaca	 M	 Tr
Sapotaceae	 Achras calcicolafolia	 Nispero	 M	 Tr, Fa
Sapotaceae	 Chrysobalanus venezuel.	 Icaco, caco	 M	 Zu
Sapotaceae	 Chrysophyllum preoliv.	 Icaco, caco	 E	 Zu
Styracaceae	 Styrax lanceolata	 Estoraque	 M	 Fa
Symplocaceae	 Antholithus  venezuel.	 Azulejo	 M	 Tr
Trigoniaceae	 Trigonia varians	  	 M	 Zu, Tr, Fa

Tabla 9.1. Macrofósiles vegetales del Cenozoico descritos para la región andina y oriental 
de Venezuela. Abreviaciones: amer., americano; Apocyno., Apocynophyllum; Legumin., 
Leguminosites, preoliv. preoliviforme; salvador, salvadorensis; sphaer., sphaerocarpoides; 
venezuel., venezuelensis.

mentos florísticos de origen holartico y austral-antártico, el cese 
de la orogénesis de la cordillera andina hasta alcanzar su altura 
actual y las diferentes glaciaciones ocurridas en el Plio-Pleistoceno 
y Cuaternario darían lugar a la vegetación de los Andes del nor-
te y de la región neotropical en general. En el caso específico de 
paleofloras en la región andina para Venezuela, previos autores 
han reportado la ocurrencia de fósiles representantes de fami-
lias de plantas de origen netamente tropical en los estados Zulia, 
Falcón y Trujillo durante el Eoceno y Mioceno. Muchos de estos 
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taxa, especialmente del Eoceno, han sido asignados como regis-
tros tempranos de angiospermas que potencialmente indicarían 
la ocurrencia de bosques lluviosos tropicales. Muchos de los taxa 
fósiles reportados para los Andes del norte tienen mayor afinidad 
biogeográfica con familias centradas en los propios Andes, Nor-
teamérica y Amazonas, en contraste con los bosques tropicales de 
tierras bajas constituidos principalmente por elementos florísticos 
presentes en la actualidad en la cuenca amazónica.

Macrofósiles vegetales como indicadores del paleoclima 
y paleoambiente

A partir de los años 90 la implementación de métodos de análisis 
paleoecológicos y paleoclimáticos basados en la fisionomía de la 
vegetación, especialmente aquellos enfocados en la morfología de 
improntas foliares (impresión de hojas en el sedimento) han cons-
tituido una herramienta fundamental para la interpretación del 
clima y ecología del pasado. Conociendo la relación actual entre 
el clima y la vegetación se han propuesto varios modelos numé-
ricos para estimar la temperatura y precipitación en paleofloras 
con base en las características morfológicas de improntas fósiles. 
Dicho análisis se basa en la correlación actual establecida entre 
los caracteres morfológicos de las hojas y algunas variables cli-
máticas, considerando la temperatura y la precipitación media 
anual como los elementos que mejor definen la climatología de un 
área. Algunos de los caracteres correlacionados directamente con 
el clima corresponden con el tamaño de la hoja, configuración del 
margen, ápices acuminados, patrón de venación, textura, y forma 
del ápice y base de la hoja.
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Reconstrucción del paleoclima basado en impresiones foliares

En numerosos trabajos se ha establecido y demostrado la relación 
entre la fisonomía foliar y las condiciones climáticas y ambientales 
en bosques modernos y su extrapolación hacia floras del pasado, 
quedando demostrado que la fisionomía de la vegetación tiende 
a caracterizar el clima de una región independientemente de su 
composición florística. En el análisis de las relaciones entre el cli-
ma y la vegetación se ha observado que la precipitación guarda 
una relación directamente proporcional con el área foliar y que el 
porcentaje de hojas con borde entero se relaciona positivamente 
con las temperaturas medias anuales. De esta manera se han esta-
blecido relaciones matemáticas entre los caracteres morfológicos 
foliares y algunos parámetros climáticos. Incluso se maneja la hi-
pótesis de que esta relación entre la morfología foliar y el clima no 
ha cambiado significativamente desde el Cretácico tardío, por lo 
cual floras fósiles desde entonces pueden compararse con floras 
modernas.

El establecimiento de modelos matemáticos para el uso de la 
morfología foliar como indicador y predictor paleoclimático se ha 
realizado básicamente en zonas templadas de Norte América, sur 
de América del Sur y Asia, en latitudes mayores a los 25° Norte 
y Sur. Esto ha generado una subestimación o sobreestimación en 
el cálculo de los valores térmicos anuales en las zonas tropicales, 
debido a que estas ecuaciones, construidas con datos de regiones 
extratropicales, incluyen localidades donde se experimentan muy 
bajas temperaturas en comparación con las temperaturas medias 
registradas en el trópico. Sin embargo, algunas investigaciones 
realizadas en zonas tropicales han demostrado que la relación en-
tre los rasgos foliares y el clima en el trópico no difiere de la rela-
ción encontrada en áreas extratropicales. Esta analogía responde 
a la fisionomía foliar la cual refleja una respuesta convergente a 
condiciones climáticas en diferentes familias de plantas donde la 
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relación entre el clima y las formas de las hojas muestran conver-
gencia hacia algunas de sus características a través de una morfo-
logía funcional común. Por ejemplo el predominio de ápices acu-
minados en diferentes linajes indicaría la existencia de altas pre-
cipitaciones en un área. Así, esta relación entre las características 
morfológicas foliares y el clima es tanto cuantificable como con-
sistente dentro de un amplio rango ecológico y geográfico, exis-
tiendo ciertos patrones en la distribución de los atributos foliares 
en la vegetación moderna. Tradicionalmente se han empleado dos 
enfoques para la inferencia del paleoclima de un área sustentados 
en el conjunto de improntas foliares de una asociación fósil: 

1) Enfoque fisionómico (no taxonómico): Diversos estudios en bos-
ques modernos sugieren que el porcentaje de hojas con borde en-
tero guarda una relación lineal con temperaturas medias anuales 
mientras que el tamaño de la hoja guarda una relación positiva 
con los valores de precipitación. Conociendo esta relación entre 
el clima y la vegetación algunos autores han planteado modelos 
numéricos a partir de la aplicación de análisis univariado o multi-
variado para estimar el paleoclima con base en las características 
foliares, entre estos análisis se destacan:
a) Análisis del margen: técnica univariada fundamentada en la 
proporción de taxa con margen entero para la determinación de 
los valores de temperatura de una comunidad vegetal.
b) Análisis del área foliar: Al ser el tamaño y forma de las hojas 
enormemente sensibles a las condiciones de humedad se definió 
el cálculo de la precipitación como una ecuación producto de la 
relación lineal entre el área foliar y la precipitación. Se infiere que 
la proporción de los diferentes tamaños de hojas encontrados en 
una asociación fósil arroja un estimado de la precipitación.
c) Programa multivariado para análisis de clima basado en hojas, 
CLAMP (Climate Leaf Analysis Multivariate Program): técnica mul-
tivariada sustentada en la cuantificación de 31 caracteres de la ar-
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quitectura foliar en hojas de dicotiledóneas leñosas de una comu-
nidad vegetal actual para la obtención de parámetros climáticos. 
Algunos autores han hecho mención sobre la inaplicabilidad de 
esta técnica en áreas tropicales ya que el set de datos morfológicos 
que maneja esta herramienta está construido principalmente por 
elementos florísticos de zonas templadas sin alcanzar los requeri-
mientos necesarios para una comparación con localidades exclu-
sivamente tropicales.

2) Enfoque taxonómico: Este método se basa en el establecimiento del 
“relativo más cercano” el cual consiste en la extrapolación de tol-
erancias climáticas de especies modernas con sus análogos fósiles. 
Esta técnica ha sido criticada ya que exige una correspondencia 
taxonómica exacta de las especies fósiles con especies modernas, 
la cual muchas veces podría ser errónea. Otro de los problemas en 
la aplicación de esta metodología, radica en la determinación de 
los requerimientos y tolerancias climáticas de las especies moder-
nas, que en el trópico tiende a ser sumamente grande.

Reconstrucción paleoecológica basado en la impresión de 
hojas

La información preservada en una asociación fosilífera puede 
llegar a ser interpretable en términos ecológicos manejados en la 
actualidad. El término tafonomía en una comunidad vegetal in-
cluye procesos asociados a la abscisión inicial de una parte de la 
planta, su transporte al lugar de depositación, su incorporación al 
sedimento y su eventual litificación. Las interpretaciones de los 
aspectos tafonómicos asociados a una paleoflora se sustentan en 
estudios sobre la dinámica foliar en bosques modernos, una vez 
que la hoja es separada de la planta e incorporada al sedimen-
to. Por ejemplo, algunos autores han demostrado a través de ob-
servaciones realizadas en la hojarasca de bosques húmedos mo-
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dernos del trópico, que la fuente de restos foliares corresponde 
principalmente a dicotiledóneas arbóreas localizadas sobre dichos 
depósitos de hojas. 

No obstante, diversos factores pueden alterar la preservación 
de la diversidad en la comunidad vegetal, siendo los procesos ta-
fonómicos (procesos previos a la fosilización) prácticamente im-
ponderables en el análisis del registro fósil, afectando incluso la 
composición taxonómica de una flora fósil. Entre estos factores 
se encuentra que: 1) no todas las plantas son fosilizadas; 2) existe 
una preservación diferencial controlada por la selección hidrodi-
námica entre los tamaños de hojas: hojas pequeñas predominan 
en comparación con hojas grandes; 3) los procesos de transporte 
generan destrucción de los órganos de la planta por ruptura me-
cánica; 4) existe una sobre-representación de hojas más resistentes 
o de especies dominantes de la comunidad vegetal en el lugar de 
depósito; 5) las hojas grandes (macrofilas y megafilas) son más 
propensas a ser removidas y fracturadas antes de formar parte del 
sedimento; y 6) el muestro de fósiles ha sido insuficiente o podría 
estar sesgado por la selección de impresiones mejor preservadas. 
Atendiendo a todas estas observaciones es posible que a partir del 
estudio de la morfología y estado de preservación de los fósiles se 
llegue a una aproximación de los procesos tafonómicos responsa-
bles del conjunto fosilífero.

Un ejemplo de la reconstrucción del clima y vegetación a través 
de plantas fósiles: La Formación Palmar en Los Andes de 
Venezuela

Con base en una serie de macrofósiles vegetales de la For-
mación Palmar (Mioceno temprano-medio) se planteó su estudio 
sistemático y morfológico para conocer la composición florística 
y paleoclima de este sector de los Andes venezolanos durante el 
Mioceno temprano (~23-16 Ma). La Formación Palmar constituye 
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una de las unidades sedimentarias que se depositó previo al levan-
tamiento final de los Andes del norte, de allí que el estudio de sus 
fósiles vegetales permitió el análisis de una posible relación con 
floras de la cuenca del Río Orinoco, de acuerdo a la configuración 
paleogeográfica del área durante el Neógeno. Los datos extraídos 
a partir de las descripciones morfológicas de los fósiles permitió 
la evaluación de la comunidad vegetal bajo dos perspectivas: por 
una parte el análisis de las condiciones paleoclimáticas del área 
y por otra el análisis del índice de diversidad paleoecológica. De 
acuerdo a los requerimientos ecológicos de las familias de plan-
tas modernas con las cuales se encontró afinidades morfológicas 
en la paleoflora de la Formación Palmar se planteó que el con-
junto paleoflorístico representa un tipo de vegetación de bosques 
de tierras bajas. Tomando en cuenta el componente taxonómico, 
tafonómico y fisionómico extraído del análisis de la paleoflora se 
concluyo que esta representa una mezcla de elementos provenien-
tes de las zonas de vida bosque húmedo tropical y bosque seco tropi-
cal, donde hubo una gran influencia de elementos florísticos de 
amplia distribución tropical y neotropical. En cuanto a los pará-
metros climáticos calculados en la paleoflora se infirió una pre-
cipitación alrededor de los 1.000 mm anuales y una temperatura 
media anual de 28° C +/-2, valores que evidentemente afectaron 
la morfología foliar y su adaptación a condiciones cálidas. Las 
estimaciones paleoclimáticas en la paleoflora, donde se infieren 
temperaturas más elevadas que las actuales, además del desarrol-
lo de una paleoflora de dominio tropical, soportan el modelo de 
calentamiento durante el Mioceno. Tanto el enfoque fisionómico 
como el florístico permiten inferir condiciones climáticas de tipo 
cálido. Las características tanto fisionómicas como paleoflorística 
de la paleoflora mostraron diferencias con la flora actual que crece 
en el área donde se exponen estas rocas, descrita como vegetación 
de bosque sub-montano. Asimismo no cabe duda que los dife-
rentes fragmentos foliares descritos podrían corresponder a una 
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Figura 9.2. Algunos ejemplos de las hojas fosilizadas encontradas en la Formación Palmar 
(Mérida, Venezuela), edad Mioceno temprano-medio (~23-16 Ma). Material depositado en 
el Herbarium MERC (Universidad de Los Andes, Venezuela). A. Afinidad con la familia 
Lauraceae, B. Afinidad con el género Nectandra sp. (Lauraceae). C. Afinidad con el género 
Persea sp. (Lauraceae). D. Afinidad con el género Coccoloba sp. (Polygonaceae). 
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Figura 9.3. Vista general del afloramiento de la Formación Palmar en el tramo Estanques-
El Vigía (Mérida, Venezuela). Hacia el sector más noroeste de la fotografía fueron colecta-
dos fósiles de plantas en el año 1990, utilizados en la predicción del clima del Mioceno. Esta 
sección en la actualidad está cubierta por una pantalla de concreto.

formación vegetal más compleja durante el Mioceno, teniéndose 
apenas representado una muestra de lo que fue un bosque más 
diversificado. Probablemente, durante los últimos 20 millones de 
años los grupos de especies reconocidos en la paleoflora han con-
servado su presencia en los mismos nichos ecológicos, teniendo 
requerimientos climáticos similares a los del presente.

Observaciones finales

Estudios de macrofósiles vegetales son escasísimos en Venezuela. 
El desconocimiento de la composición paleoflorística en el caso es-
pecífico de las angiospermas, impide hacer un seguimiento de la 
evolución de la vegetación en respuesta a cambios ambientales o 
climáticos. En el caso particular del norte de América del Sur, el le-
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vantamiento de los Andes constituyó un factor crucial en los cam-
bios de distribución y adaptación de las comunidades vegetales a 
las nuevas condiciones paleogeográficas y topográficas. Varias hi-
pótesis acerca del origen de los bosques tropicales y las causas de 
los altos niveles de diversidad florística en el Neotrópico sugieren 
que el establecimiento de la vegetación moderna ocurrió durante 
el intervalo Paleógeno y Neógeno, por lo que el conocimiento de 
paleofloras de los últimos 65 millones de años en los trópicos es 
imprescindible en el estudio de la distribución y evolución de las 
comunidades vegetales tropicales modernas como centros de di-
versidad biológica. Al considerarse el trópico de América del Sur 
como el centro de mayor diversidad de plantas del mundo, y en 
particular los Andes tropicales definidos como un centro de biodi-
versidad ó “hotspot”, el conocimiento de la dinámica de la vegeta-
ción fósil en el área es un tema fundamental para su conservación. 
Evidentemente el hallazgo y descripción de macrofósiles vegeta-
les pertenecientes al Cenozoico y Mesozoico brindaría importan-
tes datos para la reconstrucción paleoflorística de los ambientes 
sedimentarios y de la reconstrucción de la historia fitogeográfica 
del norte de América del Sur. Se considera relevante el desarrollo 
de estudios paleoclimáticos basados en criterios morfológicos fo-
liares - sobre todo ese componente paleobotánico que permanece 
inexplorado en muchas localidades fosilíferas de Venezuela.
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Familias 
asignadas

Distribución 
fitogeográfica

Hábito Ecología

Annonaceae Pantropical Árboles, arbustos, 
lianas

Sabanas, bosques 
semicaducifolios, 
siempreverdes, de 

galería, morichales y 
matorrales

Anacardiaceae Pantropical Árboles grandes, 
arbustos

Bosques 
siempreverde, 

bosques de 
galería, bosques 

semideciduos
Aquifoliaceae Cosmopolita Árboles o arbustos Común en bosques 

montanos

Clusiaceae Pantropical Formas leñosas: 
árboles, arbustos, 

lianas, pocas 
hierbas

Ecosistemas de selvas 
nubladas y  bosques 

nublados

Lauraceae Pantropical Arbustos, árboles Selvas pluviales y de 
montaña, bosques 

siempreverde, 
bosques de galería

Polygonaceae Pantropical, 
Holártico

Árboles, arbustos, 
hierbas, a veces 

lianas

Bosques de galerías, 
siempreverdes, 

montanos, 
semideciduos, límites 

de sabanas
Sapotaceae Pantropical, 

Subtropical
Árboles o arbustos Bosques de tierras 

bajas

  Orden Fabales Cosmopolita Árboles, arbustos, 
trepadoras, hierbas

Vegetación abierta

Orden Malvales Pantropical, 
Subtropical

Formas leñosas 
dominantes, pocas 

hierbas

Bosques de galerías, 
siempreverdes, 
semideciduos

Tabla 9.2. Aspectos fitogeográficos y ecológicos de las familias asignadas en la paleoflora 
de la Formación Palmar.
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Capítulo 10

El Registro Sedimentario de Falcón y 
Cambios en Vegetación y Paisaje en el 
Tiempo Geológico

Carlos Jaramillo y Luis Quiroz

Nuestro planeta es un sistema dinámico que siempre está cam-
biando a lo largo del tiempo geológico. Muchos factores varían, 
desde el clima y las especies que habitan el planeta hasta la posi-
ción de los continentes. Para entender nuestro presente y poder 
predecir nuestro futuro, es crucial estudiar nuestro pasado. Como 
alguna vez dijo el estadista inglés Winston Churchill “The farther 
backward you can look, the farther forward you are likely to see”: 
en la medida que mires para atrás, podrás ver hacia adelante. 

Pero ¿Cómo estudiar el pasado? Y más aún, ¿Cómo estudiar 
el pasado en tiempo geológico, es decir, aquel que cubre miles o 
millones de años? Para ello, los geólogos y paleontólogos estu-
dian las rocas sedimentarias y los fósiles que ella contienen. Una 
roca sedimentaria se forma por la acumulación de sedimento, que 
luego es compactado y se convierte en capas de roca; este proceso 
puede ocurrir en multitud de ambientes, como lagos, barras de 
los ríos, madreviejas abandonadas y el mar. Los sedimentos a su 
vez, provienen de la erosión de montañas y su posterior transpor-
te por el agua, y es por eso que a veces también quedan atrapa-
dos en ellos restos de animales y plantas, que luego se convierten 
en fósiles. En la medida que transcurre el tiempo geológico, más 
y más sedimentos se apilan encima de los sedimentos antiguos 
hasta que el resultado final, después de millones de años de acu-
mulación, es una secuencia de capas de rocas sedimentarias, con 
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las mas antiguas al fondo y las mas jóvenes hacia el tope, en las 
cuales quedó registrado como era el paisaje (cómo eran los ríos, 
de dónde venían los sedimentos, hacia dónde iban), y que vida 
contenían a lo largo de millones de años. Es, por decirlo de otra 
forma, un libro en el cual cada página (o capa de roca) representa 
una línea de tiempo diferente. El objetivo del geólogo/paleontólo-
go es leer ese libro. Pero ¿cómo leerlo? Para ello el geólogo va al 
campo a estudiar las rocas donde estén expuestas, usando un mar-
tillo geológico (un martillo especial practicamente indestructible), 
lleva además una pequeña lupa, una brújula/GPS para orientarse 
en el campo y una libreta de campo para hacer anotaciones. Con 
estos elementos, el geólogo camina por toda una región, explo-
rando caminos, carreteras, quebradas y ríos, buscando cualquier 
lugar donde la roca este expuesta en la superficie. Una vez la roca 
es hallada, se mide para determinar su espesor y su litología es 
descrita, es decir, como luce la roca y de qué esta compuesta. Para 
ello, el geólogo toma una muestra de la roca con el martillo y la 
observa con la lupa. Un ejemplo de descripción sería decir: «un 
capa de arenitas, de 3 metros de espesor, compuesta por arena de 
tamaño medio, de quarzo, con algunas láminas oscuras de mate-
ria orgánica y de color gris oscuro, con algunos fósiles de ostras». 
Luego, el geólogo procede a medir y describir la roca que esta 
inmediatamente encima, y así sucesivamente con todas las rocas 
en una región. Pero como la roca no está expuesta en todos lados, 
es necesario relacionar y comparar las rocas que aparecen o “aflo-
ran” en un sitio, con rocas que afloran en otro. Para esta etapa se 
requiere utilizar un “mapa topográfico” en el cual se dibujan las 
rocas que están aflorando, indicando el tipo de roca que está ex-
puesto, su espesor y para dónde están inclinadas. De esta forma, 
sitio por sitio, se construye un mapa geológico de una región. Es 
importante resaltar que hacer mapas geológicos en regiones tropi-
cales es un trabajo muy difícil, ya que la gran mayoría del paisaje 
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está cubierto por bosque y es allí donde radica la gran maravilla 
que representa la provincia de Falcón.

El Neógeno representa los últimos 23 millones de años (Ma) 
de la historia de la tierra (recuerden que nuestro planeta tiene 
4600 Ma, y la especie humana apareció hace 140 mil años, es decir 
apenas el 0.003% de la duración del planeta). En estos últimos 23 
Ma, nuestro planeta ha tenido grandes transformaciones, espe-
cialmente climáticas, la más importante de ellas, es que pasamos 
de un período caliente el cual duró cientos de millones de años, a 
un periodo frio en el cual estamos viviendo actualmente. Durante 
el período caliente (~140 Ma a 23 Ma), la tierra tenía una tempera-
tura promedio mucho mayor a la actual, no había mucho hielo en 
los polos, los niveles de CO2 eran casi el doble que el actual nivel 
y la diferencia en temperatura entre los polos y la línea ecuatorial 
era muy reducida (~15 °C). En los últimos 23 millones pasamos a 
un mundo con bajos niveles de CO2 (aunque en los últimos 100 
años, los niveles han aumentado rápidamente, aproximándonos a 
los niveles del período caliente ya mencionado), abundante hielo 
en los polos, y una alta diferencia entre la temperatura tropical y 
la de los polos (~40 °C).

Cómo y por qué pasó este cambio, es motivo de investigación 
para científicos en todo el planeta. La región de Falcón representa 
una oportunidad incomparable para responder estos interrogan-
tes, porque allí se acumularon durante el Neógeno más de 9000 
metros de roca sedimentaria. Para que comparen, por ejemplo, en 
la región del Amazonas durante esta época apenas se acumularon 
300 metros. Es decir, el registro de la historia que quedó acumu-
lado en Urumaco es uno de los más espesos en todo el mundo, lo 
cual nos permite estudiar los cambios en el paisaje, clima y biota a 
una resolución que puede alcanzar los miles de años.

Hemos estado estudiando las rocas de Falcón, utilizando los 
métodos descritos arriba y también apoyándonos en los estudios 
que otros geólogos han realizado en la región. Resultado de ello es 
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un mapa geológico de la región, así como una descripción de las 
rocas que afloran, como están dispuestas en el tiempo y qué nos 
indican acerca de la historia de Falcón durante los últimos 23 Ma.

El paisaje que domina la provincia de Falcón en la actualidad 
corresponde a una vegetación adaptada a condiciones muy secas, 

Figura 10.1. Mapa geológico de la región de Falcón. Los diversos tonos representan las for-
maciones que se encuentran aflorando (es decir expuestas) en la región. Una “formación” 
es un grupo de rocas con características litológicas similares cuyo nombre esta relacionado 
con algún rasgo geográfico en donde las rocas están mejor expuestas.
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dominadas por leguminosas y cactus, con muy poca agua dispo-
nible y pocos ríos de gran y continuo caudal.

Pero entonces aparecen otros interrogantes: ¿Desde cuándo 
ha sido de esta manera? si ésta ha cambiado, ¿cómo y por qué? 
Esto es lo que discutimos a continuación.

Historia Sedimentaria de Falcón

El Estado de Falcón está ubicado en el noroccidente de Venezuela, 
zona donde se encuentran las placas del Caribe y Sur América. 
La colisión entre estas dos placas durante el Paleoceno y parte 
del Eoceno (~65 a 35 Ma), creó una amplia zona de hundimiento 
(también llamada “Cuenca”) de más de 100 km de ancho donde 
se ha generado el espacio para que los sedimentos en la región de 
Falcón se hayan preservado. La Cuenca de Falcón aflora por más 
de 36.000 km2, incluyendo todo el Estado de Falcón y parte de los 
estados de Zulia, Lara y Yaracuy. Esta cuenca se formó a finales 
del Eoceno (~35 Ma) y la acumulación de sedimentos ha sido casi 
continua desde esta época.

La secuencia sedimentaria de los últimos 23 Ma está confor-
mada por las formaciones Agua Clara, Cerro Pelado, Querales, 
Socorro, Urumaco, Codore y San Gregorio. (Una “formación” es 
un grupo de rocas con características litológicas similares cuyo 
nombre esta relacionado con algún rasgo geográfico en donde las 
rocas están mejor expuestas). La formación más antigua es Agua 
Clara mientras que la más joven es San Gregorio.

La mayoría de la sucesión de roca representa una gruesa se-
dimentación de un frente deltaico que representa la acumulación 
de sedimentos en la desembocadura de un río, intercalada con al-
gunas inundaciones marinas que cubrieron el área de Falcón. La 
sedimentación deltaica en el Mioceno inferior (23- 16 Ma) es carac-
terizada por el avance de un delta en una gran bahía semiprotegi-
da, mientras que la sedimentación en el Mioceno medio y superior 
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(16 a 5 Ma) representa complejos de deltas en un ambiente marino 
con mayor influencia de olas y tormentas, y un gran desarrollo 
de zonas inundables sobre el plano deltaico. La mayoría de los 
ríos que alimentaban estos deltas provenían de zonas altas cer-
canas, aunque los fósiles indican una conexión biogeografía con 
los Llanos y la región del Amazonas. Es claro además, que la gran 
aridez actual de la región es un fenómeno muy reciente, probable-

Figura 10.2. Columna estratigráfica de la región de Falcón. Las formaciones representan un 
grupo de roca con una litología similar. Note como los ambientes sedimentarios de la región 
cambian a lo largo del tiempo así como la línea de costa se mueve hacia el sur o norte, hacia 
el sur cuando hay una inundación marina y la región queda bajo el nivel del mar, y hacia el 
norte cuando hay un movimiento de los deltas hacia el norte y el nivel del mar baja.
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mente que ocurrió en los últimos 3-5 Ma, ya que la mayoría de la 
secuencia sedimentaria en Falcón indica un gran aporte de agua 
y ríos con caudales continuos, capaces de transportar abundante 
sedimento.

Vegetación y paisaje

Los últimos 23 millones de años representan un capítulo diferente 
para la historia de los bosques tropicales de América del Sur ya 
que las sabanas se extienden radicalmente. Hoy en día, las saba-
nas/bosques secos ocupan el 30% del territorio global, proveen la 
mayor parte del alimento que consumimos y el área de habitación 
para una gran porción de la población humana. Aunque las saba-
nas son tan importantes, es aún muy poco lo que sabemos sobre 
su origen y los factores que las controlan, especialmente en los 
trópicos suramericanos, todo indica que hace 15 Ma no estaban 
muy extendidas y su expansión en el Neógeno representan el na-
cimiento de un nuevo ecosistema. 

Las variaciones de temperatura media anual dentro de la 
zona tropical son mínimas, de 23 a 28 °C, con variaciones muy 
bajas a lo largo del año. El factor que determina en gran medida el 
tipo de vegetación dentro del trópico es la lluvia. Hay una conti-
nua variación de bosque húmedo, a bosque seco, sabana y desier-
to en la medida que la precipitación anual disminuye, y el aumen-
to de la duración de la época seca aumenta. Otro factor importante 
lo constituye la del CO2 a los niveles similares a los encontrados 
en épocas preindustriales. Esta reducción empezó a comienzo del 
Oligoceno (~34 Ma) pues ya para principios del Mioceno (23 Ma), 
los niveles de CO2 alcanzaban niveles similares a los modernos. 

Hay cuatro grandes grupos de plantas que son característi-
cas de estos ambientes secos: Cactaceae, Agavaceae, Poaceae y las 
llamadas “ice plants” de Suráfrica. Muchas de ellas tienen algunas 
de dos formas alternas de hacer fotosíntesis, C4 o CAM. La mayo-
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ría de árboles y en general de plantas hacen la llamada fotosínte-
sis C3. Por el contrario, los caminos fotosintéticos C4 y CAM son 
mucho más eficientes que C3 en zonas donde las temperaturas 
son muy elevadas y hay deficiencia de agua y/o hay niveles bajos 
de CO2. Las plantas no pueden hacer fotosíntesis por la vía C3 
porque perderían mucha agua por transpiración al abrir los estó-
matas en zonas de altas temperaturas y depresión hídrica; o si los 
niveles de CO2 son muy bajos tendrían que mantener abiertos los 
estómatas por mucho más tiempo para capturar la misma canti-
dad de CO2, con la consecuente pérdida extra de agua. Las plantas 
que hacen fotosíntesis por vía C4 y CAM, en contraste, realizan la 
fotosíntesis utilizando procesos más complejos pero más efecti-
vos cuando hay estrés hídrico o bajos niveles de CO2. La historia 
evolutiva de los cuatro grupos grandes de plantas de zonas secas 
mencionadas arriba, indican que su radiación (cuando se expan-
den y llegan a ser dominantes en el paisaje) ocurrió en los últimos 
7-8 Ma y parece coincidir con la expansión del área ocupada por 
sabanas deducida del registro fósil.

En Falcón, la principal herramienta paleontológica para es-
tudiar los cambios en la vegetación ha sido el polen (de 20-40 mi-
cras), que se preserva muy bien en las rocas sedimentarias. Para 
extraerlo de la roca, se usan variados químicos que destruyen 
los silicatos y carbonatos que están en la roca para poder liberar 
la materia orgánica donde se encuentra el polen que se observa 
usando un microscopio. El registro polínico que hemos encontra-
do en toda la secuencia desde Agua Clara hasta Urumaco indica 
la presencia de un bosque mucho más húmedo que el actual, con 
muchas afinidades a los bosques amazónicos y muy diferente a la 
extensa vegetación seca que se presenta hoy día en la región. Esta 
vegetación que requiere una mayor humedad también se corrobo-
ra por la inmensa variedad de fauna que se ha encontrado en ro-
cas de la Formación Urumaco. Los datos en Falcón indican que la 
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expansión de las sabanas en el norte de América del Sur tuvo que 
ser un fenómeno muy reciente, al menos en los últimos 9 a 3 Ma.

Pero entonces, ¿Qué factores podrían haber inducido la ex-
pansión de las sabanas en el trópico suramericano? La lluvia a 
macroescala en América del Sur está controlada por la amplitud 
y migración de la zona de convergencia intertropical (ZCIT) con 
la posibilidad de que ésta estuviera más al norte de su posición 
actual y apenas hace 9-3 Ma se hubiese movido hacia el sur a su 
posición actual, dejando la zona de Falcón mucho más seca. Tam-
bién es posible que antes la ZCIT fuese mucho más ancha e inclu-
yera la zona de Falcón y se haya adelgazado en los últimos 9-3 Ma. 
Ahora pensemos por qué la ZCIT habría cambiado. Esto es aún un 
misterio, pero hay tres posibles hipótesis: 1. El cierre del istmo de 
Panamá habría hecho que la ZCIT migrara hacia el sur durante el 
Plioceno inferior (5-3 Ma) a su posición actual. 2. El comienzo de la 
glaciación en el polo norte a los 2.7 Ma habría causado que la po-
sición del ZCIT migrara hacia el sur hasta su posición actual. 3. El 
levantamiento de los Andes del Norte habría detenido gran parte 
de la lluvia que provenía del Océano Pacifico hacia el continente 
América del Sur facilitando así la expansión de las sabanas. 

El desarrollo del paisaje, sus sistemas de ríos, y las comu-
nidades de plantas y animales en las zonas bajas neotropicales a 
lo largo del tiempo geológico ha sido afectado por una serie de 
accidentes históricos, cambios climáticos a escalas cortas y largas 
junto con procesos tectónicos que han creado montañas y unido 
continentes. La vegetación actual es producto de la suma de todos 
estos factores, los cuales necesitamos estudiar para entender por 
qué los trópicos son tan diversos y cómo responderán a los cam-
bios climáticos en un futuro cercano.
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Formaciones geológicas del Estado Falcón de especial 
relevancia paleontológica

Formación Agua Clara (22 a 17.5 Ma)

Litología: aflora extensamente en el área central de la Cuenca de Falcón. 
Su máximo espesor es de 2000 m en la parte central de la cuenca y se adel-
gaza hacia los bordes norte, sur y occidental de la cuenca. Está conforma-
da por una secuencia espesa de arcillolitas negras y grises que deja una 
morfología de valles y baja topografía; hacia el tope comienzan a interca-
larse capas delgadas de arenitas bioturbadas (es decir, con señales de acti-
vidad biológica que han alterado la configuración inicial del sedimento).

Ambiente: se acumuló en ambientes de baja energia en la plataforma ex-
terna, en donde la sedimentación es por decantación a partir de sedimen-
tos en suspensión. Las intercalaciones de arenitas bioturbadas hacia el 
tope de la formación fueron depositadas en ambientes de prodelta, más 
próximos al continente, con aporte de material orgánico en periodos de 
alta descarga de los ríos.

Formación Cerro Pelado (17.5 a 17 Ma)

Litología: aflora a lo largo del frente de montañas de Falcón occidental, 
donde se extiende desde el Río Mitare al este por más de 150 km al oeste. 
Esta unidad alcanza un máximo espesor de 2075 m. Hacia el oeste el espe-
sor disminuye a 900 m. y hacia el oriente mide 600 m. conformando una 
morfología abrupta de colinas desprovistas de vegetación que constitu-
yen la topografía más alta en la región de Urumaco. Tiene tres segmentos, 
el inferior esta caracterizado por arcillolitas grises laminadas, con inter-
calaciones de arenitas. El medio se caracteriza por capas muy gruesas 
de arenitas con estratificación cruzada y mantos de carbón. El segmento 
superior lo dominan las arenitas con laminación ondulosa y de rizaduras, 
intercaladas con arcillolitas grises. 

Ambiente: El segmento inferior representa un avance del frente deltaico 
hacia el océano, es decir, el nivel relativo del mar en Falcón bajo y la línea 
de costa avanzó hacia el norte. El medio representa depósitos de canales 
de ríos y zonas de inundación dentro de la llanura deltaica, que incluso 
podrían alcanzar a ambientes de llanura aluvial. Y en el segmento supe-
rior el nivel relativo del mar comenzó a subir, con un retroceso progresivo 
de la línea de costa hacia el sur y el predominio de ambientes de frente 
deltaico.
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Formación Querales (17 Ma a 14.5 Ma)

Litología: aflora desde el Río Mitare al este, por unos 100 km al oeste, 
mide unos 425m y forma una depresión entre las arenitas de la parte su-
perior de la Formación Cerro Pelado y la base de la Formación Socorro, 
sobre la cual se desarrolla el valle del Río Caduce. La parte inferior está 
caracterizada por arcillolitas grises laminadas con intercalaciones de ca-
pas delgadas a gruesas de arenitas completamente bioturbadas predomi-
nando hacia el tope las arcillolitas grises laminadas.

Ambiente: La Formación Querales representa una gran inundación con 
depósitos costa afuera, lo cual representó un aumento en el nivel del mar 
y un retroceso rápido de la línea de costa hacia el sur. En la parte media de 
la unidad se pasa a ambientes más profundos, representados por el pre-
dominio de arcillolitas y hacia la parte superior se vuelve a los ambientes 
de costa afuera, con las mismas características del segmento inferior. 

Formación Socorro (14.5 a 12 Ma)

Litología: aflora en la parte media de Falcón, donde se extiende desde el 
sur de Coro al este, por más de 150 km al oeste, mide alrededor de 2209 
m. en la quebrada Paují, donde está mejor expuesta; tiene un segmen-
to inferior (690m) definido por un banco de arenitas de grano medio a 
grueso (>10m) completamente bioturbadas con gran expresión topográ-
fica y continuidad lateral, seguidas de una sucesión de arcillolitas grises 
laminadas con intercalaciones de arenitas con moderada bioturbación. 
El segmento medio (880m) es bastante heterogéneo en su composición 
y se compone por lodolitas grises laminadas y lodolitas carbonosas, ban-
cos de arenitas de hasta 25m de espesor y capas tabulares de calizas con 
abundantes fragmentos de conchas. El segmento superior (639m) tiene 
lodolitas grises macizas, con algunos niveles carbonosos, y capas gruesas 
de arenitas. 

Ambiente: El segmento inferior representa un nuevo avance deltaico, con 
una mayor influencia de olas y tormentas, representando un descenso del 
nivel del mar y el avance de la línea de costa hacia el norte. El segmento 
medio se depositó en bahías interdistributarias, con la progradación de 
pequeños deltas de desborde. El segmento superior representa depósitos 
de llanuras de inundación en el plano costero del delta.
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Formación Urumaco (12 a 7 Ma)

Litología: aflora en la parte noroccidental del Estado de Falcón, se extien-
de desde el Río Mitare al este, por 100 km aproximadamente hacia el oes-
te. En las cercanías al municipio de Urumaco, la unidad tiene un espesor 
de 2060m. Presenta una morfología de pequeñas colinas y depresiones 
longitudinales y se divide en 3 miembros: inferior (780m), medio (570m) 
y Superior (470m). Miembro Inferior: lodolitas grises laminadas con al-
gunos niveles carbonosos y mantos delgados de carbón e intercalaciones 
de capas gruesas de calizas bioturbadas, de gran continuidad lateral. El 
miembro medio está conformado por lodolitas grises laminadas a maci-
zas, con niveles carbonosos y mantos delgados de carbón, e intercalacio-
nes de capas medias a muy gruesas de arenitas. El miembro superior no 
posee calizas, y predominan las lodolitas grises, macizas a laminadas, con 
algunos niveles de lodolitas carbonosas y carbón, intercaladas con capas 
medias a muy gruesas de arenitas.

Ambiente: La base de la Formación Urumaco representa un nuevo evento 
de inundación marina y ascenso relativo del nivel del mar, con depósitos 
acumulados en una gran bahía o estuario abierto expuesto a la acción 
de olas y tormentas. Esta bahía fue sometida a constantes inundaciones 
marinas de corta duración, representadas por las capas de calizas, que 
localmente pueden dejar depósitos de mar abierto. El Miembro Medio se 
pudo haber depositado hacia las márgenes de la gran bahía o estuario, 
con depósitos de canales distrubutarios y depósitos de desborde sobre 
bahías y pantanos y progradaciones del frente deltaico. El miembro su-
perior se depositó en ambientes de llanuras aluviales a deltaicas. La tabla 
de agua seguramente fue alta, lo cual implica la formación de cuerpos de 
agua dulce permanentemente inundados y pantanos, que fueron el hábi-
tat ideal para la gran cantidad de fósiles de reptiles que se han encontrado 
en esta formación.

Formación Codore (7 a 4 Ma)

Litología: La Formación Codore aflora en la parte norte del Estado de Fal-
cón. La unidad está dividida en tres miembros: Jebe, Chiguaje y Algodo-
nes , que en general no presentan mayores rasgos topográficos y solo las 
calizas arenosas del Miembro Chiguaje forman un pequeño cerro de gran 
extensión lateral. El Miembro Jebe (475m) está caracterizado por lodoli-
tas moteadas rojizas, con intercalaciones de capas delgadas a gruesas de 
arenitas masivas. El Miembro Chiguaje (65m) se conforma por lodolitas 
grises laminadas con intercalaciones de capas gruesas de arenitas ma-
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sizas con abundantes restos de conchas. El Miembro Algodones (320m) 
está constituido por arenitas de grano fino a medio y lodolitas moteadas 
rojizas, similares a las del miembro inferior. 

Ambiente: El Miembro Jebe fue depositado en llanuras aluviales a del-
taicas pero con un nivel de la tabla de agua mucho más bajo que la For-
mación Urumaco, en el cual no se preserva la materia orgánica por la 
constante exposición a condiciones subaerias y de oxidación. El Miembro 
Chiguaje marca un nuevo evento de inundación marina, dejando un am-
biente de bahía protegida de la acción del oleaje sobre la llanura deltaica. 
El Miembro Algodones tiene características similares a las del Miembro 
El Jebe.

Formación San Gregorio (4 a 2 Ma)

Litología: La formación San Gregorio aflora en la parte norte y central del 
Estado de Falcón, extendiéndose desde las cercanías de la ciudad de Coro 
al este, por aproximadamente 50 km al oeste, en el área del Río Uruma-
co con un espesor de 355m. La unidad está dividida en tres miembros, 
Vergel (230m), Cocuiza (55m) Río Seco (70m). Los miembros inferior y 
superior están caracterizados por capas de conglomerados con limitada 
extensión lateral (Vergel) y subtabulares (Río Seco), los cuales dejan una 
morfología de pequeñas colinas y depresiones alargadas en la dirección 
del rumbo de las capas, mientras que el miembro Cocuiza esta caracteri-
zado por la presencia de capas gruesas de calizas de gran extensión late-
ral generando una topografía más pronunciada. 

Ambiente: El Miembro Vergel representan depósitos de abanicos aluvia-
les dístales a costeros. El Miembro Cocuiza representa una nueva inun-
dación marina que se depositó en una bahía costera, con el desarrollo de 
grandes bancos de ostras, mientras que el El Miembro Río Seco, muestra 
una rápida progradación de abanicos aluviales.
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Capítulo 11

Una Introducción a los Fósiles de 
Invertebrados

Leandro Martín Pérez

Si consideramos la diversidad de organismos que habitan nuestro 
planeta, los invertebrados ocupan un lugar central en el desarro-
llo y evolución de la vida. Son los animales más comunes y no 
queda lugar del mundo donde uno deje de encontrarlos. Lo inte-
gran conjuntos independientes que en algunos casos llegan a ser 
muy numerosos y conocidos como son los protozoos (organismos 
unicelulares), poríferos (esponjas), cnidarios (medusas y corales), 
moluscos (almejas, caracoles, pulpos y calamares), artrópodos (in-
sectos, cangrejos, langostinos, arañas y ciempiés), braquiópodos 
(lámparas de mar), equinodermos (estrellas de mar, erizos y lirios 
de mar) y otros no tan conocidos como los que habitan dentro de 
otros seres, tal es el caso de los gusanos que viven parasitando 
todo lo que encuentran a su alcance, como puede ser una planta, 
un animal vertebrado, e incluso hasta otro invertebrado; siempre 
que estos les brinden el alimento pararon el que puedan subsistir. 
El término ‘invertebrado’ se refiere así a una amalgama muy di-
versa que no forma un grupo evolutivo natural.

Encontrar un invertebrado es fácil, ellos habitan en casi todos 
los rincones del planeta, han desarrollado las más extrañas capaci-
dades para volar, vivir en los cuerpos de agua, sobre la superficie 
de la tierra ó por debajo de ella; pueden cavar, perforar, prenderse 
de otros organismos para sustraerles los jugos que los alimentan o 
capturar activamente sus presas.

Si miramos dentro de nuestras propias casas podemos en-
contrar moscas y mosquitos, arañas en rincones del techo, en las 
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macetas del jardín donde están las flores que son visitadas por 
mariposas y abejas en busca del néctar o bien las babosas y ca-
racoles que se comen las plantas, así también se hacen presentes 
las lombrices en la tierra de las mencionadas macetas; son solo 
algunos de estos lugares donde están conviviendo con nosotros 
algunos invertebrados.

Otro lugar interesante para encontrar representantes de este 
grupo es el océano. Si nos acercamos a una playa podemos ver en 
la orilla del mar cientos de restos de invertebrados esparcidos so-
bre la superficie de la arena. Tan es así que, sin saberlo, hemos re-
colectado infinidad de veces conchas de caracoles, valvas sueltas 
de bivalvos, pedacitos de corales, estrellas de mar, erizos y hasta 
algún que otro cangrejo, que están dispersos en la costa, y noso-
tros nos los encontramos caminando allí, donde las olas pasan y 
dejan sembrados los restos de las cosas que el mar atesora.

La mayor parte de los restos acumulados son producto del 
ataque de las olas a los arrecifes y fondos marinos, que con la ener-
gía que estas traen, rompen  y escarban todo lo que encuentran a 
su paso, depositando en el mismo momento los restos de los ma-
teriales cerca del lugar de donde fueron retirados.

Conociendo poco de estos restos, ya nos podemos imaginar 
la enorme diversidad de formas de invertebrados que habitan el 
mar. Este número es incalculable y cada día conocemos más y más 
de estos organismos, pero sigue siendo una incógnita saber cómo 
son las relaciones que estos animales mantienen entre sí y con el 
resto de los organismos con los que forman las comunidades ma-
rinas; este secreto lo tiene guardado el mar y solo lo podemos des-
entrañar si nos internamos en ese extraño mundo.
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¿Cómo se originaron los invertebrados?

El origen de los “invertebrados” se remonta a los primeros tiem-
pos de la vida en el planeta, hace unos 3.700 millones de años; 
aunque para ese entonces las formas que habitaban el globo no 
tenían las mismas características que podemos ver hoy con solo 
abrir los ojos. Las primeras formas de vida eran solo unas peque-
ñas células microscópicas que se desarrollaban en el antiguo mar 
y que fueron cambiando a lo largo de miles de millones de años, 
de generación en generación.

Con el paso del tiempo, estos organismos fueron tomando di-
ferentes características: algunos siguieron siendo solitarios, otros 
vivieron a costa de parasitar al prójimo y también hubieron algu-
nos que llegaron a juntarse para formar los primeros agregados 
celulares. De esta manera fueron apareciendo en la tierra algunas 
formas similares  a las que hoy conocemos como invertebrados.

Los primeros organismos tenían afinidades con las esponjas 
y las medusas actuales, como se puede ver en el registro fósil de 
Ediacara, un yacimiento excepcional de Australia central que data 
de 610 millones de años. Para ese entonces ya se registra una com-
pleja comunidad marina conviviendo en los océanos del neopro-
terozoico, merodeando por las aguas cálidas de las costas de la era 
precámbrica y que fueron el preámbulo de la explosión cámbrica 
millones de años más tarde.

Con el inicio del período Cámbrico, hace unos 540 millones 
de años, en lo que se ha llamado “la gran explosión cámbrica”, la 
historia de los invertebrados cambió drásticamente. La aparición 
de todas las formas de animales más complejos que hoy conoce-
mos se originaron en ese momento. La magnitud de la diversidad 
de ese entonces solo se puede comprender conociendo el registro 
fósil, y la aparición de los invertebrados documentada en las rocas 
dan cuenta de ello, tal como se puede observar en el famoso yaci-
miento de Burgess Shale en Canadá.
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Desde los primeros momentos en la evolución del grupo de 
los invertebrados, se pueden ver las más diversas formas de adap-
tación a la locomoción y alimentación. Algunos tenían la capaci-
dad de moverse en la columna de agua, otros de desplazarse por 
el fondo y, los más arriesgados, de vivir enterrados bajo el sedi-
mento del suelo marino. De esta manera, no tardaron en colonizar 
todos los rincones del océano, hasta que lograron salir a la super-
ficie terrestre cuando las posibilidades lo permitieron. 

Hoy en día convivimos con millones de insectos. Estos ani-
males son el resultado de millones de años de evolución y diver-
sificación de los artrópodos, que se originaron en el mar y que un 
buen día lograron salir a la superficie terrestre para invadir cada 
rincón del planeta.  

Curiosamente, y no por eso nos tenemos que sorprender, 
alguna de las primeras observaciones sobre los fósiles de inverte-
brados fueron hechas por Leonardo Da Vinci. Son conocidas sus 
comparaciones entre las conchillas que aparecían al pie de los Al-
pes y sobre ellos. 

Muchos otros científicos que lo sucedieron realizaron estu-
dios y observaciones con restos de invertebrados, hasta el mismo 
Charles Darwin se interesó en la vida de los corales, las lombrices 
y los balanos, que recolectaba en sus viajes. Esto significa que des-
de hace muchos años, el hombre está explorando la naturaleza en 
busca de información que le cuente cómo fue la vida de los inver-
tebrados en el pasado. 

Así como se conocen las investigaciones para Europa, en el 
nuevo mundo también fueron iniciadas hace mucho tiempo. Las 
primeras observaciones de la fauna y flora del nuevo continente 
fueron contemporáneas con los viajes de los adelantados, quienes 
llevaron animales y curiosidades a sus reyes, recolectadas en su 
paso por América. 

Los viajes exploratorios organizados por España, Portugal, 
Inglaterra y Francia hacia el siglo XIX, fueron los que propicia-
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ron la llegada de los naturalistas a las tierras sudamericanas y con 
esto todo un mundo de descubrimientos. Así fue como surgieron 
los primeros reportes de los invertebrados que habitan las costas 
americanas. Los fósiles del grupo también se conocieron gracias a 
las publicaciones de personalidades como Charles Darwin (1839) 
y Alcide d´Orbigny (1842), que dieron comienzo a los descubri-
mientos en este lado del mundo y fueron rápidamente seguidos 
por muchos investigadores, siendo algunos de ellos personas que 
estaban habitando en el mismo territorio americano.

¿Cómo puedo reconocer a un invertebrado?

Resulta sencillo reconocer a un invertebrado, como lo dice la pa-
labra misma, un invertebrado sería un animal que no tiene vérte-
bras. Con esta idea quedan fuera de la lista los animales que llevan 
un esqueleto con huesos (peces, anfibios, reptiles, aves y mamífe-
ros). Pero, como este concepto sigue siendo muy amplio, tenemos 
que aclarar que dentro de “invertebrados” se suelen incluir a los 
protozoos (organismos unicelulares) y a los metazoos (organis-
mos pluricelulares), estos últimos son los que más nos interesa 
destacar. Los metazoos reúnen a los animales que llevan una orga-
nización tan sencilla coma la de una esponja, hasta lo insectos con 
las comunidades más sofisticadas que podemos encontrar sobre la 
tierra, como las hormigas o las abejas.

Si nos concentramos en el ambiente marino, podemos encon-
trar a los invertebrados viviendo en la franja litoral a lo largo de 
toda la zona intermareal (espacio de la playa entre la línea de plea-
mar y bajamar) y en la zona litoral donde el agua está más calma, 
algo más alejado de la playa, detrás de la zona donde rompen las 
olas. En menor medida, algunos de ellos evolucionaron un tipo de 
vida en aguas abiertas, colgados de la columna de agua o nadan-
do de forma muy activa de un lado a otro. Otras especies viven 
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en profundidades poco exploradas de los océanos, allí donde no 
llegan los rayos del sol y todo se vuelve oscuridad y frío. 

La diversidad de formas y tamaños que estos animales sue-
len adoptar es llamativa. Algunos animalitos pueden ser micros-
cópicos, del tamaño de una cabeza de alfiler, y otros de varios me-
tros como los calamares gigantes de las profundidades. 

En cuanto a los colores y adaptaciones especiales, muchos 
utilizan recursos para protegerse y alimentarse, desarrollando es-
tructuras especializadas como son los brazos de los pulpos para 
desplazarse y capturar presas, los ocelos (pequeños ojitos)  y los 
poderosos músculos de los bivalvos para estar alerta al peligro, 
para la excavación y natación de alguna de las formas posadas. O 
las células urticantes de los cnidarios que utilizan para defenderse 
o paralizar a las posibles presas de las que se alimenta. 

Muchos de ellos desarrollan aparatos filtradores como los li-
rios de mar, braquiópodos y algunos bivalvos, y para ello buscan 
las aguas claras que les permitan utilizar este recurso de manera 
más eficiente. Otras estructuras son especialmente diseñadas para 
el desplazamiento por el fondo, como las patas de los cangrejos y 
los podios (apéndices locomotores) de las estrellas de mar. Pero 
así como las utilizan para “caminar por el suelo marino”, algunos 
otros crustáceos como las langostas modifican esos apéndices lo-
comotores para pegar saltos rápidos y así escapar de los predado-
res y nadar enérgicamente en la columna de agua.

Entre los más conocidos y numerosos grupos invertebrados 
tenemos a los moluscos que, a su vez, están integrados por formas 
muy diversas y se caracterizan por llevar mayormente un esque-
leto externo llamado concha o conchilla. Como podemos ver en 
los caracoles de tierra y en los marinos, esta conchilla puede estar 
presente como una pieza espiralada que llevan a cuestas y utili-
zan a modo de protección. En el caso de los bivalvos, tan comu-
nes de ver en nuestras playas, utilizan ambas valvas para diversas 
funciones: excavar en la arena y así protegerse de los predadores, 
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fijarse a las rocas y posarse sobre el sedimento mientras filtran el 
agua para alimentarse. Otros moluscos como los pulpos y los ca-
lamares (cefalópodos), elijen moverse libremente por la superficie 
del fondo marino y por la columna de agua a gran velocidad, pro-
pulsados por un chorro de agua que despiden en el movimiento 
de natación. 

Otro grupo interesante es el de los equinodermos, entre los 
cuales cuentan las estrellas de mar. Estos animales con un esque-
leto duro, con y sin espinas y con una morfología variada entre 
las que se destacan las formas de estrella, se mueven por el fondo 
del océano en busca de comida raspando las rocas, atrapando sus 
presas o filtrando el agua de mar para capturar las partículas en 
suspensión que puedan serviles como alimento. El tiempo que no 
utilizan para alimentarse lo aprovechan para ocultarse bajo las ro-
cas o enterrarse en el sedimento para no pasar a ser la comida de 
otros animales. 

Existe también un pequeño grupo de invertebrados que es el 
de los braquiópodos que, al igual que los bivalvos, tienen un cuer-
po protegido por una conchilla externa compuesta por una val-
va superior y una inferior. Pueden vivir fijos al sustrato o quedar 
posados sobre él; solo unos pocos se entierran en el sedimento y 
generalmente se reúnen formando poblaciones que pasan el tiem-
po al igual que los lirios de mar de los equinodermos: filtrando el 
agua para conseguir el sustento. 

Otros invertebrados son las esponjas (Poríferos) y los corales 
(Cnidaria), que forman grandes arrecifes costeros en las aguas cá-
lidas del Mar Caribe. Estas bioconstrucciones son el microambien-
te donde se desarrollan complejas comunidades de organismos 
que se relacionan entre sí, como ocurre con los invertebrados que 
viven adheridos a los cuerpos coralinos y los peces que merodean 
en busca de protección y alimento. También son refugio de mu-
chas especies que encuentran en los arrecifes las guaridas para 
no ser atrapados por los predadores que pasan al acecho. Muchos 
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animales dependen de estas construcciones de origen animal para 
desarrollar sus vidas y es en las costas con aguas cálidas donde la 
generación y crecimiento de estas estructuras se hacen más com-
plejos.

El principal factor que condiciona el desarrollo de los arre-
cifes es la temperatura del agua y ésta, a su vez, depende de las 
corrientes marinas y de la posición latitudinal de la costa. Esto 
explica la existencia de los fenomenales arrecifes coralinos que en-
contramos hoy en la costa venezolana, que la hacen tan interesan-
te para experimentar la sensación de observarlos con tan solo bu-
cear unos metros por debajo del agua, para ver cómo interactúan 
los organismos y como se construyen las cadenas tróficas entre los 
seres que conforman el arrecife.

Los invertebrados en las costas venezolanas

Venezuela posee una larga superficie costera, con un litoral mari-
no que llega a una extensión de 4.000 km sobre el extremo sur del 
Mar Caribe. Este territorio cuenta con diversos ambientes mari-
nos, un gran número de playas cristalinas y coloridas arenas, más 
de trescientas islas y archipiélagos, lagunas costeras, estuarios, zo-
nas de manglares y abundantes áreas pantanosas como ocurre en 
la zona deltaica del Río Orinoco, todos estos lugares con condicio-
nes propicias para el desarrollo de comunidades marinas litorales.

La diversidad de animales que se observa en las costas nos 
indica que los invertebrados predominan por sobre el resto de 
los organismo que integran las comunidades. En gran parte del 
litoral es posible ver cómo las olas rompen sobre los arrecifes co-
ralinos, que forman barreras o grandes cuerpo de roca cercanos 
a la playa. En estos ambientes, se entrampan grandes cantidades 
de sedimento que junto a las rocas bioconstruidas por los corales, 
propician la llegada de los animales típicos de las zonas rocosas y 
de los suelos blandos. 
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La mayor parte de la fauna la integran moluscos, crustáceos 
y cnidarios, aunque es importante la presencia de briozoos, equi-
nodermos y gusanos de todo tipo que excavan el sedimento blan-
do del fondo. Asimismo, entre los arrecifes conviven centenares 
de peces y otros vertebrados como tortugas y cetáceos (delfines y 
ballenas) que acompañan la actividad del sistema. 

Estos ecosistemas son el resultado de millones de años de 
evolución en el área. Los cambios que se fueron dando en la re-
gión del Mar Caribe a lo largo de la historia geológica, permitió la 
migración y colonización de los invertebrados desde otras zonas 
hacia la costa venezolana y desde ésta hacia lugares lejanos de 
latitudes más altas. En este sentido, una buena forma de averiguar 
los detalles de esta historia es estudiando los restos fósiles de los 
invertebrados marinos que se preservaron en el territorio venezo-
lano.

Los rasgos que dominan las comunidades costeras de Vene-
zuela fueron generados a partir de los cambios en las masas con-
tinentales y al movimiento de las masas de agua. Los organismos 
que habitan en la costa comparten características con las faunas 
de las islas y litorales marinos de otros países caribeños. En un 
pasado no muy lejano, hace unos 15 millones de años atrás, la dis-
tribución de los territorios fue muy diferente, como así también 
la altura media del nivel del mar. Parte del territorio que hoy co-
rresponde al Estado Falcón, en el occidente de Venezuela, estuvo 
bajo el agua del mar. La evidencia de ello se preserva en los fósiles 
de invertebrados que afloran en muchos sitios de la Península de 
Paraguaná y en la zona aledaña al pueblo de Urumaco.

Para la época geológica conocida como Mioceno (entre los 
23 y 7 millones de años), esta zona del territorio venezolano fue 
cubierta por un mar de características semejantes a las observadas 
en parte de la actual costa venezolana; esto puede ser inferido de-
bido a la gran cantidad de especímenes fósiles provenientes de la 
Formación Urumaco, específicamente de la localidad “El Hatillo”, 
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ubicada entre la costa y la ruta que une Coro con el Estado Zulia, 
a la altura del pueblo de Urumaco. En este sitio los invertebrados 
fósiles que habitaron el mar  venezolano se encuentran dispersos 
por el terreno pudiendo verse una  diversidad tan alta como la 
actual, que referencian la existencia de un ecosistema de aguas 
cálidas, y con una alta productividad orgánica, pero con la ausen-
cia de grandes bioconstrucciones coralinas, las cuales para la zona 
ya habían desaparecido hacia finales del Oligoceno-principios del 
Mioceno. En contraposición con el presente, para ese entonces, la 
ausencia de grandes arrecifes diferencian aquellos mares del pre-
sente, quedando en el pasado las grande bioconstrucciones, des-
aparecidas hacia finales del Oligoceno y comienzo del Mioceno. 
Kenneth Johnson del Museo de Historial Natural de Londres y 
sus colaboradores (2009) han documentado los cambios en las es-
pecies y comunidades de corales en base a estudios detallados de 
fósiles de la Sierra de San Luis y del área de Urumaco en Falcón.

Los rasgos mencionados evidentemente nos están indicando 
que las condiciones del litoral marino en la zona, fueron diferentes 
a lo que podemos observar por ejemplo en la Península de Para-
guaná hoy en día o en otros puntos de la costa marina de la región. 
Por lo que se puede considerar que esta ausencia de arrecifes co-
ralinos pudo haber sido simplemente por ciertas condiciones del 
agua. Es posible imaginar que si bien la temperatura pudo haber 
sido similar a la actual, la suspensión de partículas sedimentarias 
no propiciaron el desarrollo de los grandes arrecifes coralinos, 
proceso que está muy relacionado con aguas marinas turbias por 
la desembocadura de grandes ríos, tal como ocurre frente a la des-
embocadura del Río Amazonas y Orinoco, donde no existen arre-
cifes coralinos.

Retomando la observación de la fauna hallada en “El Hati-
llo”, se puede resaltar que esta asociación fósil, tiene un particular 
interés para la historia de la costa falconiana. En este sitio se con-
juga una muestra de los animales que habitaron el litoral marino, 
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todo concentrado en un área pequeña del terreno. Los restos de 
conchas dispersas sobre la superficie muestran un marcado domi-
nio de los moluscos sobre otro grupo de invertebrados; de los cua-
les muchos se encuentran en posición de vida en los sedimentos 
que algún momento conformaron parte del lecho hundidos sobre 
el fondo, enterrados en los primeros centímetros del sedimen-
to o moviéndose sobre la superficie en busca de alimento. Estos 
invertebrados fueron acompañados en sus días por abundantes 
vertebrados marinos, como tiburones, rayas, peces óseos, tortugas 
y algunos mamíferos marinos. Restos de estos animales están aso-
ciados a los invertebrados, y su evidencia fósil es conocida gracias 
a dientes, espinas, aguijones, vertebras y fragmentos de capara-
zones.

Figura 11.1. La Localidad de ‘El Hatillo’ de la Formación Urumaco es muy rica en fósiles 
de invertebrados marinos. Foto Jorge D. Carillo-Briceño.
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Los invertebrados que componen esta asociación, en su ma-
yoría son formas que gustaban de vivir en la zona que se ubicada 
por detrás de las línea de rompiente de las olas, a escasos metros 
de profundidad de la playa. Esta franja es la más iluminada, don-
de la luz y el calor del sol llegan hasta el fondo mismo del mar 
dándole vida a todo el sistema, principalmente a las algas micros-
cópicas que sostienen la pirámide alimenticia en el lecho marino. 
La mayoría de las conchas preservadas son de bivalvos, aunque 
abundaba la de caracoles gigantes (gasterópodos) del género 
Strombus y turritellas, que en esta zona parecen haber tenido una 
rica diversidad de formas. Estos gasterópodos junto a otros más 
pequeños vivieron cazando y ramoneando en el fondo marino, 
para luego esconderse bajo el fango a la espera de no ser vistos. 
Un comentario especial merece los bivalvos que fueron conserva-
das en su posición de vida original. En este sitio existen muchos 
ejemplos de especímenes que han quedado enterrados en el lugar 
donde habitaban, sin lograr escapar al momento del sepultamien-
to; hoy se los puede ver marcando el área misma que comprendía 
la zona intermareal de la costa. Estos ejemplares son una pieza 
fundamental para la reconstrucción de la antigua línea de costa, 
ya que si los comparamos con las formas afines que viven hoy en 
día en la región, podemos estimar con cierta exactitud la confi-
guración costera de aquel momento y en donde se encontraba la 
zona intermareal y de rompiente. 

De la información recabada en la comunidad del “El Hati-
llo”, es posible reconstruir las condiciones ambientales del mar y 
la dinámica poblacional de la biota marina. Los restos fósiles nos 
hablan de las relaciones que funcionaron en el pasado entre los 
invertebrados y vertebrados con su hábitat. Una de las evidencias 
más certeras hasta el momento, es que en el Mioceno, la línea de 
costa marina se encontraba un kilómetro al sur de lo que es hoy 
en día la costa falconiana, con predominio de un mar cálido como 
el actual, habitado por una biota litoral algo diferente a la actual; 
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aunque sin las extensiones arrecifales que se pueden observar en 
la actualidad en la región falconiana.  

Con el acercamiento entre los territorios de Centro y Sur 
América, la circulación de las corrientes marinas fue cambiando 
y con ello también cambió la distribución de la fauna de inver-
tebrados. La unión entre Panamá y América del Sur, hace unos 
3,5 millones de años aproximadamente, modificó la circulación de 
las masas de aguas en la zona del Caribe. Antes de establecerse 
el actual istmo de Panamá, es posible que las corrientes marinas 
hayan comunicado las aguas cálidas de las costas venezolanas con 
lo que hoy se corresponde a la costa Pacífica de América del Sur, 
al otro lado del puente. Como consecuencia del levantamiento de 
esta barrera geográfica (istmo de Panamá), las larvas de los orga-
nismos que circulaban entre el “Atlántico” y el “Pacífico” ya no lo 
hicieron más, las costas del norte de América del Sur cambiaron 
para siempre y con esto las asociaciones faunísticas que evolucio-
naron a cada lado del istmo.

Finalmente, la historia cambió una vez establecido el istmo 
de Panamá, dando origen a lo que conocemos hoy en día como 
Mar Caribe, cuyas aguas calmas y cálidas propiciaron el desarro-
llo de biotas marinas muy diversas. Valorar esta magnífica diversi-
dad  actual y disfrutarla, es el desafío; sin olvidar que cuanto más 
se siga indagando y tratando de conocer los secretos del pasado a 
través de los fósiles, podremos comprender mejor el dinamismo 
de nuestro planeta y estar preparado para los cambios naturales 
que en un futuro tendremos que afrontar.
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Figura 11.2. Extracción y muestras de invertebrados fósiles de la Formación Caujarao, 
miembro Muaco, Estado Falcón. Debajo, de izquierda a derecha: coral, molde de bivalvo 
y equinodermos. Para detalles sobre el registro fósil de equinodermos en Venezuela, ver 
Mihaljević y colaboradores (2010). Para detalles sobre el registro de corales, ver Johnson y 
colaboradores (2009). Fotos por Cathy Villalba.
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Capítulo 12

Cambios del Nivel del Mar en la Cuenca 
Falconiana y Relaciónes con el Sur del 
Continente

Leandro Martín Pérez

Si bien no es una tarea sencilla reconstruir la historia del terreno 
a partir de la observación de las piedras, es posible deducir con 
cierta confiabilidad cuáles fueron las características del ambiente 
pasado. El análisis detallado de los sedimentos y la manera en 
que estos se disponen en el sustrato, reflejan los acontecimientos 
ocurridos al momento en que se generaron. A partir de la infor-
mación brindada por los cuerpos de roca junto a los fósiles que en 
ella se preservaron, se logra un ensamble perfecto de ideas que fi-
nalmente da como resultado, el conocimiento mismo de la historia 
del lugar. En el oeste del Estado Falcón, las condiciones desérticas 
actuales de la región dejan al descubierto la superficie del suelo y 
con esto la posibilidad de estudiar las formaciones geológicas allí 
con mucha facilidad. 

Los cuerpos de rocas que afloran sobre la superficie del terre-
no en el Municipio de Urumaco y en sus alrededores, son el resul-
tado de un largo proceso de depositación y erosión de sedimentos 
dentro de una cuenca sedimentaria que contuvo y protegió estos 
materiales. La edad de estas rocas es variable, las primeras uni-
dades geológicas acumuladas datan del Mioceno inferior (unos 
20 millones de años aproximadamente), siendo las formaciones 
más antiguas las denominadas Formación Agua Clara y Cerro Pe-
lado, ubicadas al sur del pueblo. Asimismo, en una continuidad 
que se puede seguir hasta casi llegar a la costa del Mar Caribe, le 
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sigue una serie de formaciones que se van haciendo cada vez más 
modernas, hasta llegar casi a edades de 10.000 años antes del pre-
sente; en el borde mismo de la barranca a unos pocos metros del 
mar. Estas unidades aparecen dispuestas de manera escalonada 
sobre el terreno, representando diferentes edades y orientadas en 
sentido Este-Oeste. 

Los cambios del nivel del mar

Las formaciones sedimentarias acumuladas en esta cuenca falco-
niana son el resultado de una historia geológica que comprende la 
mayor parte del Cenozoico. En estas se ven reflejadas los diferen-
tes momentos de ascensos y descensos del nivel del mar. Resulta 
difícil imaginar al mar cambiando de altura respecto de la tierra, 
pero estos eventos son comunes y cuando se producen dejan sus 
improntas en las rocas a través de los sedimentos y los fósiles aso-
ciados. Los motivos pueden ser varios, pero el motivo más fre-
cuente es que agua asciende por que se calienta el planeta y por 
esto, los polos se derriten. El exceso de agua acumulado ingresa a 
las áreas deprimidas del terreno, inundando todo lo que encuen-
tra en su camino hasta estabilizarse para luego retirarse cuando se 
restablecen las condiciones generales de temperatura en la tierra.

Desde comienzos del Mioceno ocurrieron varios ascensos y 
caídas del nivel medio del mar, la fauna de invertebrados fósi-
les depositada en las diferentes formaciones de la cuenca falco-
niana refleja los cambios que acompañaron las variaciones. En el 
oeste del Estado el ingreso del agua sobre el continente se puede 
reconocer a partir de las sucesivas líneas de costa marcadas por 
las concentraciones de conchillas de moluscos. La posición de los 
avances de la costa marina, cambian según la formación, siendo 
las más antiguas las que se encuentran más distantes respecto de 
la costa actual y otras más próximas, como en el caso de las uni-
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dades con edades más modernas, que se ubican a escasos metros 
del mar actual.

Estos cambios también se observan a una escala mayor, 
cuando se calienta el planeta, el agua de los océanos invaden todas 
las costas bajas, es por eso que en el territorio sudamericano a lo 
largo del Cenozoico (últimos 65 millones de años), estos cambios 
se registran hasta en las costas más australes. Las comunidades 
litorales han ido acompañando estos movimientos de las masas 
de agua, adoptando características propias en cada sitio y ajustán-
dose a las condiciones ambientales, creando asociaciones de orga-
nismos que tal vez solo existieron en el pasado en las diferentes 
latitudes.

Hacia el año 1927 el Dr. von Ihering, científico alemán, do-
cumentó estos cambios en las costas de los océanos, observando 
los fósiles y conociendo la geología del Cenozoico de América del 
Sur. Él propuso una teoría muy interesante para explicar los mo-
vimientos de las comunidades marinas del pasado. Su idea supo-
nía una gran lengua marina que conectaba el “Mar Caribe” con 
el “Mar Argentino” hacia el Eoceno (55 millones de años), la mis-
ma era el relicto del antiguo Mar de Tethys de la era Mesozoica. 
Esta idea, abrió una discusión entre los científicos que llega hasta 
nuestros día, donde la evidencia de la existencia de dicho corre-
dor permite explicar las relaciones existentes entra las formas de 
especímenes fósiles comunes entre las costas del norte y el sur del 
continente de América del Sur.

A partir de esta hipótesis, en los sucesivos años, algunos in-
vestigadores han ido buscando los rastros que apoyan esta teoría 
y otros los que la desacreditan. Lo cierto es que las formaciones 
geológicas del Cenozoico sudamericano, contienen muchos restos 
de animales que dan crédito a las dos partes. De todos modos, a 
partir de la teoría de von Ihering se pudieron comparar por ejem-
plo las características de los invertebrados de las comunidades 
fósiles del Cenozoico del Estado Falcón con aquellas de la misma 
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edad existentes a gran de distancias en el la parte más austral del 
continente.

En relación con lo dicho anteriormente, los ecosistemas cos-
teros de aguas cálidas que habitan el Mar Caribe en la actualidad, 
eran muy similares en el pasado y se extendían hacia latitudes 
mayores. Estas condiciones fueron también llevadas a latitudes 
mayores en los momentos de calentamiento del globo. En la costa 
austral del Atlántico Sur, en lo que hoy es Argentina y Uruguay, 
algunos grupos de invertebrados del Mioceno superior (10 millo-
nes de años antes del presente) han sido compartidos con el Mar 
Caribe. Si bien el registro fósil no se corresponde exactamente con 
el de la zona norte, se pueden reconocer algunas especies carac-
terísticas de estas aguas litorales cálidas de bajas latitudes, en re-
giones donde actualmente la temperatura es mucho menor y las 
comunidades de organismos están más vinculadas con la fauna 
patagónica.

Al mismo tiempo, el ingreso del agua al continente afectó las 
comunidades acuáticas de organismos que habitaban aguas dul-
ces y salobres de la periferia de la costa marina. En las inundacio-
nes de las cuencas continentales se generaron grandes cuerpos de 
agua. Entre los más conocidos está el desarrollado en las cuencas: 
Amazónica y Chaco-paranaense. Ambos ecosistemas cubrieron 
gran parte de la totalidad del territorio a mediados del Mioceno, 
donde se formaron: en la primera, las condiciones ambientales 
mencionadas al comienzo del capítulo con sistemas de ríos y re-
des hidrográficas conectadas, en la segunda, un mar tranquilo y 
de poca profundidad que por lo menos cubrió el centro norte de 
Argentina.

Retomando la idea de von Ihering, se puede presumir que en 
algún momento del Cenozoico estas cuencas mencionadas ante-
riormente ubicadas en la parte norte y sur del continente han po-
dido estar conectadas. Sin ser un verdadero “corredor acuático”, 
como lo sugiere la teoría del alemán, es posible suponer que en 
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los momentos de mayor inundación del territorio hayan existido 
conexiones intermitentes que relacionaron las cuencas permitien-
do el pasaje de algunas especies de organismos entre ambos eco-
sistemas. Estas ideas se pueden ver reflejadas en el registro fósil, 
aunque la evidencia no es del todo clara hasta el momento, si se 
pueden relacionar algunos los géneros de bivalvos que son com-
partido entre ambas cuencas.

En Argentina, por ejemplo, la evidencia encontrada indica 
que las condiciones ambientales y las características de la fauna 
costera hacia el Mioceno superior, no eran cercanas a las que exis-
ten actualmente. A partir de los restos fósiles encontrados en el 
una formación geológica en la provincia de Entre Ríos, se confir-
man los desplazamientos de la fauna costera del litoral marino y 
de aguas salobres de bajas latitudes hasta esta zona; ligados a los 
cambios en las masas de agua. Al igual que en las formaciones 
miocenas de Urumaco donde se preservan infinidad de restos de 
invertebrados marinos, la unidad entrerriana, comparte algunos 
géneros de bivalvos típicamente de aguas cálidas como son Chio-
nopsis, Anadara, Crassostrea y los pectínidos gigantes (Pérez y cola-
boradores 2011), característicos de la costa caribeña. 

Por otro lado en la misma asociación fosilífera de la unidad 
entrerriana, se encontraron bivalvos característicos de comunida-
des en aguas dulces y salobres tales como Polymesoda y Mytilop-
sis, los cuales habitan actualmente la zona norte de América del 
Sur (Pérez y colaboradores 2010). Esta mezcla individuos en un 
nivel fosilífero, junto a especies características de áreas australes 
como Erodona doellojuradoi y Tegula patagonica, a las que se suman 
los restos de peces y vertebrados continentales que acompañan la 
asociación, sugieren que el pasaje de organismos entre las cuen-
cas Amazónica y Chaco-paranaense fue posible. Asimismo, las 
formas marinas de bajas latitudes se estima que llegaron a través 
del borde de la costa sudamericana con el calentamiento del agua, 
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arribando los organismos desde bajas latitudes hasta esas áreas 
australes.

El tesoro paleontológico falconiano

Las formaciones geológicas del occidente falconiano contribuyen 
de forma directa al conocimiento de la historia del continente. Los 
diferentes niveles fosilíferos aflorantes en el terreno y los fósiles 
que en ellos se encuentran, completan la información necesaria 
para comprender los cambios de los ecosistemas del pasado y las 
relaciones con otras partes del territorio sudamericano. Los verte-
brados e invertebrados que se encuentran en las rocas cenozoicas 
del Estado Falcón, vienen a clarificar las relaciones con el resto de 
las faunas de América del Sur, y por otro lado conforman un nexo 
fundamental en el conocimiento del registro fósil del pasaje gene-
rado con el istmo de Panamá.

La posición geográfica de los afloramientos cenozoicos en 
Urumaco, fueron el paso obligado entre las comunidades de Amé-
rica del Norte y del Sur, en estos estratos se registran los sucesos 
más relevantes de la unión entre las masas continentales a través 
del istmo de Panamá. Las modificaciones del litoral marino, pre-
vio y posterior al cierre del puente que separa los océanos Pacífi-
cos y Atlántico, quedaron reflejados en las formaciones geológicas 
que resguardaron el patrimonio paleontológico en la región.

Los fósiles coleccionados en el museo de Urumaco y aquellos 
que aún están en el campo no dejan de asombrar. El tesoro pa-
leontológico preservado en las rocas falconianas, espera ser des-
cubierto y permitir la reconstrucción de la historia de esta parte 
de la tierra venezolana; solo resta seguir visitando el campo en 
busca de nuevos hallazgos que contribuyan al conocimiento de 
estos ecosistemas cenozoicos.
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Capítulo 13

Los Peces: Diversidad en el Paleo-Caribe y en 
el Paleo-Orinoco

Orangel A. Aguilera Socorro

Los estudios paleontológicos en Venezuela sobre la fauna de peces 
del Neógeno (hace 23 a 2.6 millones de años) se inician con las in-
vestigaciones de Leriche (1938) quien realiza el hallazgo de dientes 
de tiburones en localidades del Estado Falcón correspondientes a 
las formaciones Socorro (Mioceno medio), La Vela y Punta Gavi-
lán (Plioceno), seguido de la contribución de Rodríguez (1968) que 
cita la presencia de dientes de tiburones en la Formación Paragua-
ná también del Plioceno. Luego Lundberg y colaboradores (1988) 
publican el primer trabajo sobre el hallazgo de un gran bagre caja-
ro de la Formación Urumaco (Mioceno superior), siendo que sólo 
a partir de la década de los noventas es cuando Aguilera (1993) 
descubre los primeros otolitos de peces para Venezuela y una se-
rie de restos de dientes de tiburones y rayas, así como de esque-
letos de peces, que serán posteriormente publicados en una serie 
de contribuciones listadas en mi libro del 2010, para totalizar 193 
especies de peces fósiles descritos y muchos otros que aún per-
manecen en nomenclatura abierta en la espera de las oportunas 
descripciones. La asociación de peces del Neógeno de Venezuela 
sirve de referencia para la interpretación de la historia evolutiva 
de los peces en América Tropical.

Las regiones estudiadas del Occidente de Venezuela en los 
estados Falcón y Lara, del Occidente en el Estado Sucre y regiones 
insulares en el Estado Nueva Esparta, han permitido establecer 
una secuencia geocronológica relativamente contínua de los úl-
timos 38 millones de años. Sin embargo esto apenas representa 
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un pequeño esfuerzo que deja absolutamente claro la necesidad 
de profundizar los estudios, extender las áreas de exploración en 
superficie, iniciar los estudios en núcleos de subsuperficie, y rea-
lizar investigaciones interdisciplinarias que permitan ampliar el 
conocimiento para entender la paleobiogeografía y paleoecología 
de la región.

Los temas centrales que han acompañado las investigaciones 
sobre los peces fósiles se refieren a la formación del Mar Caribe y a 
la mudanza en los drenajes Amazónicos que fluían hacia el Caribe, 
mientras que temas específicos abordan aspectos paleoambienta-
les y eventos oceanográficos como la surgencia marino costera. 
Hablar del Paleo-Caribe y del Paleo-Orinoco en el contexto de la 
paleontología ha sido extremadamente difícil en las tres últimas 
décadas. Sin embargo los aportes contínuos y cada vez más só-
lidos de la información abren al debate académico nuevos esce-
narios, en donde las discusiones serias y las críticas sustentables 
serán bienvenidas.

Algo que discutir 

La paleontología de las cuencas sedimentares marinas de Vene-
zuela se destacan del resto de América Tropical por agrupar la 
mas variada fauna ancestral del Caribe. Entre los fósiles de verte-
brados, los peces son uno de los grupos que ofrecen una amplia 
diversidad y resultan excelentes para la caracterización de los pa-
leoambientes a través de la interpretación de sus asociaciones y 
comunidades. Los restos fósiles encontrados son muy variados, 
pero por la naturaleza de los esqueletos y de los sedimentos, los 
elementos diagnósticos comúnmente hallados para los peces car-
tilaginosos o elasmobranquios como tiburones y rayas son los 
dientes y placas dentarias respectivamente, mientras que para 
los peces de hueso o teleósteos como el corocoro, pargo, mero, 
etc., son los fragmentos de sus esqueletos como cráneos, espinas, 
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vértebras y las “piedras del oído” definidos como otolitos, que 
conforman parte del sistema de equilibrio de los peces teleósteos.

Figura 13.1. Foto 
bajo microscopio de 
sección de otolito o 
“piedra del oído” de 
curbina (Larimus 
breviceps), mostran-
do las líneas de cre-
cimiento de este indi-
viduo. Foto Torsten 
Scheyer, Zürich.

La naturaleza de las rocas de las unidades portadoras y el 
ambiente de sedimentación son definitivos en la preservación de 
los fósiles, por lo cual en rocas calcáreas y fosfatos es más común 
el hallazgo de dientes de tiburones y rayas, mientras que en are-
niscas arcillosas se preservan bien los esqueletos, y en las arcillas 
los otolitos. Ambientes de aguas someras ofrecen mayor diversi-
dad de especies que aquellos de aguas profundas.

Las cuencas sedimentarias son reales evidencias de los am-
bientes del pasado y tanto la litología como los fósiles son indicati-
vos del paleoambiente, y es justamente el punto mas relevante en 
el estudio paleobiogeográfico de Venezuela como una referencia 
global para toda la región de América Tropical.

Esta relevancia se debe a las diferencias de las regiones in-
sulares de la Antillas mayores y menores, así como del istmo cen-
troamericano con la zona costera de Venezuela, localizada al norte 
de América del Sur y que tendría igualmente en el pasado una 
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gran diversidad de ambientes marinos costeros como es el caso de 
grandes estuarios, lagunas marginales, fondos coralinos, areno-
sos, rocosos y lodosos, eventos de surgencias marino costeras, zo-
nas costeras, insulares de plataforma y fosas oceánicas. Aparte de 
estar localizada en una suerte de encrucijada en donde convergían 
masas de agua y faunas provenientes de los océanos Atlántico y 
del Pacífico antes de su aislamiento a consecuencia de la forma-
ción del istmo de Panamá.

A ello se le suma el hecho de que las unidades litoestratigrá-
ficas estudiadas entre el Oligoceno-Mioceno (23 millones de años) 
y el Plioceno-Pleistoceno (1,8 millones de años), que conforman 
las denominadas formaciones geológicas de Castillo, Agua Clara, 
Agua Salada, Cerro Pelado, Cantaure, Querales, Socorro, Cauja-
rao, Urumaco, Paraguaná, La Vela, Codore y San Gregorio en el 
Occidente del país, y Cubagua y Cumaná en el Oriente, ofrecen 
la oportunidad de estudiar una secuencia temporal casi completa.

Las 194 especies fósiles de peces descritos para Venezuela 
se agrupan en asociaciones faunísticas por formaciones geológi-
cas y sus respectivas cuencas como una manera cualitativamen-
te válida y cuantitativamente significativa, para la interpretación 
paleoambiental y para los análisis de las tendencias, en donde 
queda perfectamente demostrado que el factor geográfico marca 
una tendencia significativamente alta cuando es comparado con la 
tendencia de variaciones en factor del tiempo geológico.

En el contexto geológico de la formación del Mar Caribe, 
a consecuencia de la dinámica tectónica de las placas de Norte 
América y América del Sur con la placa del Caribe, así como la 
elevación definitiva del istmo de Panamá en el Plioceno, la fauna 
de peces fósiles de Venezuela preservada en las cuencas marinas 
revelan formas ancestrales que resultan de las mezclas de especies 
y masas de agua provenientes del Océano Pacífico Centro Oriental 
y del Océano Atlántico Centro Occidental, dando origen a la fauna 
Caribeña como es conocida actualmente.
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Figura 13.2. Restos de dos peces 
cartilaginosos del Mioceno de 
la Formación Urumaco, Estado 
Falcón. La raya o manta llamada 
‘chucho blanco’ Myliobatis sp. 
(superior) y el tiburón gáleo He-
mipristis serra (inferior). Foto 
Jorge Carillo-Briceño.

A consecuencia de la tensión entre las placas tectónicas de 
América del Sur, Pacífico y del Caribe, se produce la elevación de 
la cordillera oriental de Colombia, los Andes merideños y la cordi-
llera de la costa, cambiando la configuración de los drenajes con-
tinentales Amazónicos que fluían hacia el Caribe, y estableciendo 
nuevas cuencas hidrográficas en dirección al Atlántico, como es el 
caso del río Orinoco.

Testimonios fósiles del “Paleo-Orinoco” están muy bien re-
presentados por los principales grupos de peces Suramericanos 
encontrados en la sección de la Formación Urumaco del Mioceno 
Superior de Falcón (8 a 6 millones de años), asociados a una fauna 
de tortugas fluviales, cocodrilos y toninas netamente Amazónica. 
Estos consisten en esqueletos fósiles de grandes bagres dulceacuí-
colas como el cajaro Phractocephalus y de bagres sierras Doraops, 
así como dientes de cachamas Colossoma y Piaractus.
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Los procesos de extinción y renovación de la fauna de pe-
ces marinos y dulceacuícolas de Venezuela en el tiempo geológico 
que abarca un lapso entre 38 y 1,8 millones de años no expresan 
grandes cambios en la composición por familias y géneros, con 
excepción de los gigantescos tiburones Megaselachus y Cosmopoli-
todus. Sin embargo a nivel de especies la mayoría son considera-
das especies extintas, ocurriendo una renovación faunística muy 
importante hasta conformar las 850 especies de peces actualmente 
distribuidas en las costas de Venezuela.

Pescando en el tiempo

Al igual que para cualquier pesquería la preparación y adecuación 
de las artes de pesca, la selección de las áreas por tipos de fondos 
y profundidades, información previa sobre las especies más abun-
dantes, la intuición y la navegación son aspectos fundamentales 
para lograr las capturas exitosas. En el caso de la paleontología es 
algo similar. 

Precediendo cualquier expedición paleontológica es nece-
sario estudiar los mapas geológicos y secciones de las columnas 
estratigráficas para identificar las formaciones por edad y tipo de 
roca que pretendemos acceder caso se encuentren en superficie. 
Identificada la formación se debe consultar las referencias sobre la 
edad, litología, la ubicación referenciada por mapas topográficos 
y los fósiles previamente colectados en esa formación. Un buen 
inicio es consultar el Léxico Estratigráfico de Venezuela de acceso 
libre por internet (www.pdv.com/lexico/lexicoh.htm), en el caso 
de la fauna fósil y del paleoambiente existen disponibles varios 
artículos y libros publicados que pueden ser consultados. La na-
vegación hasta los puntos de colectas preseleccionados se pueden 
establecer con la ayuda de un navegador satélite (GPS) e incluso 
con un mapa topográfico. Para la observación y reconocimiento 
de los restos fósiles en campo es importante consultar los libros de 
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anatomía y zoología o las publicaciones específicas sobre aquellos 
grupos en los que se tiene particular interés, para visualizar bien 
su anatomía. Esta consulta puede ser ampliada con la visita previa 
a los museos de Ciencias y a las colecciones de las Universidades e 
Institutos de investigaciones.

Decidida la actividad y establecido el grupo de la expedi-
ción es necesario organizar los materiales de campo, incluyendo 
aquellos previsiones de seguridad y primeros auxilios, libreta de 
anotaciones, mapas, cámara fotográfica y guías de campo para re-
conocimiento de los fósiles. 

Como cualquier pescador experimentado, la marcha sobre el 
afloramiento y la búsqueda de los fósiles de peces es cuestión de 
paciencia, tratando de encontrar pistas como conchas que sirvan 
de guías para la interpretación del ambiente. Quizás es más sen-
cillo mentalizar el aspecto triangular de los dientes de tiburones, 
que generalmente en los fósiles adquieren un color gris oscuro y 
sus superficies se muestran muy brillantes al sol. Otras estructu-
ras como las vértebras son relativamente fáciles de reconocer en 
campo, mientras que los otolitos por sus pequeños tamaños son 
difíciles de observar.

Durante las expediciones hay que tomar en cuenta que son 
actividades exploratorias, de observación y de registro, por lo cual 
no se deben intervenir, ni colectar los fósiles sin el debido proyec-
to autorizado por el Instituto de Patrimonio Cultural y la compa-
ñía de profesionales especializados. De esta manera se contribuye 
con el rescate de una información fundamental para los estudios 
sobre fósiles y con la preservación del patrimonio paleontológi-
co, dando la oportunidad de que otras personas interesadas en el 
tema disfruten como usted de la pesquería en el tiempo.
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Hablar de peces fósiles de Venezuela es contar una historia an-
cestral muy similar a la reciente, que en general sigue la misma 
composición de los géneros y familias de la contraparte viviente 
encontrada comúnmente en el litoral a lo largo de los diferentes 
ecosistemas, como se ilustran y narran en las reconstrucciones que 
presentamos a continuación, en una invitación a sumergirse en el 
pasado geológico.

Asociaciones de peces en zonas de surgencia marino 
costeras

Mar oscuro iluminado por pequeños haces que emergen cente-
llantes del abismo oceánico en un vórtice de cardúmenes ener-
gizados, dejando a su paso estelas fosforescentes en la superficie 
rizada del mar, como una suerte de coreografía de linternas so-
bre un escenario pelágico que cobra vida bajo el ocaso tropical en 
aguas cristalinas.

El nado sincronizado de los peces linternas Diaphus, Lampa-
dena y Myctophum, dotados de órganos bio-luminiscentes que se 
disponen como perlas a lo largo de sus cuerpos, guía el ascenso 
vertical desde las heladas y oscuras aguas de la fosa oceánica, en 
recorrido de un millar de metros hasta emerger a pocos centíme-
tros de la superficie apenas iluminada por el reflejo lunar.

Las numerosas bocanadas de agua enriquecida con el planc-
ton y la turbulencia ocasionada durante su nado, provocan nue-
vos reflejos luminosos de colores esverdeados en el agua como si 
fuesen fuegos estelares, ocasionados al agitar las aglomeraciones 
de diminutos organismos llamados diatomeas y dinoflagelados.

Atraídos por el festín de luces, los tiburones esquálidos de 
profundidad llamados Daenia, Centrophorus y Squalus, se agregan 
al banquete nocturno para alimentarse de los cardúmenes forma-
dos por los peces linternas, y luego, durante la aurora se disper-
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Figura 13.3. Asociaciones de peces en zonas de surgencia marino costeras, basado en des-
cubrimientos en la Formación Cubagua. Dibujo de Jorge González, reproducido con gentil 
permiso de la Indiana University Press (Sánchez-Villagra y colaboradores 2010).
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san nuevamente en las profundidades siguiendo el ciclo diurno 
de inmersión.

Tiburones de siete branquias con el cuerpo muy oscuro lla-
mados Hexanchus, y tiburones zorros Alopias caracterizados por 
sus grandes ojos y aleta caudal extremamente prolongada, com-
plementan la diversidad de especies residentes y transeúntes en 
aguas profundas.

A medias profundidades surgen sombras grisáceas volu-
minosas que se desplazan en una especie de camino tortuoso y 
exploratorio, entrecruzando eventualmente sus trayectorias con 
otras sombras fantasmas que dibujan bandas subaquáticas oscu-
ras mimetizadas con el juego de luz. Se trata de dos grandes de-
predadores, el tiburón mako Isurus y el tiburón tigre Galeocerdo. 
El primero al asecho de grandes peces espadas Mokaira, meros 
Epinephelus y pargos Lutjanus, entre otros. El segundo, un perfecto 
oportunista de dieta muy variada, que atrapa lo que encuentra 
a su paso sin distintivos entre langostas, peces, tortugas, aves y 
mamíferos marinos.

A plena luz, es el turno de las especies diurnas brindar su es-
pectáculo, unas salpicando la superficie del mar en una ebullición 
de vida formada por cardúmenes de sardinas Clupea, Engraulis y 
Anchoa. Y otras abandonando las oquedades y galerías del fondo 
en un despertar de riqueza y color. 

Los obispos Equetus con su aleta dorsal abanderada, los car-
denales Apogon vestidos de rojo brillante, los corocoros Orthopris-
tis com manchas negruzcas y amarillentas sobre sus escamas de 
tonos gris brillante, algunos pargos Haemulon con reflejos de oro, 
y el roncador Micropogonias entonando danzas de tambores, se 
agrupan como en un acuario para exhibir sus mejores figuras y 
nados sincronizados.

Sobre el fondo, cautelosos, aparecen varios ojos saltones de 
los pequeños góbidos, mientras que las rayas y chuchos Dasyatis, 
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Myliobatis y Rhinoptera parecen levantar vuelo nadando vigorosa-
mente sobre el fondo.

Asociaciones de peces desde el litoral hasta mar abierto

El encuentro de aguas desbordadas de las planicies costeras con el 
mar, mezclan sales y nubes acuáticas de sedimentos que pintan de 
marrón la masa de agua y oscurecen por completo el medio a los 
primeros centímetros de la superficie. Esta penumbra estuarina 
reúne una fauna muy especializada por su tolerancia a los límites 
extremos de salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y turbidez 
del agua. La naturaleza fisiológica de los peces para su adaptación 
evolutiva en ese encuentro de aguas dulces y marinas desarrolla 
sofisticados mecanismos de regulación de sales, así como sensores 
para el reconocimiento de presas y atracción de especies afines. 

Morfológicamente resaltan en su apariencia externa los gran-
des bagres marinos Aspistor, Bagre, Cathorops, Notarius y Sciades, 
todos ellos de cuerpos grisáceos oscuro y desnudos de escamas, 
que en contraste con sus pequeños ojos por la visión limitada con 
la turbidez del agua, desarrollan largos bigotes y barbas provistas 
de células sensoriales para escudriñar en el fondo durante la bús-
queda de sus presas, como cangrejos y camarones soterrados en 
el fango. 

Mientras que otros peces transeúntes como las curvinas Cy-
noscion durante el período de reproducción se desplazan entonan-
do sonidos de tambores producidos por la fricción de los huesos 
faríngeos a manera de baquetas, amplificados por sus vejigas na-
tatorias. Este tronío subacuático sensible entre las mismas espe-
cies dirige la marcha del cardumen para agruparse en el oscureci-
do estuario en un desfile de peces machos y hembras maduras que 
garantiza el éxito de la desova y la fertilización. 

Sobre el fondo y apenas perceptible en el fango se destacan 
un par de pequeños orificios que se abren y cierran intermiten-
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Figura 13.4. Asociaciones de peces desde el litoral hasta mar abierto, basado en descubri-
mientos en la Formación Cantaure. Dibujo de Jorge González, reproducido con gentil per-
miso de la Indiana University Press (Sánchez-Villagra y colaboradores 2010).

Book 1.indb   222 29.08.2012   14:16:41



223

Peces

temente a manera de válvula hidráulica que generan una ligera 
turbulencia. Estos orificios llamados espiráculos están localizados 
próximos de los ojos de las grandes rayas Dasyatis y sirven para 
mantener el flujo de agua de respiración mientras esconden su 
cuerpo semi-enterrado en el fondo lodoso, aguardando paciente-
mente el paso de pequeños peces, crustáceos y moluscos para el 
festín.

De la nada el agua es cortada por contundentes y podero-
sos movimientos laterales de hojillas fantasmas que cruzan sin 
resistencia la turbidez del agua, lacerando los cuerpos de los pe-
ces agrupados en cardúmenes y provocan una estampida ante la 
sorprendente presencia de los tiburones sierra Pristis, provistos 
de grandes rostros tabulares que se extienden desde la cabeza, y 
están dotados con numerosos dientes agudos y aplanados en cada 
uno de sus bordes laterales. Igualmente desafortunados peces y 
crustáceos que se esconden en el fondo son sorprendidos por es-
tos tiburones sierras que “rastrillan” las arenas y el fango en la 
búsqueda de alimento.

En las márgenes del litoral se levantan atalayas de manglares 
que entrecruzan ramificados zancos y atrapan sedimentos para 
crear lagunas marginales someras que sirven de refugio ambiental 
para las larvas de cuerpos translúcidos y juveniles de una varia-
da fauna de peces entre los que destacan las lisas Mugil, mojarras 
Gerres, róbalos Centropomus, maraos Hyporhamphus y sapos Thalas-
sophryne entre otros.

Hacia el mar abierto se disipan los sedimentos y el agua se 
torna transparente reflejando los tonos azules del horizonte. Sobre 
la superficie ondulada por el viento saltan enormes mantas Mobu-
la que parecen aletear para mantener el vuelo, mientras gigantes 
tiburones Megaselachus cortan el agua con sus enormes aletas dor-
sales durante su nado y en subsuperficie abren sus grandes fauces 
exhibiendo sus triangulares y cortantes grandes dientes, que le 
confieren el nombre a la especie de Megaselachus megalodon.
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Siguiendo una suerte de nado en carrusel los tiburones mar-
tillos Sphyrna giran agrupados próximos de las islas, mientras que 
las barracudas Sphyraena de cuerpos extraordinariamente pla-
teados y brillantes, nadan a distancia en pequeños cardúmenes 
abriendo pausadamente las mandíbulas intricadas de aguzados 
dientes.

En niveles más profundos donde el agua es helada y los co-
lores desaparecen, los granaderos acorazados Coelorhinchus, la 
merluza plateada Merluza y la merluza luminosa Steindachneria 
merodean sobre el fondo fangoso donde se alimentan de gusanos 
marinos, cangrejos, moluscos y pequeños peces. Mientras los can-
diles Ostichthys observan serenos con sus grandes ojos la faena de 
sus competidores.

Los fondos arenosos y lodosos albergan los peces con cuer-
pos en forma de serpientes entre los que están los congrillos Pa-
raconger y Ariosoma y el machete Cynoponthicus, que se vale de la 
naturaleza del fondo para ocultarse entre los sedimentos.

Asociación de peces del paleo-Orinoco

Mientras las aguas del gran pantanal Amazónico drenaban tierras 
abajo en diferentes direcciones, unas al sur hacia el Paraná, otras 
al este hacia el Atlántico, otras al noroeste hacia Colombia y otras 
al norte hacia Venezuela, esparciendo las especies ancestrales de 
peces para toda la región, se iniciarían durante el Mioceno medio 
los movimientos tectónicos que elevarían cordilleras, sierras y 
montañas en el continente Suramericano. Esta actividad tectónica 
transformó la geografía pretérita y delimitó las planicies del 
norte con la formación de la cordillera Oriental de Colombia, los 
Andes merideños, la Cordillera de la Costa y la Sierra de Perijá. 
Las cabeceras, los tributarios y los drenajes adoptaron nuevas 
configuraciones en sus cauces, ahora entre barreras divisorias 
aislando las poblaciones de peces y creando nuevos ambientes. 
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Los cambios hidrográficos Amazónicos generaron nueva 
diversidad de especies, mientras que los cauces desecados de La 
Venta en Colombia y Urumaco en Venezuela, se transformarían 
en campos desérticos en donde los testimonios pétreos de peces 
dulceacuícolas son las mejores evidencias de una fauna ancestral 
de características Amazónicas. El bagre cajaro Phractocephalus, el 
bagre malarbo Platysilurus, el bagre laulao Brachyplatystoma, los 
bagres sierra Doras, Doraops y Rhinodoras, las cachamas Colossoma y 
Piaractus, y la guabina Hoplias, son algunos de los ejemplos de una 
fauna proto Amazónica-Orinoquia encontrada entre los fósiles 
de peces de Venezuela, en donde hoy día es una planicie costera 
semi-desértica y apenas con algunos ríos intermitentes durante las 
lluvias, que dejan a su paso grandes cárcavas en el paisaje.

Figura 13.5. Asociación de peces del paleo-Orinoco, basado en descubrimientos en la For-
mación Urumaco. Dibujo de Jorge González, reproducido con gentil permiso de la Indiana 
University Press (Sánchez-Villagra y colaboradores 2010).
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Capítulo 14

Los Animales Vertebrados Fósiles de Falcón: 
Una Visión desde Urumaco

Rodolfo Sánchez

El Geólogo Rodolfo Sánchez ha contribuido como ningún 
otro al descubrimiento de los fósiles de vertebrados de Uruma-
co. Gracias a su trabajo de campo y exploratorio, a su “olfato” 
y ojo casi único por los fósiles, a su conocimiento de las rocas 
y anatomía de los animales allí preservados, Rodolfo Sánchez 
ha hecho varios descubrimientos importantes descritos en este 
libro. En este reporte, él nos presenta de manera integrada una 
visión personal basada en su propia experiencia de la geología 
y los fósiles de distintas formaciones geológicas en Urumaco. 
Este texto complementa aquel de Carlos Jaramillo y Luis Qui-
roz sobre la cuenca sedimentaria y evolución de la vegetación 
en Falcón. Las identificaciones de los materiales han sido lle-
vadas a cabo sobre todo en colaboración con Orangel Aguilera 
(peces, cocodrilos) y Alfredo Carlini (mamíferos), así como 
con varios otros autores mencionados en este libro.

La historia geológica de la región noroccidental de Falcón integra 
varias formaciones en donde sea podido detectar una considerable 
actividad biológica de diversos grupos de vertebrados fósiles. En 
primer lugar se destaca la sedimentación de la Formación Cerro 
Pelado dominada por canales distributarios, barras progradantes 
con migración de dunas por encima del frente deltaico, canales 
sinuosos en las planicies deltaicas, con alternancia de depósitos de 
planicies inundadas, bahías interdistributarias muy bioturbadas 
y marcas de deltas abandonados – información sobre todo gene-
rada por mis colegas Luis Quiroz y Carlos Jaramillo. Estas condi-
ciones ambientales de la Formación Cerro Pelado, seguramente 
promovieron muchos nichos ecológicos para el desarrollo de la 
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actividad biológica. Sin embargo, esta unidad es muy pobre en 
el registro fósil de vertebrados; esto puede deberse mayormente 
a las condiciones tafonómicas (sesgos de preservación, las cuales 
implican que los animales quizás estuvieron allí pero no fueron 
preservados como fósiles). Hasta el momento solo tenemos un 
único registro correspondiente a un pez teleósteo pariente de los 
bagres, un siluriforme indeterminado, representado por una espi-
na lateral derecha y una placa del cráneo, localizado al suroeste de 
Urumaco, carretera de San José de Bruzual – Suey, en la localidad 
de Cerro Samuro. Los sedimentos del frente deltaico no han sido 
muy explorados, como si lo han sido las formaciones suprayacen-
tes, a pesar de que esta formación está bien extendida en la región. 
El paso de la Formación Cerro Pelado a la Formación Querales 
es notable. La Formación Querales preserva estructuras biogenéti-
cas (talassinoides y planolites) y ha aportado restos de moluscos, 
peces y cangrejos, los cuales están siendo estudiados en estos mo-
mentos y serán publicados oportunamente por Leandro Pérez y 
sus colaboradores. Los fósiles provienen de la localidad de Corra-
lito, en la carretera de Urumaco – Pedregal, en la margen oeste del 
puente, al sur de Urumaco. El contacto suprayacente es concor-
dante y transicional, con la Formación Socorro, la cual aflora a lo 
largo del frente de montaña del Falcón oriental, desde Cumarebo 
hasta Dabajuro en el Occidente, con una extensión de más de 150 
Km en dirección este-oeste y un espesor de 2.209 m, medidos a lo 
largo de la Quebrada Paují, localizada 20 Km al Sureste de Uru-
maco (Quiroz y Jaramillo 2010). Generalmente los levantamientos 
geológicos realizados en los ríos y las quebradas no han sido exi-
tosos a la hora de la búsqueda de restos fósiles - exceptuando los 
afloramientos del miembro inferior de la Formación Urumaco en 
la Quebrada Bejucal, que trataré más adelante. 

El miembro medio de la Formación Socorro es el resultado de 
depósitos de un sistema predominantemente deltaico y sedimen-
tos ricos en materia orgánica y carbón, con limolitas coquinosas 
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que representan períodos de alta energía durante las transgresio-
nes del mar. Las areniscas canaliformes que dominan la topogra-
fía de la región se depositaron en una planicie deltaica, lejos de la 
influencia marina. En estos ambientes, en diferentes niveles y ge-
neralmente en los niveles de lodos marrones oscuros, ricos en ma-
teria orgánica, se ha podido exhumar una rica fauna en diferentes 
sitios. Por ejemplo, hacia el sureste de Urumaco, en la localidad 
de Capirote y en la margen norte del camino a la Quebrada Hon-
da, en niveles de lodos marrones oscuro con abundante materia 
orgánica, se recuperaron las primeras vértebras de serpientes de 
Venezuela, publicadas por Jason Head y colaboradores en el 2006. 
De esta localidad se descubrieron también los restos postcraneales 
de un cocodrilo indeterminado. En la localidad Cerro Maniaero, 
la secuencia contiene un gran espesor de lodos marrones lamina-
res con abundante materia orgánica pertenecientes a la Formación 
Socorro y ha aportado dos cráneos pequeños de caimanes inde-
terminados, el rostro de un gavial muy deteriorado, aún in situ, 
y el plastrón de una tortuga indeterminada. Infrayacente a estos 
niveles, en las areniscas finas de frente deltaico se recuperó un 
cráneo completo con mandíbula articulada y vértebras del coco-
drilo Thecachampsa sp., el cual se exhibe en la Casa de La Cultura 
en Urumaco. Al este de la localidad de Santa Bárbara en el camino 
a la Campana aflora una secuencia que integra paleosuelos con ic-
nofósiles de talasinoides; un nivel de lodo carbonoso infrayacente 
aporta placas pequeñas de tortugas indeterminadas y 45 vértebras 
de la serpiente Eunectes (Hsiou y Sánchez 2011), al igual que dos 
vértebras de otro ejemplar de esta misma especie de serpiente. A 
200 metros al norte de este punto otro nivel de lodo carbonoso de 
menor espesor aporta un rostro parcialmente completo de un co-
codrilo gavialoide indeterminado. En la base de la localidad Cerro 
Overo, en lodos carbonosos con abundante materia orgánica, se 
recuperaron dos dientes de Purussaurus sp. e impresiones de hojas 
de plantas en lodos masivos marrón claro. De la parte media, en 
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lodos marrones, proviene un fragmento del rostro del tiburón sie-
rra Pristis sp. y cuatro vértebras de serpientes indeterminadas. Al 
este, en Hato Raspiñito, en la localidad de Llano Largo, se descu-
brió una asociación de cráneo, fémur, tibia, región pélvica, garras 
y vértebras de un milodóntido, que hemos descrito como Miran-
dabradys socorensis (AMU-CURS-29; ver Carlini y colaboradores 
2006). También se recuperaron de esta localidad tres segmentos 
robustos de la rama mandibular derecha del gigantesco caimán 
Purussaurus sp., quedando in situ restos muy deteriorados de un 
mamífero indeterminado de gran talla.

La localidad de Cerro Alto, a 12 km al este de Quebrada Hon-
da, aportó al registro fósil una asociación de restos pertenecientes 
a un milodóntido indeterminado (cráneo, fragmento de mandí-
bula, diente, humero y vértebras), un resto craneano de un coco-
drilo, un fémur de otro milodóntido aún in situ, y un húmero de 

Figura 14.1. Parte de la exposición de los fósiles en la Casa de La Cultura en Urumaco. 
Foto Jorge Carillo-Briceño.
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estas perezas, todos provenientes de un nivel de lodos marrón con 
abundante materia orgánica de 0,5 m de espesor y una extensión 
de 180 m orientados este–oeste. Al sureste, en la localidad de Ce-
rro los Chivatos, se exhumaron un cráneo y mandíbula del coco-
drilo Thecachampsa sp., vértebras precloacales de serpientes (Head 
y colaboradores 2006), un fémur de un milodóntido indetermina-
do y cinco vértebras articuladas del caimán Purussaurus sp. Una 
localidad al norte, en el hato de la familia Nava, en lodos marrones 
con materia orgánica, arrojó un rostro del caimán Mourasuchus sp., 
e infrayacente en areniscas de grano medio a fino, el caparazón 
parcialmente completo de una tortuga matamata, perteneciente 
al género Chelus sp. Este miembro de la Formación Socorro es tan 
rico en vertebrados fósiles como la Formación Urumaco, por lo 
que merece mayor atención, aunque tiene sus limitaciones puesto 
que las localidades quedan muy distantes de las vías de acceso y 
las caminatas se hacen muy largas y cansonas.

El miembro superior de la Formación Socorro, representa 
una sucesión de ambientes fluvio-deltaicos, en los que dominan 
ambientes de planicies deltaicas, canales en planicies inundadas 
y abanicos de desbordes, los cuales se pueden reconocer por las 
areniscas con abundante fragmentos de materia orgánica de gra-
no creciente. Son estos los niveles portadores de los vertebrados 
fósiles de este miembro, que es menos diverso que el anterior. Los 
fósiles de este miembro provienen del sureste y suroeste de Uru-
maco y del sur de Llano Grande. De la localidad de Bella Vista en 
el Cerro Samuro se recuperaron restos de un milodóntido peque-
ño (vértebras, húmero y fémur) y del oeste de la localidad de Tara-
na, carretera Nacional Falcón-Zulia, 300 m al sur, en depósitos de 
planicies deltaicas, se conoce el cráneo completo de un sirénido el 
cual está depositado en el Museo de la Universidad Simón Bolívar. 
Ese cráneo fue figurado en el libro sobre Urumaco y la Paleontolo-
gía de Venezuela de los editores Sánchez-Villagra y colaboradores 
(2010) como proveniente del Mamón en la Formación Urumaco, 
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pero este ejemplar en realidad proviene del miembro superior de 
la Formación Socorro. En la localidad Barranco blanco-capirote, 
al sur-este de Urumaco, se encontraron restos de Purussaurus sp. 
(David Acosta, comunicación personal). Al sur de Urumaco en la 
carretera Urumaco-Pedregal en la margen oeste cerca del hato “El 
Tamarindo”, aflora una capa coquinosa que contiene en varios 
puntos restos de tortugas y restos de costillas de mamíferos, e in-
frayacente en depósitos de planicies de inundación se pudo recu-
perar un cráneo de un milodóntido indeterminado en mal estado 
de preservación.

La Formación Urumaco se depositó principalmente en pla-
nicies costeras deltaicas. Se conocen fósiles de los tres miembros.

El miembro inferior de la Formación Urumaco muestra una 
profunda interacción de organismos invertebrados que dejaron 
sus huellas: Ophiomorpha, Diplocraterion, Skolithos, Macaronichnus, 
Thalassinoides y Planolites son muy comunes, determinados gracias 
al trabajo de Luis Quiroz. La intercalación de capas coquinosas 
ocasionalmente son portadoras de vertebrados. En la localidad 
Quebrada Bejucal al sur de la falla se han podido recuperar un 
humero y fémur de un megatérido, un astrágalo de un astrapo-
terio, un fragmento de maxilar de un Mourasuchus sp. y un fé-
mur pequeño de un caimán, así como aún in situ existe parte de 
la región pélvica de un mamífero. Todo este material proviene de 
sedimentos limosos grises a amarillo claro. Suprayacente a estos 
sedimentos, subiendo 50 m en sección estratigráfica, hay lodolitas 
marrones con materia orgánica de donde se extrajeron dos vér-
tebras de Purussaurus, material que se exhibe en la Casa de La 
Cultura de Urumaco, mandíbulas de Caiman sp., el caparazón de 
la tortuga matamata Chelus sp. y el rostro completo de un Pristis 
sp. A pocos metros de la falla de la misma quebrada se recuperó 
un caparazón parcialmente completo de una tortuga, también ex-
hibida en la Casa de La Cultura de Urumaco.
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En la coquina del camino a la meseta en la misma quebrada 
se ha podido observar una asociación faunística de varios grupos 
de vertebrados producto de aportes tanto marinos como continen-
tales. De esta localidad provienen varias vértebras de serpientes, 
principalmente Eunectes (Hsiou. comunicación personal), mandí-
bulas parcialmente completas de un caimán de rostro corto, dos 
molariformes de roedores pequeños (en estudio isotópico), placas 
neurales de tortugas, dientes de varias especies de tiburón, dien-
tes de rayas y una placa dérmica de cachicamo extinto pampatéri-
do. Todo este material presenta un buen estado de preservación. 
Allí se encuentra también una abundante fauna de moluscos. El 
miembro inferior de la Formación Urumaco se extiende de este a 
oeste y en la región de Barranco Blanco al sur - este de Urumaco. 
De allí se rescató una tortuga Bairdemys sp. a 30 m al sur de la 

Figure 14.2. La Coquina, una localidad del miembro inferior de la Formación Urumaco rica 
en vertebrados e invertebrados. Foto Marcelo R. Sánchez-Villagra.
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laguna. Al oeste la localidad de El Vijiadero, al sur de Llano Gran-
de, aflora una secuencia de limolitas y arenitas de grano medio a 
fino e infrayacente lodolitas marrones con materia orgánica. De 
los niveles de limolitas inferiores se extrajeron: un fémur y húme-
ro de un milodonte, maxilar de un delfín, un rostro parcialmente 
completo de un cocodrilo gavialoide, dos vértebras de la serpiente 
Eunectes dos otolitos de bagres de género Arius y un cráneo com-
pleto, con dentición y parcialmente deformado de un milodonte. 
De la localidad de La Ventolina al oeste de Urumaco, de los lodos 
marrones con materia orgánica, se conoce el rostro completo con 
mandíbula articulada de un caimán (Melanosuchus fisheri) en mal 
estado de preservación y aun cubierto por yeso. La mayoría de los 
restos que se han recuperado en los ambientes lodosos ricos en 
materia orgánica, tanto de la Formación Socorro como de la For-
mación Urumaco, no muestran una buena preservación.

El miembro medio de la Formación Urumaco se caracteriza 
por presentar depósitos de canales distributarios terminales; las 
trazas de ofiomorfas dentro de los canales sugieren condiciones 
de influencia marina, mientras que los depósitos de detritos de 
materia orgánica en las barras de areniscas representan los perío-
dos de crecimiento de las descargas fluviales. Estas condiciones 
ambientales no fueron muy propicias para el desarrollo de la ac-
tividad orgánica o biológica en este miembro, debido a las con-
diciones de estrés que se presentaron, por lo que el material fósil 
recuperado es muy poco y en mal estado de preservación. En la 
localidad al este del puente del río Urumaco se recuperaron va-
rios restos de diferentes grupos entre ellos: el rostro completo de 
Hesperogavialis cruxenti, un fémur y húmero de un milodóntido, 24 
vértebras de la serpiente Eunectes, un caparazón de la tortuga Bair-
demys sp., un diente posiblememte atribuible a Purussaurus sp., y 
un basicráneo de un Mourasuchus en mal estado de preservación. 
Allí se encuentra in situ el plastrón de una tortuga Stupendemys 
sp. y restos de Purussaurus en mal estado de preservación. Al oes-
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te en la localidad de Playa Larga, norte de Llano Grande, se han 
recuperado el cúbito y el radio de un mamífero grande, probable-
mente un astrapoterio, una vértebra, la rama mandibular derecha 
y la región pélvica del milodonte Urumacotherium garciai, restos 
del fémur de un milodonte, el fémur de otro milodonte pequeño, 
al lado del oleoducto en la misma localidad, la rama mandibular 
derecha de un caimán de rostro corto, fracturada pero en buen es-
tado de preservación y una vértebra de la serpiente Eunectes, dos 
caparazones de tortuga matamata (Chelus sp.) y parte del cráneo 
de un caimán Purussaurus. a 10 m del oleoducto.

El miembro superior de la Formación Urumaco es el resul-
tado de depósitos de planicies deltaicas; los intervalos de lodos 
ricos en materia orgánica y carbón sugieren depósitos en áreas 
de planicies inundadas. La influencia marina en este miembro se 

Figure 14.3. El autor en el campo de la Formación Urumaco, al lado de un ejemplar sólo 
parcialmente visible de la tortuga gigante Stupendemys geographicus. Foto Marcelo R. 
Sánchez-Villagra.
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evidencia por fragmentos de conchas en los niveles arenosos que 
sugieren períodos transgresivos cortos (Quiroz y Jaramillo 2010). 
Esta secuencia cíclica del miembro superior se repite hasta formar 
360 m de espesor. Los niveles lodosos son los que más han aporta-
do al registro fósil y son numerosas las localidades portadoras de 
restos fósiles. La localidad de Domo de Agua Blanca representa la 
base del miembro, de aquí provienen: un cráneo de Thecachampsa 
sp. el caparazón completo de una tortuga Bairdemys venezuelensis 
y una tortuga Chelus sp., estos se exhiben en la Casa de La Cultura 
de Urumaco, el rostro incompleto de un Hesperogavialis cruxenti, 
dientes de cocodrilos, vértebras de mamíferos, dientes de raya, 
restos de tortugas en una capa de areniscas coquinosas in situ en 
donde se pueden observar las nidadas con huevos. Al norte de El 
Hatillo, Bocquentin-Villanueva en 1984 describió Urumacotherium 
garciai, dedicándole la especie al señor García, un lugareño, quien 
descubriera el ejemplar. De esta misma localidad provienen restos 
pertenecientes a un cráneo con mandíbulas de Purussaurus miran-
dai, una rama mandibular de un caimán rostro de pato Mourasu-
chus arendsi, el rostro parcialmente completo de un Gryposuchus 
colombianus (Aguilera 2004) un fémur de una pereza pequeño muy 
deformado, vértebras articuladas de peces, una tortuga matamata 
(Chelus sp.) y un fémur del roedor gigante Phoberomys sp. En una 
localidad al noroeste de El Hatillo aflora una capa de arenitas co-
quinosas que contiene una gran diversidad de moluscos en buen 
estado de preservación en donde se han recuperado: otolitos de 
diversas especies de peces, dientes de diversas especies de tibu-
rones y rayas, dientes de cocodrilos, parte de un maxilar de tor-
tuga marisquera Bairdemys y placas de la coraza de un armadillo 
gigante (Pampatherium sp.). Los niveles limosos y lutiticos ricos 
en materia orgánica de esta localidad se puede correlacionar con 
las localidades de El Mamón, de donde se conoce: cráneos de va-
rios géneros y especies de bagres tanto marinos como dulceacuí-
colas, rostros incompletos de tiburón sierra (Pristis) tortugas del 
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género Bairdemys, molariformes aislados de roedores, cráneos de 
caimanes (Mourasuchus nativus y Caiman brevirostris), caparazón 
de tortuga matamata (Chelus sp.), fémures de roedores, vértebras 
de serpientes (Eunectes) aún in situ, cráneo y mandíbula de Purus-
saurus mirandai, caparazón de tortuga gigante Stupendemys geogra-
phicus, vértebras de serpientes (Eunectes), abundantes coprolitos y 
otolitos. En las arenitas finas con fragmentos de conchas del lado 
norte de la estación de bombeo de PDVSA, al oeste la localidad 
de Norte de Las Huertas, se conoce un plastrón (peto o pecho de 

Figure 14.4. Extracción de muestras de huevos de tortuga de una capa de areniscas en la 
localidad de Domo de Agua Blanca, en la base del miembro superior de la Formación Uru-
maco. De esta localidad proviene el caparazón completo de la tortuga Bairdemys venezue-
lensis, expuesto en la Casa de La Cultura de Urumaco. Foto Cathy Villalba.
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tortuga), una mandíbula y un cráneo parcialmente completo de 
un caimán rostro de pato Mourasuchus sp., dientes aislados asig-
nables a Purussaurus sp. y el rostro completo del gaviálido Grypo-
suchus croizati que se exhibe en la Casa de La Cultura de Urumaco.

Subiendo en la sección estratigráfica del miembro superior 
de la Formación Urumaco, la localidad de El Picache aporta al 
registro fósil; un cráneo completo del roedor Phoberomys sp., un 
rostro del tiburón sierra Pristis sp., en buen estado de preservación 
y un cráneo de un caimán; al noroeste, en la localidad de Zoron-
go se recuperaron dos maxilares de gaviálidos y tres vértebras de 
serpientes. Allí in situ se encuentran vértebras, costillas y un crá-
neo de un caimán Purussaurus sp. Hacia el tope de la Formación 
Urumaco en las localidades al sur de Corralito provienen diez vér-
tebras articuladas y un fémur de un milodóntido (Mirandabradys 
urumaquensis, Carlini y colaboradores 2004), un fémur pequeño 
de un mamífero, el maxilar de un delfín, el fémur de una pereza 
gigante (Urumaquia robusta), un incisivo de un roedor asignados a 
Phoberomys sp. y la tabla craneana de un caimán de rostro corto. 
Allí in situ se encuentra el caparazón de una tortuga gigante (Stu-
pendemys). En la localidad de Corralito, en las capa con tortugas, 
existen vértebras de cocodrilos, rostros de Gryposuchus sp. y de 
Caiman lutescens, cráneos de tortugas, vértebras de cetáceos, crá-
neos de bagres, vértebras de mamíferos indeterminados, dientes 
de rayas, varios caparazones de tortugas en mal estado de pre-
servación y 300 mts al sur-oeste de este punto, molariformes de 
roedores (Phoberomys sp.), el cráneo de un mamífero indetermina-
do, la mandíbula, vértebras y las costillas de sirénido (probable-
mente asociado a Nanosiren sanchezi, Domning y Aguilera 2008), 
la mandíbula y parte del cráneo de un milodonte pequeño, y un 
fragmento mandibular del liptoterna Bounodus enigmaticus (Car-
lini y colaboradores 2006). De esta localidad provienen la mayor 
variedad de bagres (cráneos) que se conocen hasta el momento, 
así como un caparazón de tortuga gigante Stupendemys. En las li-

Book 1.indb   238 29.08.2012   14:16:44



239

Fósiles de Urumaco en el campo

molitas arcillosa de color ocre se han recuperado varios dientes de 
tiburones y rayas, un caimán rostro de pato (Mourasuchus sp.), el 
rostro de un Pristis sp. (tiburón sierra) y existen in situ restos de 
tortugas. Hacia el este, en la localidad de Cerro José La Paz se han 
encontrado vértebras, mandíbulas, fémur y fíbula de un roedor 
(Phoberomys sp.), cráneo y mandíbula de Caiman sp. y existe in situ 
una rama mandibular derecha de un caimán pequeño. Siguiendo 
la misma secuencia hacia el oeste y al norte del Picache, se en-
cuentra el Cerro Amarillo de donde provienen cuatro cráneos de 
tortugas de lo cuales dos fueron la base de las especies Bairdemys 
winklerae y Bairdemys sanchezi descritas por Gaffney y colaborado-
res. Al oeste está la localidad de Tío Gregorio, la cual representa 
la localidad con mayor concentración de vertebrados fósiles de 
toda la Formación Urumaco. Entre ellos se han descubierto: un 
rostro completo de Gryposuchus croizati, las mandíbulas y parte 
del rostro de un Mourasuchus sp. de gran talla, el cráneo y la rama 
mandibular izquierda de un Caiman brevirostris, el maxilar de un 
delfín, las mandíbulas parcialmente completas de un Purussaurus 
sp., las costillas de un sirénido, el cúbito de Urumaquia rubusta, el 
fémur, el astrágalo, la tibia y la patela de Urumaquia robusta, restos 
de Mirandabradys urumaquensis, Bolivartherium urumaquensis, res-
tos del roedor Phoberomys pattersoni casi completo, una mandíbula 
completa de otro ejemplar de roedor Phoberomys sp., vértebras de 
serpiente, molariformes aislados de roedores, cráneos de bagres, 
un cráneo de mero (Epinephelus itajara, Aguilera 2004), un rostro 
del tiburón sierra Pristis sp., cráneos de tortugas, caparazón de 
una tortuga matamata (Chelus sp.), el húmero de una ballena, dos 
tortugas Stupendemys, dos mandíbulas de Purussaurus, una vérte-
bra de Purussaurus sp., restos de la tortuga Bairdemys, y costillas y 
mandíbulas del manatí Nanosiren sp. Cabe destacar que las locali-
dades Cerro José La Páz, Cerro las Aguilitas, Cerro Amarillo, Co-
rralito (capa de tortuga) y Tío Gregorio corresponden al tope de la 
Formación Urumaco. Estas se pueden correlacionar teniendo en 
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cuenta la capa de tortugas o capa de huesos, la cual es claramente 
identificable por su alto contenido en restos fósiles de vertebrados 
y de tortuga en particular. Esta secuencia del tope de la Formación 
Urumaco se extiende unos 18 kilómetros desde el río Urumaco al 
este hasta la quebrada de Tío Gregorio al oeste. 

En contacto concordante suprayace la Formación Codore 
(Mioceno tardío – Plioceno temprano). Los depósitos de lodolitas 
rojas y abigarradas (moteadas) del Miembro el Jebe sugieren am-
bientes de planicies de inundación y períodos largos de tiempo de 
exposición sub-aérea (Quiroz y Jaramillo 2010). Estas condiciones 
ambientales no fueron fructíferas para el buen desarrollo y pre-
servación de la fauna. De esta formación solo se cuenta con tres 
localidades fosilíferas: (1) Camino a Tío Gregorio, donde se han 
exhumado placas dérmicas y un fragmento del paladar del arma-

Figure 14.5. El cráneo de la tor-
tuga marisquera Bairdemys san-
chezi, en vista dorsal y lateral, de 
longitud 62 mm. Especie descrita 
por Gaffney y colaboradores en 
2008.
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dillo Boreostemma pliocena, y el húmero y placas dérmicas de un 
Pampatherium sp.; (2) oeste de casa Chiguaje, en arenitas conglo-
merádicas de guijas y guijarros de color negro, donde se recuperó 
un cráneo de una pereza gigante Proeremotherium eljebe, el cráneo 
de un milodonte, Bolivartherium codorensis, el fémur del milodón-
tido Mirandabradys zabasi, y el tarso y metatarso de un ave, Jabiru 
codorensis y (3) a 350 m al este de Casa Chiguaje, en cárcavas que 
drenan al sur, se encontró el rostro de un delfín. El Miembro Chi-
guaje representa un evento transgresivo, las arenitas y lodolitas 
con asociaciones de ostras indican sedimentos de lagunas costeras 
de baja energía y bahías con poca salinidad. Allí se han encon-
trado dientes de tiburones y quelas de cangrejos. El sistema de 
cárcavas en esta región hace difícil el acceso y por consiguiente las 
exploraciones; por otra parte, las capas están expuestas en toda su 
expresión por lo que son áreas promisorias para las futuras expe-
diciones. 

La Formación San Gregorio aflora al norte de Casa Chiguaje 
y su acceso es bastante intrincado. Sus ambientes sedimentarios 
corresponden a abanicos distales aluviales y canales entrelazados 
sinuosos. Los flujos laterales de canales formados durante even-
tos de inundación indican sabanas sub-aéreas; estos originaron 
paleosuelos por encima de los depósitos de arena. Los fósiles de 
mamíferos encontrados en estos ambiente indican la presencia de 
cursos de agua y cambios climáticos durante el Mioceno – Plioce-
no (Vucetich y colaboradores 2010).

Del miembro inferior se han recuperado dientes de al me-
nos tres especies de roedores: Cardiatherium sp., Neoepiblema sp. y 
Marisela gregoriana, descritos por Vucetich y colaboradores en el 
2010, mandíbulas, cráneos, vértebras y un húmero de toxodontes, 
placas dérmicas de pampaterios parecidas a aquellas de Holme-
cina floridanus, placas dérmicas de glitodontes parecidas a las de 
Boreostemma pliocena, un cráneo de megatérido, dientes de milo-
dontes, dientes de cocodrilos, dientes de peces, espinas de rayas y 
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Figure 14.6. Restos de dientes rotos de toxodonte en el campo, de la Formación San Grego-
rio, miembro inferior, Plioceno, Estado Falcón. Foto Jorge D. Carillo-Briceño.
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espinas dorsales y laterales de bagres. El miembro medio de esta 
formación está siendo explorado en estos momentos y hasta la fe-
cha no ha aportado fósiles de vertebrados. Hacia el tope de este 
miembro se observa una marcada influencia marina representada 
por un evento regresivo, las capas allí son muy ricas en crustáceos 
y moluscos de diversas formas y tamaño, al norte las expresiones 
topográficas que se observan forman parte de barras o arrecifes de 
Crassostrea sp. Ordenados en su posición de vida se pueden contar 
entre dos y tres eventos de este tipo en el lugar.

Los depósitos de sedimentos pleistocénicos de las planicies 
costera de Cauca al norte de la Formación San Gregorio prometen 
ser un rico yacimiento del Cuaternario, comparable en riqueza al 
de Taima Taima. Algunos ejemplares están parcialmente aflora-
dos, entre los que cuentan defensas y molariformes de Stegomasto-
don de dos o más ejemplares, un cráneo de un megaterio, el fémur, 
húmero y dientes de otra pereza, región pélvica de un mamífero 
indeterminado, dientes de Equus (caballo) y un fémur de una tor-
tuga indeterminada.
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Capítulo 15

Diversidad y Gigantismo en los Cocodrilos 
Fósiles

Torsten M. Scheyer

Casi cualquier niño en edad escolar tiene muy buena idea de lo 
que es un cocodrilo y es capaz de describirlo: un animal grande, 
semiacuático, a veces flojo, tomando sol por horas al lado del agua, 
pero una vez en el agua muy buen nadador, agresivo y rápido ca-
zador. El hecho de que los cocodrilos se puedan identificar tan fá-
cilmente se explica indudablemente por su aspecto «arcaico», con 
un cuerpo bajo y largo, placas (osteodermos) que cubren su cuer-
po, y un largo hocico lleno de dientes, apropiado para capturar 
peces sobre todo en el caso de los cocodrilos gaviales del Sudeste 
asiático y en muchos otros casos, hasta grandes mamíferos, aves 
u otros reptiles. Pero la forma del cuerpo experimentó muchos 
cambios en la larga evolución de los cocodrilos, y muchos fósiles 
de Venezuela sirven para ilustrar algunos de esos cambios. 

Entre los cocodrilos fósiles existen formas muy peculiares y 
distintas de las especies vivientes, tales como las especies marinas 
de aguas profundas del grupo de los Thalattosuchia del Jurásico y 
formas pequeñas de patas largas como Terrestrisuchus del Triásico. 
El hecho de que estas formas terrestres hayan sido los anteceso-
res más antiguos de nuestros cocodrilos modernos se puede aún 
apreciar por ejemplo cuando un caimán camina “elevado” (cuan-
do sus patas y pies están directamente debajo del cuerpo en vez 
de desplazarse reptando, que es el modo más típico) para sortear 
ciertos obstáculos como troncos caídos o el pseudogalope del co-
codrilo australiano de agua dulce (Crocodylus johnsoni) cuando se 
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escapa de un depredador más grande, como por ejemplo un coco-
drilo de agua salada (Crocodylus porosus).

Cocodrilos actuales

Hoy en día Crocodylia es un grupo de una amplia distribución en 
las zonas tropicales y subtropicales del mundo, incluyendo Vene-
zuela y otras partes de América del Sur. Los parientes evolutivos 
vivientes más cercanos de los cocodrilos son las aves. Los cocodri-
los se dividen en tres grupos principales, los cuales comprenden 
24 especies en ocho géneros: los gariales (Gavialoidea: una sola 
especie viviente, el garial verdadero Gavialis gangeticus), los coco-
drilos propiamente dichos (Crocodyloidea: 15 especies vivientes), 
y los aligatóridos (Alligatoroidea: 8 especies vivientes). 

En general en los cocodrilos propiamente dichos, la cabeza 
tiene una silueta en forma de “V” y el cuarto diente de la mandí-
bula inferior encaja en una hendidura de la mandíbula superior 
de forma tal que es visible cuando el hocico está cerrado. Es más, 
los dientes de la mandíbula superior encajan entre los de la man-
díbula inferior. En los aligátores y caimanes la forma de la cabeza 
es generalmente más ancha y redondeada (en forma de “U”) y el 
cuarto diente de la mandíbula inferior encaja en una depresión 
de la mandíbula superior y por ello no es visible cuando la man-
díbula está cerrada. En este grupo los dientes de las mandíbulas 
superior e inferior están solapados unos con otros. En el gaviálido, 
la parte delantera del hocico (el rostro) es extremadamente angos-
to y alargado, con un mayor número de dientes de tamaño más o 
menos parejo en las mandíbulas superior e inferior, lo cual es una 
adaptación a su dieta piscícola.

El mayor número de especies vivientes de cocodrilos se en-
cuentra en la parte norte del continente suramericano y en Améri-
ca Central, con seis especies presentes en Brasil y Colombia, cinco 
en Bolivia, Perú, Ecuador y Venezuela, seguidos por cuatro espe-
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cies en Guyana y en la Guayana Francesa, y tres especies en Suri-
nam, entre los países que tienen mayor diversidad.

Las especies de cocodrilos que viven actualmente en Vene-
zuela son: 1) la baba comú o caimán de anteojos, Caiman crocodilus, 
2) el caimán enano, o babo negro o morichalero (Paleosuchus pal-
pebrosus), 3) el cachirre o babo negro (Paleosuchus trigonatus), 4) el 
cocodrilo americano (Crocodylus acutus) y el 5) caimán del Orinoco 
(Crocodylus intermedius).

De todas las especies presentes en América del Sur, la baba, 
Caiman crocodylus, puede que sea el más abundante y Melanosu-
chus niger, el caimán amazónico negro (el cual no habita en terri-
torio venezolano, pero está cerca de la frontera en la region ama-
zónica), con más de cinco metros de largo, es la especie de caiman 
más grande, mientras que los babos negros (caimanes enanos y los 
cachirres) rara vez alcanzan más de 1.5 metros. Las especies del 
género Caiman y las otras dos especies de Melanosuchus pueden 
diferenciarse fácilmente de Paleosuchus gracias a la presencia de 
crestas óseas alrededor y atravesando el cráneo justo delante de 
los ojos, lo que le da aspecto de tener anteojos puestos. Estos están 

Figura 15.1. Vista dorsal del cráneo de Siquisiquesuchus venezuelensis, del Mioceno 
temprano de la Formación Castillo en el Estado Lara. Este ejemplar, el MBLUZ-P-5050, 
está depositado en el Museo de Biología de la Universidad del Zulia. Nótese el largo y 
angosto hocico, característico de los gariales. La longitud alcanza casi el metro y medio. 
Las especies actuales de gariales, que habitan en el Sudeste asiático, se alimentan de peces, 
como muy probablemente lo hiciera Siquisiquesuchus, el representante más antiguo de 
este grupo en América del Sur.
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generalmente más desarrollados en Caiman que en Melanosuchus. 
A diferencia de los caimanes, los cocodrilos propiamente dichos 
que viven en Venezuela hoy día, el cocodrilo americano Croco-
dylus acutus, y el cocodrilo del Orinoco Crocodylus intermedius, son 
escasos y éste último incluso está en peligro crítico de extinción.

Crocodilianos fósiles

Además de esta riqueza extrema que vemos hoy día, la zona sep-
tentrional y central de América del Sur tiene además un muy buen 
registro fósil de crocodilianos. Especialmente durante el Neóge-
no, el período de tiempo que abarca de 23 a 2.5 millones de años 
atrás (Mioceno: 23 a 25 Ma y Plioceno: 5 a 2.5 Ma), el registro fósil 
crocodiliano es especialmente rico y sus restos incluso están en-
tre los fósiles más comunes que se encuentran en las localidades 
principales del Mioceno (Acre en Brasil, Urumaco en Venezuela y 
La Venta en Colombia). A pesar de que se encuentran fósiles ais-
lados, como por ejemplo huesos largos, huesos del cráneo, dientes 
y placas dérmicas de la armadura (=osteodermos) con frecuencia, 
los fósiles completos o incluso los hallazgos de huesos articulados 
son menos comunes. Como podemos apreciar gracias a estos res-
tos fósiles, los crocodilianos de América del Sur eran notablemen-
te diversos en esa época; algunos de ellos pertenecían a grupos 
que viven hoy día mientras que otros aparentemente se extinguie-
ron completamente.

A continuación me concentraré en el registro y la evolución 
de crocodilianos fósiles en Venezuela, especialmente de la For-
mación Urumaco del Estado Falcón, que es extremadamente fo-
silífera. También se incluirán otras localidades importantes en la 
discusión. 
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Marco geológico

El registro geológico de los crocodilianos, especialmente los cai-
maninos, casi llega hasta la época de los dinosaurios en América 
del Sur. Los restos de los parientes más antiguos de los caimanes 
modernos fueron hallados en sedimentos del Paleoceno temprano 
de Argentina, según la descripción del experto en cocodrilos fósi-
les Chris Brochu, de la Universidad de Iowa. Sin embargo, no fue 
hasta tiempos más recientes, principalmente durante el Mioceno y 
Plioceno, que Crocodylia realmente se diversificó.

En esa edad, la secuencia de Urumaco, una gruesa serie de 
sedimentos que llega a tener varios miles de metros de grosor en 
el Estado Falcón, es rica en restos fósiles crocodrilianos. La se-
cuencia completa incluye el Mioceno Medio de la Formación So-
corro, la Formación Urumaco del Mioceno Tardío, la Formación 
Codore del Mioceno Superior a Plioceno Inferior, y la Formación 
San Gregorio que es más joven (del Plioceno). La Formación Casti-
llo es más vieja (Oligoceno a Mioceno temprano) que la secuencia 
de Urumaco y sus rocas están bien expuestas en los estados Lara 
y Falcón.

Dentro de la secuencia de Urumaco, en la Formación Uruma-
co solamente, se encontraron 14 especies distintas de crocodilia-
nos fósiles, aunque también se conocen unos fósiles más antiguos 
de la Formación Socorro que es subyacente. Entre esas 14 especies 
fósiles, se han encontrado los tres grupos de crocodilianos: los ali-
gátores y los caimanes, los gariales, y los cocodrilos propiamente 
dichos. Muchas de estas especies fósiles alcanzaron un tamaño 
gigantesco de más de diez metros de largo, por lo tanto represen-
taban depredadores de máximo nivel en el ecosistema antiguo. A 
modo de comparación, los crocodilianos vivientes más grandes, el 
cocodrilo marino (Crocodylus porosus) de Australia y el cocodrilo 
del Nilo (Crocodylus niloticus) de África, rara vez alcanzan los seis 
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metros de largo y muchos supuestos “gigantes” son en realidad 
sobreestimaciones. 

Entre las localidades comparativamente ricas en fósiles, con 
más de 10 especies de crocodilianos, se cuentan la fauna de Mioce-
no Medio de La Venta (Grupo Honda) de Colombia y la fauna de 
Acre del Mioceno Superior de Brasil. Muchos de los crocodilianos 
reconocidos para las faunas de Colombia y Brasil se encuentran 
también en el registro de Venezuela.

Figura. 15.2. Reconstrución del caimanino de tamaño gigantesco Purussaurus. Dibujo de 
Jorge González, reproducido con gentil permiso de la Indiana University Press (Sánchez-
Villagra y colaboradores 2010).
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Figura. 15.3. Reconstrución del crocodiliano netosúchido con pico de pato Mourasuchus. 
Dibujo de Jorge González, reproducido con gentil permiso de la Indiana University Press 
(Sánchez-Villagra y colaboradores 2010).

Resumen de la sistemática 

Alligatoroidea (aligátores y caimanes)

Los aligátores y los caimanes constituyen la mitad de los taxones 
crocodilianos fósiles de la Formación Urumaco. Entre éstos hay 
algunas formas de hocico corto y ancho (dos especies de Caiman y 
dos de Melanosuchus), dos de las cuales (C. brevirostris y una espe-
cie nueva aun por describir de caimaninos basales) tienen dientes 
fuertes y triturantes en la parte trasera del cráneo. También hay 
formas de tamaños grande a gigantesco que tienen un cráneo de 
forma más generalizada similar a la de los aligátores modernos y 
los caimanes, como por ejemplo Purussaurus mirandai, descrito por 
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Orangel Aguilera y colaboradores en el 2006, y por último, aunque 
no menos importantes, también hay formas grandes con hocico de 
pato del género Mourasuchus. Estos últimos, que pertenecen a los 
Nettosuchidae, tienen un cráneo extremadamente achatado y en 
forma de U, similar al pico de un pato lleno de dientes uniformes, 
muy distinto del de cualquier crocodiliano viviente.

En el 2012 Daniel Fortier y Ascanio Rincón describieron una 
especie de caimán nueva y más reciente, Caiman venezuelensis, del 
Pleistoceno de la Formación Mesa en Venezuela, de unos 1 a 0.5 
Ma. El fósil consiste de sólo una parte anterior del rostro y fue 
encontrado en la Brea de Orocual, cerca de la ciudad de Maturín, 
en el Estado Monagas, una localidad semejante a Rancho La Brea 
de la ciudad de Los Angeles.

Gavialoidea (gariales)

Con cuatro especies reconocidas actualmente, los gariales son el 
segundo grupo crocodiliano en abundancia de la Formación Uru-
maco. Ciertas formas de hocico extremadamente largo y angosto, 
como Ikanogavialis gameroi y Hesperogavialis cruxenti (de los cuales 
sólo se conoce la parte anterior del hocico), tienen un aspecto muy 
similar al del garial actual, de manera que en general se supone 
que deben haber tenido una dieta similar que consistía en peces. 
El cráneo del gigantesco Gryposuchus croizati (Riff y Aguilera 2008) 
es más robusto, así que es posible que su dieta incluyera una ma-
yor variedad de presas.

El representante gavialoideo más antiguo de América del 
Sur, Siquisiquesuchus venezuelensis, también fue descrito para Ve-
nezuela y proviene de sedimentos del Mioceno Inferior de la For-
mación Castillo en el Estado Lara (Brochu y Rincón 2004).
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Figura 15.5. El Ikanogavialis, una especie de hocico largo, del tipo de los gariales. Di-
bujo de Jorge González, reproducido con gentil permiso de la Indiana University Press 
(Sánchez-Villagra y colaboradores 2010).

Figura. 15.4. Reconstrución 
de el gavialoideo gigantesco 
Gryposuchus, en una esce-
na (improbable, y con mucha 
licensia artística) de ataque 
a un ave. Dibujo de Jorge 
González, reproducido con 
gentil permiso de la Indiana 
University Press (Sánchez-
Villagra et al. 2010).
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Crocodyloidea (cocodrilos)

Se han descrito tres especies de crocodiloideos provenientes de 
la Formación Urumaco (dos especies de Thecachampsa y Characto-
suchus mendesi). Debido a la índole fragmentaria del material, se 
sabe muy poco de estas especies en comparación con el registro 
más rico de gavialoideos y aligatoroideos.

El cráneo y la mandíbula de un crocodiliano aún no descrito, 
fueron encontrados en los sedimentos más recientes del Plioce-
no, de la Formación San Gregorio, del Estado Falcón. Este fósil, 
en comparación con los crocodilianos de la Formación Urumaco 
que es más antigua, tiene afinidades con el género moderno Cro-
codylus.

Histología ósea – un vistazo del interior de los huesos

Las estructuras mineralizadas del esqueleto tienen el potencial 
más alto de fosilizarse, mientras que las estructuras blandas como 
la piel o los órganos internos en general no se conservan. Debi-
do a su alto grado de mineralización, no es sorprendente que los 
huesos y los dientes sean los restos de vertebrados más comunes 
en el registro fósil. Esto también es verdad en el caso de los croco-
dilianos fósiles de Venezuela. Si uno examina la microestructura 
interna de estos huesos y dientes mineralizados y fosilizados, uno 
puede descubrir detalles de la historia de la vida de estos animales 
que de otra forma permanecerían ocultos si uno sólo estudiara la 
forma externa de los fósiles. Debido a que los dientes son menos 
comunes y en general no están tan bien preservados en la Forma-
ción Urumaco, en lo que sigue nos concentraremos en los restos 
óseos de los animales.

Usando las mismas técnicas que los geólogos utilizan para 
estudiar a secciones finas de roca, se pueden examinar secciones 
de hueso fosilizado, y de esta manera estudiar la histología (el 
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hueso a nivel de tejido) o microestructura. Si uno corta una del-
gada sección de hueso, se la puede pegar a una sección de vidrio 
y luego pulir hasta que tenga un espesor de unos 0.1 milímetros, 
que es aproximadamente el espesor de un pelo humano. Al re-
bajarlo de esta manera, el hueso se hace traslúcido y se lo pue-
de estudiar con un microscopio. A pesar de que las muestras de 
hueso fosilizado pueden tener millones de años de antigüedad, 
en general aún se pueden apreciar sus estructuras detalladas in-
ternas y lo que es más importante, las mismas son comparables 
con la microestructura ósea de los animales vivientes. Usando este 
método comparativo, podemos aplicar nuestras observaciones de 
los animales vivientes a los fósiles. Si no fuera por ello, sabríamos 
muy poco acerca de cómo vivían, cómo envejecían o cómo crecían.

Hemos estudiado la histología de las placas dérmicas de los 
crocodilianos. Estas placas están sobre la piel y cubren la espalda 
(además del abdomen en algunas especies) y están a su vez cu-
biertas por una escama córnea que es una capa queratinosa grue-
sa como nuestras uñas. Actualmente estamos estudiando también 
varios otros huesos de distintos crocodilianos de la Formación 
Urumaco, incluyendo por ejemplo un hueso grande del muslo (fé-
mur) del gigantesco Purussaurus y la vértebra de un caimanino 
pequeño, Melanosuchus. A pesar de la edad de la estructura ori-
ginal del hueso, la estructura aún es visible en ambos ejemplos. 
En la sección transversal del hueso del muslo, el interior circular 
que solía ser la cavidad original para la médula del hueso se ha 
rellenado con sedimento castaño oscuro durante el proceso de fo-
silización. La capa compacta de la diáfisis original del hueso rodea 
al sedimento un color castaño claro. En la sección longitudinal de 
la vértebra se ven el cuerpo y el arco neural. En este caso el hueso 
tiene una coloración más clara y el agujero vertebral entre el cuer-
po y el arco neural está relleno también con sedimento castaño 
oscuro. Dentro del cuerpo se ven unas estructuras óseas delgadas 
llamados trabéculas.
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Figura 15.6. A) Hueso del muslo (fémur) del gigantesco Purussaurus. B) Sección del-
gada del hueso del muslo. El hueso cortical está lleno de fisuras (que se ven como una red 
de líneas delgadas blancas) rellenas de cristales de yeso. La cavidad medular y los huecos 
más grandes están llenos de un sedimento color castaño. C) Vértebra de Melanosuchus 
después de ser rodeada de una resina sintética (bloque plástico) y cortada por la mitad. D) 
Corte fino de uno de los bloques mostrando el arco neural y el cuerpo vertebral. El foramen 
vertebral en el medio está en este caso también relleno con un sedimento oscuro. Se notan 
las trabéculas en la parte interna del cuerpo y del arco de la vértebra. Preparación de seccio-
nes histológicas por Fiona Straehl y Sarah Bolliger, Zürich.
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Un tipo muy especial de cocodrilo:  
el sebécido Barinasuchus arveloi

Se conocen restos de sebécidos tanto de Colombia como de Vene-
zuela. Éstos constituyen un tipo de cocodrilo lejanamente empa-
rentado con las formas vivientes y aquellas tratadas anteriormen-
te. Eran cocodrilos terrestres con cráneos muy alargados, altos, 
con una forma y un tipo de dentición muy semejante a aquella de 
los dinosaurios terópodos entre los cuales se cuenta Tyranosaurus 
rex. Paolillo y Linares describieron en 2007 la especie Barinasuchus 
arveloi en base a un cráneo proveniente de la Formación Parángu-
la, del Estado Barinas.

Conclusiones

El registro fósil de lo crocodilianos de Venezuela, especialmente 
del Mioceno Superior de la Formación Urumaco, es un tesoro para 
los paleontólogos. De las 14 especies identificadas en estos sedi-
mentos, hasta siete especies parecen haber vivido cerca unas de 
otras en la misma zona geográfica, como sugiere la mera variedad 
de restos óseos hallados en algunas localidades. Ésto es mucho 
más de lo que se puede encontrar en cualquier comunidad actual. 
Relacionado con esta gran diversidad es la variedad de formas 
en el hocico y la dentición, así también como la amplia gama de 
tamaños de los crocodilianos fósiles. Mientras que los generalistas 
más grandes como Purussaurus probablemente cazaban animales 
terrestres más grandes como los roedores gigantes o los xenartros, 
las formas de hocico largo del tipo de los gariales estaban más 
especializadas en consumir peces, y las formas caimaninas más 
chicas de hocico mocho se alimentaban de presas más chicas, ya 
sea en el agua o cerca de las orillas de los ríos.

Mourasuchus con su hocico en forma de pico de pato, por otro 
lado, de quijadas achatadas, débiles y anchas y dientes relativa-
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mente pequeños, es posible que haya cazado presas pequeñas y 
lentas en el fondo de ambientes acuáticos de baja energía, como 
sugirió Wann Langston en 2008. De esta forma, la competencia en-
tre los crocodilianos que vivían en la misma zona habría sido limi-
tada y podrían haber aprovechado los recursos de forma eficiente.

Llegar a un entendimiento de la gran disparidad y diversi-
dad de las especies crocodilianas fósiles de Venezuela es uno de 
los temas de investigación científica actuales del equipo de Marce-
lo Sánchez en la Universidad de Zürich.

Figura 15.7. El gigantesco Purussaurus cazando al roedor gigante Phoberomys. Dibujo 
de Jorge González, reproducido con gentil permiso de la Indiana University Press (Sánchez-
Villagra y colaboradores 2010).
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Capítulo 16

Los Roedores, un Registro de Diversidad y 
Formas Gigantes

Inés Horovitz

Los roedores son uno de los grupos más diversos de la fauna de 
mamíferos vivientes de Venezuela. El roedor más conocido es la 
rata que fue introducida por los colonizadores europeos y tiene 
una distribución muy amplia. Otro roedor es el chigüire, tan ca-
racterísitico de los Llanos venezolanos.

Los roedores más antiguos de América del Sur datan del 
Eoceno medio de Perú, hace unos 41 millones de años atrás. Éste 
fue el comienzo del registro de roedores de América del Sur y de 
las Antillas llamados caviomorfos. No se sabe cuándo ni cómo lle-
garon allí los primeros roedores, puesto que en esa época y duran-
te la mayor parte la Era Cenozoica, América del Sur estaba aislada 
de las otras masas continentales. Se especula que pudieron llegar 
en “islas flotantes” desde África, donde viven los roedores más 
cercanamente emparentados con los caviomorfos, aunque tam-
bién se ha propuesto su llegada directamente desde Asia donde se 
habría originado el grupo de los roedores que incluye a los cavio-
morfos. La diversificación inicial de los roedores en América del 
Sur ocurrió durante el Mioceno tardío y una segunda radiación 
evolutiva importante ocurrió entre el Mioceno medio y tardío, con 
la aparición de formas que representan la mayoría de las familias 
vivientes.

El aislamiento geográfico de América del Sur durante el Ce-
nozoico tuvo gran influencia en la evolución de su fauna y con 
pocas excepciones (incluyendo los roedores y primates), no hubo 
intercambio con otros continentes hasta la elevación definitiva del 
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Istmo de Panamá. Los caviomorfos tuvieron a su disposición en 
este subcontinente una gama de nichos ecológicos distinta de la 
que tuvieron otros roedores en otras masas continentales. Algu-
nos de estos nichos ecológicos estaban ocupados por otros mamí-
feros en otras partes del planeta y en parte por ello, los roedores 
sudamericanos se diversificaron en tamaño y forma resultando en 
especies exclusivas de América del Sur que a menudo se parecen 
a miembros de otros grupos de mamíferos de otros continentes. 
Este tipo de similitud que no involucra parentesco es un fenóme-
no que se conoce como “convergencia evolutiva”. Por ejemplo, el 
chigüire, también conocido como carpincho o capibara, tiene un 
parecido general con el hipopótamo pigmeo en tamaño corporal, 
en la forma casi cilíndrica del cuerpo y en la posición de las ore-
jas, ojos y aperturas nasales en la parte superior de la cabeza, de 
manera que cuando el animal nada, puede mantener esas partes 
afuera del agua.

Los roedores, mamíferos exitosos

Con alrededor de 2.280 especies, los roedores del mundo repre-
sentan casi la mitad de todas las especies actuales de mamíferos. 
Son muy exitosos probablemente por tratarse de buenos oportu-
nistas: tienen una gran capacidad de reproducirse y sus dietas son 
muy variadas. Las distintas especies se han adaptado para vivir 
en casi todos los ecosistemas de nuestro planeta, desde la tundra 
ártica hasta los desiertos más calurosos y secos. Varias especies se 
han especializado para distintos estilos de vida: además de haber 
especies corredoras, saltadoras y trepadores, hay casos notables 
como las ardillas voladoras que pueden planear de un árbol a otro 
y casi nunca bajan al suelo, los tuco-tucos que excavan sistemas de 
túneles complejos y viven la mayor parte de su vida bajo tierra y 
los coipos y los castores que son animales semiacuáticos y por ello 
muy buenos nadadores. Hay gran variedad de tamaños: las es-
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pecies más grandes que viven actualmente son los chigüires, con 
individuos que pesan en promedio unos 50 kg (aunque pueden 
llegar a los 105 kg) y la cabeza y el cuerpo miden 100 a 130 cm de 
longitud. Los más pequeños son posiblemente las jerboas pigmeas 
asiáticas, que posiblemente no pesen más que unos pocos gramos 
y cuya cabeza y cuerpo miden sólo alrededor de 4 cm de longitud. 

Las características morfológicas principales de los roedores 
que los distinguen de otros mamíferos son justamente sus herra-
mientas principales para roer: poseen un par de dientes incisivos 
largos y curvos en el premaxilar (incisivos superiores) y otro par 
en la mandíbula (incisivos inferiores). Los incisivos crecen duran-
te toda la vida del animal y están cubiertos de esmalte sólo en su 
cara anterior. La acción de roer tiene como consecuencia el desgas-
te de las puntas de estos dientes, las cuales tienen forma de cincel 
porque el esmalte de la cara anterior se desgasta más lentamente 
que el resto del diente. Al no poseer caninos, existe un espacio sin 
dientes o diastema que separa los incisivos de los dientes mola-
riformes. Los labios de algunas especies de roedores se pueden 
cerrar detrás de los incisivos (gracias a la existencia del diastema) 
para impedir que las partes roídas de descarte entren en la boca. 
Algunos roedores usan los incisivos para abrir frutas y nueces, 
otros para roer árboles (como los castores y algunas especies de 
puercoespines del Nuevo Mundo), otros para cortar los brotes 
tiernos de las tacuaras (como la rata de las tacuaras de América del 
Sur), otros para excavar sus túneles (como las ratas topo africanas) 
y otros para cortar raíces cuando excavan sus túneles con las patas 
(como los tuco-tucos de América del Sur). 

Se conocen por lo menos 160 especies de caviomorfos actua-
les y fósiles. El Mioceno tardío representa el climax de los cavio-
morfos gigantes. Los especímenes más completos y mejor conser-
vados han sido hallados en Venezuela, pero los roedores gigantes 
fueron diversos a lo largo del Neotrópico desde el centro de Ar-
gentina hasta el norte de América del Sur y las Antillas. Las fami-
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lias de roedores caviomorfos donde se desarrolló gigantismo son 
Neoepiblemidae, Dinomyidae, Hydrochoeridae y Heptaxodonti-
dae. La especie de roedor más grande que se conoce es un dinómi-
do fósil, Josephoratigasia monesi, de fines del Plioceno y/o principios 
del Pleistoceno de Uruguay, que posiblemente pesó alrededor 
de 1.000 kg. Otros ejemplos de gigantismo incluyen especies del 
Mioceno Tardío de Urumaco, Venezuela, como el neoepiblémido 
Phoberomys pattersoni. Otra especie en particular bastante conocida 
es el heptaxoodóntido Amblyrrhiza inundata, que vivió durante el 
Cuaternario (a partir de unos 1,6 millones de años) en dos de las 
Antillas Menores, Anguilla y San Martín, y llegó a tener un peso 
corporal estimado entre 50 y 200 kg. No se sabe cómo o cuándo 
llegó Amblyrrhiza a estas islas, pero otros miembros de la misma 
familia vivieron en la mayoría de las Antillas Mayores (Jamaica, 
La Española y Puerto Rico). 

Los grupos de roedores que están mejor representados en 
la historia geológica de Venezuela son los Neoepiblemidae e Hy-
drochoeridae, aunque también se han encontrado restos de otras 
formas más pequeñas en los últimos años.

La dentición molariforme de los roedores caviomorfos

Los roedores en general tienen un número reducido de dientes 
en comparación con la mayoría de los otros mamíferos. Además 
del número reducido de incisivos que se mencionó anteriormen-
te para todos los roedores, los caviomorfos tienen cuatro dientes 
“molarifomes” a cada lado del cráneo y la mandíbula: un premo-
lar y tres molares. 

Los dientes molariformes varían en su período de creci-
miento según la especie. En algunas especies los molariformes 
son de crecimiento limitado o braquiodontes, como por ejemplo 
en Proechimys, en otras especies son de crecimiento prologando 
o hipsodontes, por ejemplo en Dinomys. En el primer caso, los 
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dientes salen completamente formados y sus raíces tienen cana-
les angostos. Su crecimiento se ha detenido antes de la salida del 
diente. La corona en este caso es relativamente baja. Los dientes 
hipsodontes se han clasificado a su vez en protohipsodontes, en 
que el crecimiento continúa después de la salida del diente pero 
se detiene eventualmente, y euhipsodontes, en que el crecimiento 
continúa durante toda la vida del animal y por lo tanto las raíces 
permanecen abiertas. En los dientes hipsodontes, la corona de los 
dientes es más alta que en el caso de los dientes braquiodontes

Figura 16.1. (a) Vista medio-oclusal de la mandíbula de Proechimys sp., ejemplar del 
Museo de Historia Natural del Condado de Los Angeles LACM 62953 y vista lateral del 
tercer molariforme faltante en esa mandíbula, como ejemplo de diente braquiodonte (diente 
que termina de crecer antes de salir) y coronas relativamente bajas. (b) Vista medio-oclusal 
de la mandíbula de Dinomys branickii LACM 74118 y vista lateral del tercer molariforme 
faltante en esa mandíbula, como ejemplo de diente hipsodonte (diente que continúa crecien-
do después de salir), de corona alta. Abreviaciones: i: incisivo, pm4: cuarto premolar, m1: 
primer molar, m2: segundo molar (alvéolo), m3: tercer molar.
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El aspecto oclusal de un molariforme inferior, por ejemplo, 
es la superficie que hace contacto con los dientes superiores y es 
por ello muy importante en la masticación. La configuración de la 
superficie oclusal de los roedores es variable y la misma es muy 
útil para identificar especies. Es además una de las fuentes de 
información que se usa para reconstruir la historia evolutiva de 
los roedores. En muchos roedores la superficie oclusal está com-
puesta por una serie de crestas transversales o diagonales también 
llamadas láminas (como en Dinomys). Alternativamente pueden 
tener pliegues o invaginaciones de la pared externa del diente que 
al gastarse forman islas o viceversa (como en Proechimys).

Roedores fósiles de Venezuela

Neoepiblemidae: Phoberomys pattersoni y parientes

La familia Neoepiblemidae incluye roedores extintos de tamaño 
mediano a gigantesco. Además de haber vivido en lo que es hoy 
Venezuela, los neoepiblémidos vivieron en Argentina y Brasil en 
el Mioceno medio y tardío. Tenían dientes molariformes de cre-
cimiento continuo con láminas múltiples y una capa gruesa de 
cemento interlaminar. Los parientes vivientes más cercanos de la 
familia Neoepiblemidae son las pacaranas (género Dinomys), roe-
dores del tamaño de un zorro que se distribuyen desde Colombia 
y Venezuela hasta el norte de Bolivia. Las pacaranas tienen el as-
pecto general de un conejillo de Indias y viven en zonas montaño-
sas bajas y se alimentan de frutas, hojas y tallos tiernos. Uno de los 
neoepiblémidos más conocidos es Phoberomys pattersoni.

Phoberomys pattersoni vivió durante el Mioceno tardío, es de-
cir hace unos 9 a 6 millones de años. La misma ha atraído la cu-
riosidad mundial por tratarse de un roedor de un tamaño extraor-
dinario, cercano a la media tonelada. El paleontólogo uruguayo 
Álvaro Mones describió la especie Phoberomys pattersoni en 1980 
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basándose en dientes molares aislados que no estaban asociados 
con otros restos esqueléticos. Estos dientes provenían de la región 
de Urumaco, en el noroeste de Venezuela. La forma y el número 
de láminas de los molares son características diagnósticas impor-
tantes para reconocer las especies del grupo al que pertenece Pho-
beromys. 

En el año 2000 se descubrió un esqueleto de Phoberomys pat-
tersoni. Al igual que los primeros dientes descubiertos de esta es-
pecie, el esqueleto fue hallado en Urumaco. En el 2003 se publica-
ron los primeros resultados del estudio y actualmente el ejemplar 
se encuentra en las colecciones de la Universidad Francisco de Mi-
randa en Coro. Este esqueleto es el ejemplar más completo que se 
conoce para su género. 

La geología de la localidad donde se encontró el esqueleto de 
P. pattersoni indica que se trataba de un ambiente costero con la-
gunas. La fauna fósil del lugar era acuática, de manera que P. pat-
tersoni era seguramente de hábitos semiacuáticos o por lo menos 
pasaba parte del día en el agua, posiblemente buscando alimento 
y/o protegiéndose de ciertos depredadores. La estructura de sus 
dientes indica que su dieta incluía alimentos abrasivos, segura-
mente gramíneas acuáticas con una superficie parecida al papel 
de lija.

En la época en que evolucionaron los animales de Urumaco, 
la fauna de América del Sur era muy distinta de la que conoce-
mos hoy en día. Cuando América del Sur se unió con América del 
Norte a través del Istmo de Panamá a fines del Plioceno, alrededor 
de 2.8 millones de años atrás, hubo un gran intercambio de ma-
míferos entre ambos subcontinentes. No sabemos si P. pattersoni 
aun existía a fines del Plioceno ni las causas de su extinción. Se 
especula que la llegada de las especies boreales pudo haber sido 
la causa de la extinción de muchos mamíferos sudamericanos que 
vivían en esa época. La fauna invasora incluía especies herbívoras 
y si Phoberomys pattersoni todavía existía en la época de la llegada 
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de las mismas, algunas de esas especies pudieron haber sido sus 
competidores por el mismo alimento. También llegaron algunos 
grandes depredadores como los felinos, que de haber convivido 
con Phoberomys pattersoni, habrían podido contribuir a la reduc-
ción de su población.

Se conocen otras especies del género fósil Phoberomys en Ar-
gentina y Brasil, todas las cuales eran de gran tamaño. La más 
grande, Phoberomys insolita, de Argentina tenía un tercer molar 
inferior de unos 4,7 cm de largo mientras que el de Phoberomys 
pattersoni medía unos 0,6 cm menos. A pesar de ser un poco más 
chica, P. pattersoni ganó popularidad por ser la única especie que 
se conoce por su esqueleto casi completo. 

El parámetro más común que usan los biólogos y paleontó-
logos cuando se refieren al tamaño de los mamíferos es el peso 
corporal. En el caso de los fósiles, el mismo debe ser estimado ba-
sándose en comparaciones con el tamaño de los huesos de ani-

Figura 16.2. Reconstrucción artística de Phoberomys pattersoni, del Mioceno tardío de 
la Formación Urumaco, Estado Falcón. Dibujo de Jorge González, reproducido con gentil 
permiso de la Indiana University Press (Sánchez-Villagra y colaboradores 2010).
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males vivientes de peso corporal conocido. Se han desarrollado 
ecuaciones teniendo en cuenta las dimensiones de distintos ele-
mentos del esqueleto como el cráneo, los dientes y los huesos de 
los miembros. En animales pequeños el tamaño de un diente pue-
de ser suficiente para llegar a una estimación bastante acertada de 
su peso, mientras que en animales más grandes, se necesitan datos 
más íntimamente relacionados con el peso, como el grosor de los 
huesos de los miembros. La disponibilidad del esqueleto de Pho-
beromys pattersoni permitió estimar el peso corporal de esta especie 
a partir del grosor de los huesos de sus extremidades. 

Otro aspecto peculiar del esqueleto de P. pattersoni, además 
de su tamaño extraordinario, es que los miembros posteriores 
eran mucho más robustos que los anteriores. Es por ello que se 
cree que los posteriores jugaban un papel más importante en la 
locomoción, mientras que los anteriores probablemente cumplían 
un papel importante en la manipulación del alimento.

No hay evidencia directa de quiénes pudieron ser los depre-
dadores de Phoberomys pattersoni pero entre las especies fósiles 
encontradas en Urumaco y/u otras localidades, hay varias del ta-
maño adecuado para haber incluido semejante roedor en su dieta. 
Por lo pronto había varios tipos de cocodrilos muy grandes como 
algunas especies de Purussaurus que alcanzaron una longitud 
máxima de aproximadamente 11,5 metros. Otros depredadores 
que posiblemente habrían atacado individuos más bien jóvenes 
(y por ende de menor tamaño) incluyen marsupiales carnívoros 
y aves forusrácidas aunque no se han encontrado fósiles de estos 
grupos en Urumaco. Las aves forusrácidas eran depredadoras no 
voladoras que alcanzaron estaturas de hasta 3 metros. En la ma-
yor parte del Cenozoico de América del Sur no hubo miembros 
del grupo de mamíferos placentarios Carnivora (como los pumas 
y zorros), de manera que se supone que los forusrácidos exclusi-
vamente llenaron el nicho ecológico de carnívoros corredores has-
ta fines del Cenozoico. 
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Hydrochoeridae

Esta familia incluye los roedores vivientes más grandes, los chi-
güres. El registro fósil de la familia se extiende hasta el Plioceno 
de América del Sur y el grupo se dispersó también en el Plioceno 
a América del Norte y las Antillas. Existen dos subespecies vivien-
tes, Hydrochoerus hydrochaeris hydrochaeris e H. hydrochaeris isth-
mius, aunque algunos autores las consideran especies diferentes. 
La segunda, conocida como cacó, es de menor tamaño corporal 
que la primera. Existen restos de hidrocoéridos de Urumaco que 
posiblemente pertenecieron al género Cardiatherium. 

Otros restos postcraneanos de roedores

Se conocen otros restos esqueléticos aislados de roedores indeter-
minados de gran tamaño, incluyendo huesos largos y del tarso. La 
variabilidad morfológica entre estos restos y aquellos que perte-
necen a Phoberomys pattersoni es mayor que la que uno esperaría 
encontrar dentro de una especie, si uno toma como criterio la va-
riabilidad entre los individuos que pertenecen a una misma espe-
cie de roedores vivientes. Uno de los fémures es sustancialmente 
más grande que el de Phoberomys pattersoni: mide 445 mm de lar-
go, mientras que el del P. pattersoni mide 402 mm y ambos difieren 
además en algunos rasgos de su forma. De hecho, se han estudia-
do varios ejemplares del fémur de la pata de roedores gigantes-
cos de Urumaco, y se ha concluído luego de estudios métricos y 
anatómicos que aparte de Phoberomys pattersoni debieron existir en 
el Mioceno de Falcón otras tres especies del mismo género o de 
formas muy emparentadas. En los muchos años de exploraciones 
de la Universidad Francisco de Miranda, la Alcaldía de Urumaco 
y la Universidad de Zürich, se fueron acumulando ejemplares de 
fémures, un hueso más preservado que otros seguramente debido 
a su robusticidad. De esta manera, la acumulación de materiales 
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en las colecciones ha servido para conocer mejor la diversidad de 
estos roedores fósiles de Falcón.

Limitaciones en la interpretación del registro fósil

Los dientes son los restos más comunes en el registro fósil de los 
vertebrados porque están protegidos por una capa de esmalte, el 
tejido más resistente que tienen los vertebrados. En la mayoría de 
los mamíferos y vertebrados en general, los dientes no cambian 
de tamaño o forma una vez que salen, salvo por los cambios que 
sufren en cierto grado el relieve de la superficie oclusal causada 
por el desgaste. Esto significa que el tamaño de los dientes y la 
configuración oclusal pueden proveer fuentes confiables de infor-
mación para la identificación de las especies de la mayoría de los 
mamíferos. Como se mencionó anteriormente, sin embargo, los 
dientes hipsodontes continúan creciendo después de haber salido. 
En los mismos, los cambios en tamaño y forma oclusal pueden 
ser significativos. Por ejemplo, los dientes molarifomes de los chi-
güires son muy variables en su aspecto oclusal, especialmente en 
el caso de los molarifomes inferiores y del tercer molar superior. 
Esta variabilidad se debe en parte a cambios que ocurren durante 
el crecimiento. Los chigüires nacen con todos sus dientes molari-
formes, incluso con desgaste oclusal. Como en otros mamíferos 
euhipsodontes, sus dientes siguen creciendo en sus tres dimensio-
nes siempre que el cráneo y la mandíbula sigan creciendo. Pero en 
contraste con otros grupos de mamíferos euhipsodontes, la mor-
fología oclusal en los chigüires sigue cambiando a medida que el 
diente crece, lo cual implica que la base del diente sigue plegándo-
se durante toda o casi toda la vida del animal. La morfología de la 
superficie oclusal se torna más compleja con la edad. Es possible 
que algunos fósiles de Urumaco que han sido interpretados como 
varias especies distintas representen en realidad distintos estadíos 
en el crecimiento de los individuos de una especie. 
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Por otra parte, existe una variación significativa en la morfo-
logía de los restos esqueléticos que se han hallado en Urumaco y 
un fémur en Trinidad: es posible que hayan coexistido dos o más 
especies de roedores de gran tamaño al norte de Venezuela y la 
isla mencionada. Son pocos los casos en que se han hallado restos 
dentales y postcraneanos en asociación y la incertidumbre asocia-
da con la taxonomía de dientes multilaminares euhipsodontes no 
permite por el momento apreciar con mayor precisión la diversi-
dad de roedores en la región. 

Otro aspecto del registro fósil del Mioceno venezolano es que 
se conocen sobre todo especies de tamaño mediano y grande. Va-
rias especies vivientes pequeñas de roedores (las ratas espinosas, 
por ejemplo) son abundantes y diversas en las faunas tropicales 
actuales de América del Sur. Salvo por la ausencia de vertebrados 
pequeños, estas faunas actuales son similares en composición a la 
que existió en Urumaco durante el Mioceno tardío. Esto sugiere 
que hay un sesgo en el tamaño de organismos que se preserva-
ron en Urumaco. El descubrimiento reciente en rocas del Plioceno 
de la Formación San Gregorio, Falcón, de dientes fósiles de algu-
nas especies de roedores mucho más pequeñas que las especies 
de mamíferos fósiles venezolanas que se conocían hasta entonces 
permite apreciar una mayor diversidad faunística en el pasado de 
Venezuela. En 2010 se ha descrito el nuevo género y especie Mari-
sela gregoriana de esa misma localidad, cuyo nombre genérico hace 
referencia a una de las figuras de “Doña Bárbara” de Rómulo Ga-
llegos. Este ejemplar se conoce sólo por dientes. Su segundo molar 
inferior tenía solo unos 0,7 cm de largo.

También se han recolectado 277 restos de unas 10 especies 
de roedores pequeños y medianos del Pleistoceno de la localidad 
de Mene de Inciarte, en la Sierra de Perijá, Zulia. Éstos incluyen 
tanto caviomorphos como miomorfos, un grupo que, a diferencia 
de los caviomorfos, se originó en el viejo mundo e inmigró más 
recientemente en América del Sur. Los miomorfos incluyen 
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algunas de las especies más conocidas de roedores, como las ratas 
y los ratones. Algunas de las especies fósiles de Mene de Inciarte 
incluyen parientes del ratón del algodón viviente (Sigmodon) y 
de la rata arrocera (Holochilus sciureus) entre los miomorfos, y del 
agutí (Dasyprocta), ratas espinosas (Echimys y Proechimys), y del 
chigüire (Neochoerus) representando a los caviomorfos. Esta fauna 
sugiere la existencia de una sabana abierta hace unos 25.500 años 
en la zona del lago de Maracaibo.
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Capítulo 17

Los Ungulados Autóctonos de América del 
Sur

Inés Horovitz

Uno de los componentes más diversos de la fauna de América del 
Sur fue el de los ungulados nativos o autóctonos también llama-
dos “meridiungulados”. En la actualidad existen ungulados en 
América del Sur pero todos ellos son inmigrantes relativamente 
recientes, como por ejemplo las llamas, los guanacos, las vacas, los 
ciervos, los caballos, y los tapires. Los ungulados que llamamos 
“nativos sudamericanos” llegaron posiblemente hace alrededor 
de 65 millones de años y evolucionaron y se diversificaron dan-
do origen a muchas especies durante la Era Cenozoica. Algunos 
alcanzaron un gran tamaño corporal, alrededor del tamaño de 
rinocerontes, y en el otro extremo hubo algunos del tamaño de 
ratones. Todos los meridiungulados están extintos.

Los ungulados se caracterizan por poseer pezuñas y por ser 
ungulígrados o por apoyarse en las puntas de los dedos y sus pe-
zuñas. En ambos sentidos se han especializado a partir de formas 
plantígradas, que se apoyaban en la planta de los pies, o de formas 
digitígradas, que se apoyaban en una mayor superficie de los de-
dos. Las pezuñas evolucionaron a partir de garras en los ancestros 
de los ungulados. Debido a que los ungulados se apoyan en las 
puntas de sus dedos y los mismos evolucionaron ensanchándose, 
las garras se ensancharon también, formando las pezuñas. Al mis-
mo tiempo, muchos ungulados fueron perdiendo dedos en sus 
extremidades, y los dedos que retuvieron se agrandaron quedan-
do en algunos casos solo un dedo en cada extremidad como en los 
caballos, o dos, como en los camellos y los guanacos.
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Charles Darwin fue uno de los primeros descubridores de 
la fauna nativa de América del Sur en los años 1830, durante su 
viaje a bordo del barco británico llamado el “Beagle”. De hecho, 
los fósiles que recolectó Darwin estuvieron entre los primeros pu-
blicados para el continente americano. Darwin compró el cráneo 
de un mamífero muy grande a un campesino en Uruguay en 1833 
y lo envió a Londres, donde cuatro años después Richard Owen 
lo llamó Toxodon platensis. En el mismo viaje, el Beagle se ancló en 
el Puerto San Julián en la Patagonia; Darwin caminó unos pasos y 
descubrió un esqueleto que años más tarde fue objeto de la nueva 
especie Macrauchenia patachonica. Éstos fueron los dos primeros 
representantes descubiertos de dos grandes grupos llamados No-
toungulata y Litopterna respectivamente.

Los primeros ungulados llegaron probablemente de Améri-
ca del Norte y no se sabe si pertenecían a una o más especies. Pos-
teriormente a este evento migratorio, América del Sur se habría 
aislado de América del Norte al desaparecer el istmo de Panamá. 
Los ungulados establecidos en América del Sur evolucionaron 
aislados de sus parientes de otras masas continentales y se origi-
naron así especies únicas de América del Sur. Estas especies se di-
versificaron rápidamente y alcanzaron su pico más alto de diver-
sidad en el Eoceno, hace unos 50 millones de años. En esa época 
estuvieron representados por cinco órdenes y más de 40 géneros. 
Luego sufrieron una reducción en su diversidad taxonómica pero 
aparentemente no en número de individuos. Estos cambios han 
sido atribuidos en parte a un enfriamiento climático que ocurrió 
durante la transición del Eoceno al Oligoceno. Otro factor impor-
tante que contribuyó al cambio climático en América del Sur fue 
la elevación de la Cordillera de los Andes. Durante el Neógeno 
temprano, durante la Edad Mamífero Santacrucense (Mioceno 
Temprano) hace unos 22 millones de años, el número de órdenes 
de ungulados endémicos se redujo de cinco a tres: Astrapotheria, 
Litopterna y Notoungulata, y el número de géneros identificados 
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se redujo casi en un 50%. Los linajes que sobrevivieron se espe-
cializaron y divergieron unos de otros adquiriendo características 
muy distintivas.

El registro fósil de mamíferos de América del Sur es bastan-
te desparejo en cobertura, tanto geográfica como temporal. Gran 
parte de los fósiles provienen de la Patagonia, zona ubicada en la 
región austral del continente. Los fósiles de esta zona han sido ha-
llados en sedimentos del Oligoceno y Mioceno temprano (aproxi-
madamente 35 – 20 millones de años). También se han encontrado 
fósiles en el centro y norte de Argentina pero de una edad distinta: 
Mioceno tardío al Pleistoceno. Los otros depósitos de gran impor-
tancia están en la región septentrional del subcontinente, en La 
Venta del Mioceno de Colombia, en localidades del desierto de la 
Tatacoa, a unos 300 Km al sur de Bogotá. La fauna fósil de Colom-
bia tiene poco en común con la fauna austral del subcontinente. La 
historia evolutiva de los mamíferos de América del Sur, tal como 
la conocemos, está inevitablemente sesgada por la distribución 
despareja de los sitios fosilíferos que han sido descubiertos o me-
jor explorados hasta ahora.

En Venezuela se han encontrado restos fósiles de tres gran-
des grupos de meridiungulados: Astrapotheria, Litopterna y No-
toungulata. Aunque los restos son fragmentarios y escasos, son 
suficientes para documentar la evolución de estos diversos mamí-
feros extinguidos de características morfológicas singulares.

Astrapotheria

Los astrapoterios fueron animales de gran tamaño con especiali-
zaciones peculiares que les deben haber dado un aspecto estram-
bótico y que son difíciles de interpretar desde el punto de vista de 
sus funciones. Los restos más antiguos de este grupo de América 
del Sur datan del Paleoceno y desaparecen después del Mioce-
no Medio. En las especies especializadas la mandíbula sobresalía 
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hacia adelante, los colmillos eran grandes y afilados, no tenían 
incisivos superiores, y la cabeza tenía un aspecto abovedado de-
bido a los senos frontales que estaban agrandados. Es posible que 
algunas especies tuvieran una trompa ya que las aperturas nasa-
les tenían una posición más bien posterior. Se ha sugerido que 
algunos astrapoterios podrían haber sido semiacuáticos, como los 
hipopótamos vivientes.

Se conocen posiblemente tres especies de astrapoterios de 
Venezuela; dos de ellas provienen del noroeste de Venezuela de la 
Formación Castillo, localidad de Cerro La Cruz, del Mioceno tem-
prano. Una de ellas es Xenastrapotherium christi, perteneciente a un 
género de amplia distribución en América del Sur. Otra especie 
está representada por restos esqueléticos no creaneanos, también 
llamados restos “postcraneanos”, y no ha sido identificada al nivel 
de especie pero se sabe que pertenece a otra subfamilia llamada 
Astrapotheriinae. La tercera especie proviene de la Formación 
Urumaco, del Mioceno tardío; sus restos son postcraneanos y se la 
considera tentativamente como un astrapoterio.

En general la forma de los huesos de un mamífero refleja 
cómo se movía el animal, cuáles eran sus actividades principa-
les y qué habilidades poseía. Por ejemplo, un animal que corre 
velozmente en general tiene huesos delgados y alargados en sus 
miembros, con inserciones musculares poco prominentes, ubica-
das cerca de los extremos de los huesos, lo cual facilita los mo-
vimientos rápidos. En contraste, una especie subterránea que se 
dedica a cavar madrigueras la mayor parte del día, tendrá huesos 
que reflejen fuerza en los miembros que usa para cavar, robustos 
y con crestas e inserciones musculares prominentes.

Los huesos también nos dan pistas acerca del estilo de vida 
de sus poseedores en otras formas: se ha descubierto que la estruc-
tura interna del hueso varía entre especies terrestres y acuáticas. 
Las especies terrestres, por lo general, tienen una cavidad medular 
en el centro y una zona cortical densa que la rodea. En las especies 
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acuáticas, en cambio, la cavidad medular está reducida o ha des-
aparecido por completo y el hueso es o más denso o más liviano 
que en las especies terrestres emparentadas. Un estudio del tejido 
óseo de los restos de la tercera especie mencionada anteriormente 
que podrían haber pertenecido a un astrapoterio, sirve para carac-
terizar el estilo de vida de esa especie y muy probablemente de 
otros astrapoterios: ellos pasaban tiempo en agua al menos de ma-
nera facultativa, y en caso de haber estado sumergidos muy segu-
ramente eran nadadores menos diestros que los chigüires entre la 
fauna actual de mamíferos (en este caso un roedor) de Venezuela.

Litopterna

Los litopternos fueron un grupo que tuvo una diversificación re-
lativamente moderada en comparación con otros grupos. Los fósi-
les más antiguos de América del Sur que se conocen para este or-
den datan del Paleoceno tardío. Hubo tres familias: Adianthidae, 
Protherotheriidae y Macrauchenidae. Los adiántidos consistieron 
de especies pequeñas y delicadas y vivieron sólo en el Cenozoico 
medio.

El grupo de litopternos que se conoce mejor es de los Prothe-
rotheriidae y como en la mayoría de los meridiungulados, se co-
noce sobre todo por esqueletos encontrados en Argentina. Esta 
familia incluía especies de aspecto generalizado y extremidades 
equinas aunque su dentadura era muy distinta de las de los caba-
llos ya que la misma no estaba tan especializada en los proteroté-
ridos como en los caballos. No había un espacio sin dientes muy 
grande entre los dientes anteriores y los dientes molariformes 
como vemos en los equinos, pero sí eran peculiares para mamífe-
ros herbívoros en que poseían incisivos superiores muy afilados 
que tal vez usarían para defenderse.

Los macrauquénidos alcanzaron gran tamaño y algunas de 
las especies llegaron a tener el tamaño de los camellos modernos. 
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Incluyen los únicos meridiungulados que poseyeron un cuello lar-
go. Sus huesos nasales se fueron reduciendo durante la evolución 
del grupo y hay indicios muy convincentes de que poseyeron una 
trompa corta. Tanto los proterotéridos como los macrauquénidos 
se adaptaron bien al ecosistema de las pampas.

Se ha encontrado por lo menos una especie de Protherothe-
riidae, subfamilia Megadolodinae, llamada Bounodus enigmaticus 
que habría vivido en el Mioceneo tardío de Urumaco. Varios res-
tos adicionales de la misma localidad han sido asignados en forma 
preliminar a la familia mencionada y a Macraucheniidae.

Bounodus enigmaticus fue dado a conocer en 2006 y se lo co-
noce sólo a partir de una maxila fragmentaria con dientes. Es una 
especie autóctona de Venezuela, pero se parece en la forma de los 
dientes a otra especie colombiana del Mioceno medio de la locali-
dad de La Venta, llamada Megadolodus molariformis. A juzgar por 
la estructura de sus dientes, su dieta era probablemente omnívora 

Figure 17.1. Reconstrucción de Bounodus enigmaticus por Jorge González. Esta recons-
trucción es muy especulativa pues sólo se conoce un fragmento del cráneo de esta especie. 
No obstante, otros parientes cercanos de ella se conocen mejor y proveen una idea de las 
probables proporciones y forma de este litopterno del Mioceno tardío de la Formación Uru-
maco en el Estado Falcón. Reproducido con gentil permiso de la Indiana University Press 
(Sánchez-Villagra et al. 2010).
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o frugívora. Bounodus en particular tenía dientes bunodontes, es 
decir con cúspides bajas y redondeadas y la capa de esmalte que 
los cubría era gruesa, características que son típicas de mamíferos 
vivientes de dieta omnívora. Dado que los depósitos sedimenta-
rios de Urumaco indican un ambiente costero para esta zona en 
la época en que vivieron estos animales, es posible que Bounodus 
se valiera de sus dientes bunodontes para abrir frutas con cásca-
ra resistente o los caparazones de crustáceos y/o moluscos. No se 
han encotrado restos postcraneanos de Bounodus pero su pariente 
cercano Megadolodus molariformis, tenía los dedos II y IV muy re-
ducidos y había perdido los dedos I y V. Tanto en los miembros 
anteriores como en los posteriores, el dedo III era el principal y 
tenía un casco o pezuña fuerte. Es razonable conjeturar que Bouno-
dus también se debía parecer en este aspecto a Megadolodus.

Bounodus y Megadolodus se debían parecer en sus hábitos eco-
lógicos a los suoideos modernos, o sea al grupo que incluye cerdos 
y pecaríes. En el Mioceno no había suoideos en América del Sur 
y los miembros de ambos grupos (los suoideos y ambas especies 
de proterotéridos) habrían evolucionado en paralelo para ocupar 
nichos ecológicos parecidos en regiones diferentes del mundo.

Notoungulata

Notoungulata fue el grupo más diverso de meridiungulados, re-
presentado por 13 familias. Ocho de ellas ya habían aparecido 
entre el Paleoceno y el Eoceno temprano. Existe una amplia va-
riabilidad dentro de cada especie, tanto que al principio se creyó 
que cientos de dientes pertenecían a 16 especies de tres órdenes 
distintos de mamíferos, pero eran en realidad todos de la misma 
especie. Las 13 familias están agrupadas en cuatro subórdenes, 
de los cuales Notioprogonia incluye las especies consideradas 
más primitivas. Otro suborden, Toxodontia, era el más diverso e 
incluye las especies más grandes, del tamaño de hipopótamos y 
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rinocerontes vivientes. Los Typotheria y Hegetotheria incluyeron 
algunas especies parecidas a conejos y otras a roedores grandes.

De los cuatro grandes grupos de notoungulados, en Venezue-
la se han identificado tentativamente candidatos para Typotheria, 
Toxodontia y Hegetotheria. El tipoterio es Protypotherium de la 
familia Interatheriidae del Mioceno tardío de Urumaco, aunque 
los restos son fragmentarios e incompletos y la identificación es 
tentativa. Este género fue erigido a partir de restos hallados en 
Argentina.

Toxodontia habría estado representado por los toxodón-
tidos Mixotoxodon, Gyrinodon, Ocneritherium y Alitoxodon, tam-
bién de Urumaco. Mixotoxodon larensis se conoce a partir de una 
mandíbula con dentición inferior y varios otros restos asociados 
encontrados cerca de San Miguel, al sudoeste de Barquisimeto, 
Lara, y datan del Cuaternario. El especimen se encuentra en las 
colecciones del American Museum of Natural History de Nueva 
York, EE.UU. Se cree que varios restos adicionales pertenecen a la 
misma especie, incluyendo algunos de Honduras, El Salvador y 
Colombia. Su tamaño era cercano al de un rinoceronte. Los dien-
tes eran de crecimiento continuo, a diferencia de los nuestros que 
salen ya formados. Esto significa que en Mixotoxodon y en muchos 
otros mamíferos, tanto fósiles como vivientes incluyendo la mayo-
ría de los toxodontes, los dientes seguían creciendo a medida que 
se desgastaban.

Gyrinodon quassus fue el primer toxodonte descubierto en la 
zona norte de América del Sur y fue descrito en 1928. Se lo conoce 
a partir de una mandíbula con dentición y se cree que otros restos 
pertenecen al mismo individuo, incluyendo dientes superiores, 
parte del techo del cráneo y varios elementos del postcráneo. Es-
tos restos provienen de la Formación La Puerta del oeste de Buchi-
vacoa, Falcón y están depositados en el Museo de Historia Natural 
de Londres. Además de los restos de Venezuela, se cree que varios 
fósiles de la Provincia de Acre, Brasil, pertenecen al mismo géne-
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ro. Éste era un toxodóntido de tamaño mediano. Su mandíbula 
era muy alta para acomodar a los molares que, como en el caso 
de Mixotoxodon, eran de crecimiento continuo. Una característica 
peculiar del cráneo de Gyrinodon es la presencia de una depresión 
en la zona frontal del cráneo de función desconocida. 

Ocnerotherium y Alitoxodon son géneros que se conocían so-
lamente de Argentina, hasta que ciertos restos encontrados en 
Urumaco fueron tentativamente asignados a estos dos géneros en 
2004. Existen restos de otro toxodóntido que no habría perteneci-
do a ninguno de los géneros mencionados, así que posiblemente 
haya existido en Urumaco al menos una especie más de toxodón-
tidos.

Figure 17.2. Reconstrucción de un toxodonte por Jorge González. Los toxodontes son parte 
de una radiación extinta de mamíferos de América del Sur que se conoce de varios locali-
dades de fósiles de Venezuela, entre ellas Urumaco. Reproducido con gentil permiso de la 
Indiana University Press (Sánchez-Villagra et al. 2010).
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Finalmente, el hegetotérido Hemihegetotherium sería el único 
representante de su familia con una distribución en una zona tro-
pical septentrional, si su identificación preliminar se confirmara.
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Capítulo 18

La Diversidad e Historia Evolutiva de las 
Perezas, Cachicamos y sus Parientes

Fiona Straehl, Maïlys Chassagne y Alfredo A. Carlini

Los mamíferos xenartros se originaron durante el Paleógeno más 
temprano o Cretácico más tardío, alrededor de hace 65 millones 
de años. Fueron y son principalmente de distribución sudameri-
cana, aunque a partir fines del Mioceno medio se dispersaron a 
América Central, las Antillas y América del Norte, en más de una 
oportunidad y en distintos momentos geológicos. Se los denomi-
nó también edentados porque la mayoría de sus representantes 
tiene la dentición simplificada, aunque sólo los osos hormigueros 
y sus parientes (por ejemplo el osos meleros o tamandúas) carecen 
totalmente de dientes. Si bien la gran mayoría de los xenartros 
fueron primariamente herbívoros, los hubo y hay, insectívoros, 
como los osos hormigueros y el tatú carreta, u omnívoros como 
los cachicamos, entre otras formas.

Los xenartros poseen una serie de características morfológi-
cas que son únicas, con un mosaico de caracteres interpretados 
como primitivos y derivados, poco frecuentes entre los mamífe-
ros. Su nombre, Xenarthra, hace alusión a la presencia de articu-
laciones intervertebrales adicionales y únicas en las últimas vérte-
bras torácicas y lumbares. Este grupo de placentarios cuenta más 
de 450 especies extintas descriptas, e incluye a los tatúes, piches, 
cachicamos (o mulitas), quirquinchos, perezas y osos hormigue-
ros vivientes.

Los xenartros se dividen en tres grupos principales, los aco-
razados (Cingulata), las perezas (Tardigrada) y los osos hormi-
gueros (Vermilingua).
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Cingulata

Cachicamos y sus parientes extintos

Los cingulados poseen una estuctura muy particular: el cuerpo 
está protejido por una armadura ósea o caparazón formada por 
numerosos osteodermos individuales, frecuentemente ornamen-
tados en su cara externa. El caparazón se desarrolla por la for-
mación de hueso en las capas de la piel, en un proceso llamado 
osificación dermal. Este caparazón puede estar dividido hasta en 
tres regiones principales, que cubren la parte dorsal o posterior 
del cuerpo. Adicionalmente, existe un caparazón pequeño o ‘cas-
co’ que protege parte de la cabeza, y otro que envuelve la cola. Los 
cingulados se dividen en cuatro grupos principales distintos: los 
gliptodontes, los pampaterios, los armadillos y los peltefílidos. En 
Venezuela gliptodontes, armadillos y pampaterios han sido en-
contrados como fósiles, y los armadillos son además parte de la 
fauna actual.

Los Dasypodidae están representados por unos 9 géneros y 
21 especies que habitan desde el extremo sur de la Patagonia hasta 
el Sur de los Estados Unidos. De ellos, seis especies se encuentran 
en Venezuela: el gran armadillo de rostro largo (Dasypus kappleri), 
el armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus), el armadillo 
de los llanos (Dasypus sabanicola), el armadillo de cola desnuda 
del norte (Cabassous centralis), el armadillo de cola desnuda del 
sur (Cabassous unicinctus) y el cuspón o cuspa o armadillo gigante 
(Priodontes maximus).

Sin embargo, en el pasado geológico los cingulados de Vene-
zuela fueron mucho más diversos. Los registros fósiles más ricos 
provienen de la secuencia de Urumaco en el Estado Falcón y del 
Mene de Inciarte en el Estado Zulia.
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Figura 18.1. Boreostemma pliocena Carlini et al. 2008, placas correspondientes a la 
región dorsal o postero-dorsal del carapacho, en vista exterior. Reproducido con gentil per-
miso de la Indiana University Press (Sánchez-Villagra y colaboradores 2010).

Tabla 18.1. Cingulados fósiles conocidos para Venezuela, de sedimentos del Mioceno al 
Pleistoceno.

Grupo Géneros y especies
Gliptodontes Boreostemma pliocena

Boreostemma venezolensis
Glyptodon clavipes
Glyptodon sp.
Glyptotherium sp.

Pampaterios Holmesina sp.
Pampatherium humboldtii
Pampatherium sp.

Armadillos Dasypus sabanicola
Propraopus sulcatus
Propraopus sp.

Book 1.indb   285 29.08.2012   14:16:53



286

Straehl,  Chassagne y Carlini

Los gliptodontes

Hay tres características diagnósticas de los gliptodontes que sirven 
para diferenciarlos de los pampaterios, peltefílidos y armadillos. 
El caparazón que cubre el dorso del cuerpo forma una estructura 
ósea única, es decir no esta dividido en partes articuladas como 
los armadillos o los pampaterios. En los gliptodontes el caparazón 
está construido por osteodermos mucho más firmemente unidos 
entre sí y es globular, similar superficialmente al de las grandes 
tortugas. Otra característica que los diferencia está en los dientes, 
los cuales poseen una forma trilobada única, y las coronas están 
entre las más altas de los mamíferos, llegando en algunos casos 
a medir más de 25 cm. Esta forma de los dientes, y el hecho de 
que en las especies del Pleistoceno la superficie oclusal muestra 
distintos dibujos, son motivos que le dan el nombre al grupo, ya 
que gliptodonte significa en griego “diente con dibujos”. La terce-
ra característica propia de los gliptodontes, muy diferente al resto 
de los Cingulata, es que su cráneo es muy corto y alto.

Los fósiles más antiguos que incuestionablemente correspon-
den a gliptodontes fueron encontrados en la Patagonia argentina 
y datan del Eoceno tardío (35 Ma atrás). Después de que el Istmo 
panameño se estableció (un puente entre América del Sur y Amé-
rica del Norte, que es parte de América Central) de forma continua 
y estable (alrededor de los 3 Ma), los gliptodontes se dispersaron 
en América Central y de allí hacia América del Norte, donde los 
géneros norteamericanos se diferenciaron y diversificaron. La di-
versidad total de gliptodontes incluye aproximadamente 65 géne-
ros reconocidos, con especies que llegaron a más de cuatro metros 
de largo y dos toneladas de peso. Todos los gliptodontes fueron 
herbívoros, y luego del límite Pleistoceno-Holoceno (aproximada-
mente 10.000 años atrás) los gliptodontes se extinguieron como 
parte de la extinción en masa que causó la desaparición de la ma-
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yor parte de los grandes mamíferos, todos los megamamíferos y 
las tortugas gigantes terrestres en América del Sur.

En el registro fósil de Venezuela, son comunes los restos 
pleistocénicos de gliptodontes, los cuales han sido tradicional-
mente asignados al género Glyptodon, típico del sur de América 
del Sur. Sin embargo, recientemente restos hallados en Taima-Tai-
ma, Muaco, Cucuruchú y Quebrada Ocando (todos de la munici-
palidad de Colina, Estado Falcón), han sido reinterpretados como 
pertenecientes al género Glyptotherium. Estos fósiles representan 
el primer registro del género norteamericano en América del Sur, 
y están estrechamente emparentados con Glyptotherium cylindri-
cum, que fueron descriptos para depósitos del Pleistoceno tardío 
de México central y sur de los Estados Unidos. La presencia de 
Glyptotherium en el extremo norte de América del Sur apoya la 
hipótesis que la migración faunística durante el Gran Intercambio 
Biótico Americano (GIBA) posterior a la construcción del Istmo 
panameño, sucedió de forma bidireccional. Esto significa que el 

Figura 18.2. Glyptotherium cf. cylindricum. Cráneo en vista lateral (MCN n/n) y os-
teodermos articulados de una carapacho parcial en vista lateral izquierda (CIAAP n/n). El 
largo del carapacho supera el metro de longitud. Modificado de Carlini y Zurita (2010).

Book 1.indb   287 29.08.2012   14:16:53



288

Straehl,  Chassagne y Carlini

género sudamericano Boreostenma migró a América Central y del 
Norte, luego se diferenció el nuevo género Glyptotherium, y a su 
vez este reingresó a América del Sur. Otros fósiles asignados al gé-
nero Glyptodon fueron encontrados en diferentes localidades del 
Estado Carabobo, Lara y Zulia, y todavía no han sido reanalizados 
a fin de determinar si corresponden o no al género al mencionado 
taxón.

Los restos de gliptodontes encontrados en los sedimentos de 
Venezuela, del Mio-Plioceno (23 a 1.8 Ma), cerca de San Francisco 
(Estado Zulia) y en Urumaco (Estado Falcón), habían sido asigna-
dos originalmente al género Asterostemma, el que fue caracteriza-
do por su amplia distribución desde Patagonia hasta Colombia y 
Venezuela. Recientemente también, fue reconocido en género Bo-
reostemma para ejemplares que fueron encontrados en el extremo 

Figura 18.3. Reconstrución de Glyptotherium cf. cylindricum. Dibujo de Jorge Gon-
zález, reproducido con gentil permiso de la Indiana University Press (Sánchez-Villagra y 
colaboradores 2010).
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norte de América del Sur y el género Asterostemma quedó restrin-
gido a los restos del Mioceno de la Patagonia argentina. 

Los pampaterios

La morfología de los pampaterios, un segundo grupo de cingula-
dos extinguidos, se asemeja de varias maneras a los armadillos, y 
es por ello que fueron incluidos originalmente dentro de los da-
sipódidos (armadillos). Actualmente, sin embargo, se asume que 
los pampaterios representan un linaje diferente. Ellos tienen una 
variedad de caracteres morfológicos particulares, tales como el ta-
maño corporal, que fue mayor que los armadillos más grandes 
conocidos (llegando hasta los 200 kg), la forma de los dientes y la 
estructura de su caparazón. Los pampaterios solo tienen tres ban-

Figura 18.4. Reconstrución de Boreostemma pliocena. Dibujo de Jorge González, re-
producido con gentil permiso de la Indiana University Press (Sánchez-Villagra y colabo-
radores 2010).
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das transversales móviles en su caparazón, en tanto los armadillos 
extinguidos y actuales tienen entre tres y diez bandas transversa-
les. Por otro lado, la dentición de los pampaterios es más parecida 
a la de los gliptodontes que a la de los armadillos, en tanto es fuer-
temente lobulada. Esta curiosa situación de poseer características 
de ambos de los grandes grupos de cingulados mantiene activa la 
discusión acerca de si los pampaterios son más próximos a uno u 
otro grupo. 

El más antiguo e indudable pampaterio conocido proviene 
de sedimentos del Mioceno medio (16 a 11.6 Ma) de La Venta, en 
Colombia. Estos restos fueron descriptos bajo el nombre del nuevo 
género Scirrotherium, interpretado como un pampaterio herbívo-
ro basal. Los pampaterios fueron registrados hasta el Pleistoceno 
tardío, pero nunca fueron tan diversos como los otros dos grandes 

Figura 18.5. Reconstrución de un pampatérido del Plioceno de Venezuela. Dibujo de Jorge 
González, reproducido con gentil permiso de la Indiana University Press (Sánchez-Villagra 
y colaboradores 2010).
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grupos de Cingulata y siempre fueron muy conservadores en su 
plan estructural. Sin embargo, ellos también alcanzaron América 
Central y se dispersaron luego hacia América del Norte. 

Restos de pampaterios hemos conseguido en la secuencia de 
Urumaco, en las Formaciones Codore y San Gregorio. Sitios del 
Cuaternario del NE del Estado de Falcón, en los pozos de brea 
de Mene de Incierte, en la Sierra de Perijá (Estado Zulia) y Lago 
Valencia (Estado Carabobo), han provisto algunos especímenes 
Pleistocenos de Pampatherium y Holmesina. Estos dos géneros se 
supone que estuvieron cercanamente relacionados a dos géneros 
de pampaterios del Mio-Plioceno (23 a 1.8 Ma) de América del 
Sur. Pampatherium parece haber sido más próximo a Vasallia, en 
tanto que Holmesina lo fue a Kraglievichia. Estas relaciones de pa-
rentesco llevan a un escenario paleobiogeográfico muy semejan-
te al propuesto para los gliptodóntidos Boreostemma, Glyptodon y 
Glyptotherium. Como Boreostemma, Kraglievichia habría migrado 
hacia América del Norte luego de que el Istmo de Panamá fuera 
completado, y allí se diferenció el género Holmesina. Hacia finales 
de Pleistoceno, este género ingresó a América del Sur y se diver-
sificó en varias especies. Por otro lado, Pampatherium se supuso 
que había estado estrictamente distribuido en América del Sur; sin 
embargo, recientes descubrimientos en el Pleistoceno de México, 
que pueden asignarse a este género, indicarían que los pampate-
rios habrían tenido dos procesos de emigración hacia América del 
Norte. La segunda emigración es la que corresponde a Pampathe-
rium, aunque no tuvo gran distribución en América del Norte.

Los armadillos

Los armadillos (o dasipódidos) son los únicos Cingulata vivientes, 
y tienen el registro temporal más largo. Los fósiles más antiguos 
asignados a esta familia de xenartros han sido encontrados en de-
pósitos del Paleoceno medio-tradío (58 Ma) de Brasil. Después de 
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la conexión terrestre entre las américas, los dasipódidos se dis-
persaron desde América del Sur hacia América Central y América 
del Norte, donde aún persisten. Los armadillos vivientes cubren 
un amplio rango de tamaños, desde el gigante Priodontes maximus 
(que mide cerca de 90 cm de largo y llega a pesar 50 kg) hasta el 
pequeño Chlamyphorus truncatus (que no excede los 14 cm y los 
250 g de peso). 

Los dasipódidos actuales y extintos muestran una gran va-
riedad de hábitos alimentarios; a pesar de que ellos son primaria-
mente oportunistas y omnívoros, pueden llegar a mostrar ciertas 
especializaciones hacia la insectivoría, o a una dieta mayormente 
basada en vegetales. El hecho de que sean omnívoros generalis-
tas significa que pueden comer tanto productos vegetales como 
animales, o inclusive pueden adaptar sus hábitos al ofrecimiento 
del medio ambiente, llegando ocasionalmente a ser necrófagos. La 

Figura 18.6. Reconstrución de cf. Propraopus del Plioceno de Venezuela. Dibujo de Jorge 
González, reproducido con gentil permiso de la Indiana University Press (Sánchez-Villagra 
y colaboradores 2010).
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gran diversidad dietaria está asociada directamente con la gran 
diversidad que los dasipódidos alcanzaron, que es la mayor entre 
los xenartos. 

De Venezuela solamente hay unos pocos restos de dasipódi-
dos extintos conocidos y fueron encontrados en los sedimentos de 
la Formación San Gregorio, Urumaco (Estado Falcón) de antigüe-
dad Pliocena (5.3 a 2.6 Ma), en sedimentos de Lago Valencia (Esta-
do Carabobo) y en pozos de brea del Mene de Inciarte en la Sierra 
de Perijá (Estado Zulia), ambos del Pleistoceno tardío. El género 
Propraopus, que se conoce de la Formación San Gregorio y de Lago 
Valencia podría estar relacionado con el género Dasypus, cuyos 
restos han sido encontrados en los pozos de brea y que es uno de 
los géneros actuales de dasipódidos que más especies posee.

Tardigrada

La historia evolutiva de las perezas en Venezuela

Las perezas son parientes de los cachicamos (Cingulata) e inclu-
yen cinco familias: los bradipódios (perezas de tres dedos), los 
megaloníquidos (perezas de dos dedos), y las familias extinguidas 
Megatheriidae, Mylodontidae y Nothrotheridae. Según la eviden-
cia disponible, las perezas se originaron en el continente sudame-
ricano y sus primeros registros son del Eoceno tardío de Patagonia 
y Antártida. Desde el Oligoceno hasta el Pleistoceno su registro 
se extiende desde el extremo austral de América del Sur hasta 
Alaska, pasando por América Central y las Antillas. Las perezas 
constituyen uno de los más característicos y grandes grupos de la 
fauna Cenozoica del continente americano, especialmente diver-
sos en América del Sur, con más de cincuenta géneros nominales. 

El registro paleontológico de Venezuela muestra una gran 
diversidad de perezas. Ellos han sido descubiertos en Cerro La 
Cruz y Urumaco para el Mio-Plioceno y en muchas localidades 
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del Pleistoceno en los estados de Falcón, Lara, Aragua, Guárico, 
Sucre y en el Distrito Federal. Urumaco es el sitio más importante 
de Venezuela para el entendimiento de la historia de las perezas. 
La diversidad de perezas halladas en la secuencia de Urumaco es 
extraordinariamente rica y una de las más altas en América del 
Sur. Hasta ahora 15 especies han sido reconocidas, 8 atribuidas a 
Megatherioidea (incluyendo 6 no descriptas) y 7 a Mylodontidae 
(incluyendo al menos una no publicada); varios nuevos especí-
menes han sido colectados recientemente y están actualmente en 
estudio, lo que promete una diversidad aún mayor. Los descu-
brimientos en Urumaco, y en general en Venezuela, proveen in-
formación relevante para la comprensión de la paleobiogeografía 
de las perezas, especialmente en lo relacionado a los intercambios 
faunísticos entre el norte de América del Sur y el sur de América 
del Norte.

Figura 18.7. Reconstrución de la pereza Bolivartherium urumaquensis del Mioceno 
superior de Venezuela. Dibujo Jorge González.
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Los megaterios y el Gran Intercambio Biótico Americano

Estudios de megaterinos revelan una rica historia paleobiogeográ-
fica de las perezas fósiles. Los investigadores han sido capaces de 
mostrar que la historia de esta subfamilia comienza en Patagonia, 

Megatherioidea Mylodontoidea

Eremotherium laurillardi* Mirandabradys socorrensis

Plesiomegatherium sp. Mirandabradys urumaquensis

Proeremotherium eljebe Mirandabradys zabasi

Urumaquia robusta Bolivartherium codorensis

Pronothrotherium sp. Bolivartherium urumaquensis

Glossotherium tropicorum*

Urumacotherium garciai

Tabla 18.2. Tardigrada de Venezuela del Mioceno medio al Pleistoceno. * = especies del 
Pleistoceno.

con dos primitivos megaterinos, Megathericulus y Eomegatherium, 
los que luego divergen en Venezuela en el género Urumaquia. Este 
último género está relacionado al clado Pyramiodontherium - Me-
gatheriops, y a la historia de los megaterinos que finalmente resulta 
en el grupo Proeremotherium – Eremotherium. La especie venezola-
na Proeremotherium eljebe es interpretada como un taxón basal de 
Eremotherium, el megaterino más ampliamente distribuido en el 
Pleistoceno de América del Norte, América Central y las tierras 
bajas del norte y este de América del Sur. Dado el ejemplo de la 
historia geográfica de algunos Cingulata, se ha interpretado que 
primeramente Proeremotherium migró hacia América del Norte, 
luego de que el Istmo panameño estuvo definitivamente estableci-
do a fines del Plioceno (aproximadamente 2,7 Ma atrás), en Amé-
rica del Norte se habría diferenciado el género Eremotherium, que 
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Figura 18.8. Recons-
trución de la pereza 
Proeremotherium 
eljebe del Plioceno 
de Venezuela. Dibujo 
Jorge González.

Figura 18.9. Recons-
trución de Uruma-
cotherium garciai 
del Mioceno tardío de 
Venezuela. Tomado 
de Carlini y colabora-
dores (2012). Dibujo 
Jorge González.
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posteriormente ingresó a América del Sur en el Pleistoceno tardío. 
Por lo tanto, los procesos migratorios que involucran a estos dos 
megaterinos podrían ser otro caso de diferenciaciones en América 
del Norte luego del Plioceno tardío que lleva a nuevos grupos a 
re-colonizar América del Sur como supuestamente ocurrió con los 
pampaterios y los gliptodontes.

Ciertos fósiles actualmente en estudio del Mio-Plioceno de 
la secuencia de Urumaco presentan similitudes con algunas espe-
cies del Cuaternario de las Antillas. Estas observaciones llevan a 
preguntar acerca de cuáles fueron las condiciones del medio am-
biente en ese momento. Es por lo tanto evidente que más inves-
tigaciones de la relación Venezuela - Antillas son necesarias para 
comprender las conexiones terrestres y el medio ambiente que 
permitieron tales dispersiones en ese tiempo.

Perezas vivientes

Las perezas vivientes tienen un rango geográfico restringido a los 
bosques de América Central y Sudamérica tropical y están repre-
sentados por dos géneros, Bradypus y Choloepus, que pertenecen 
respectivamente a la familia Bradypodidae y Megalonychidae. 
Estos dos géneros están diversificados en un total de seis especies 
encontradas entre América Central y América del Sur. En Vene-
zuela hay dos especies de Bradypodidae: Bradypus tridactylus y 
Bradypus variegatus, y dos especies actuales de Megalonychidae, 
Choloepus didactylus y Choloepus hoffmani.

Todas las especies vivientes de perezas son estrictamente ar-
bóreas (a diferencia de la inmensa mayoría de las perezas fósiles 
que fueron primariamente terrestres) y se mueven de forma sor-
prendentemente lenta, colgando de sus dedos, cabeza abajo y son 
excelentes nadadores. Su cuerpo está cubierto con un largo pelaje 
marrón grisáceo y sus manos y pies terminan en garras gruesas, 
largas y curvadas (las que usan para colgarse). Tienen una den-
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tición muy sencilla de no más de diez dientes, que es otro de los 
característicos rasgos de estos extraños mamíferos. 

Siendo herbívoros, las perezas actuales se alimentan prima-
riamente de hojas; ellos tienen un sistema digestivo altamente es-
pecializado, formado por estómagos complejos de muchos com-
partimientos, donde se alojan bacterias que son capaces de dige-
rir la celulosa. El proceso digestivo completo, desde la ingestión, 
puede llegar a tomar hasta un mes. Su metabolismo es muy bajo 
con una tasa que alcanza solo el 40% de aquella esperada para su 
masa corporal (de 4 a 8 kg), en comparación con lo que sucede 
en otros mamíferos placentarios. Ellos probablemente sean uno 
de los mamíferos más marcadamente heterotérmicos, con tempe-
raturas corporales que varían desde los 25° a los 34° C, que les 
permite conservar energía mientras están inactivos o cuando la 
temperatura del medio ambiente es baja. 

Paleobiología de perezas fósiles

Dados los tamaños corporales generalmente grandes, o muy gran-
des, de las perezas extinguidos (especialmente los del Mioceno 
medio al Pleistoceno) y por comparación con la fisiología de sus 
representantes actuales, tradicionalmente se interpretó que las pe-
rezas extinguidos tuvieron una locomoción terrestre lenta y cua-
drúpeda. Sin embargo, investigaciones recientes propusieron una 
diversidad de tipos de vida incluyendo especies arbóreas, fosoria-
les y aún acuáticas en su forma de vida. En este último ejemplo, 
Christian de Muizón y sus colegas, del Museo de Historia Natural 
de París, han descripto al género Thalassocnus del Mio-Plioceno 
de Perú y Chile (7 a 2 Ma), cuya anatomía demostraría hábitos 
acuáticos. 

Actualmente, se está investigando en estos anímales extintos 
secciones finas de huesos, las cuales al examinarse bajo el micros-
copio revelan detalles sobre la construcción de los huesos y sus 
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cambios durante la vida del animal. El estudio de los tejidos fó-
siles se denomina ‘paleohistología’ y puede aplicarse también a 
otros grupo de organismos extintos.

La diversidad de formas fósiles encontradas en la secuencia 
de Urumaco son, sin excepciones, de gran tamaño. Esa diversidad 
es única y solo comparable con unas pocas faunas en otros lugares 
de América del Sur; sin embargo, cualquiera de esos conjuntos 
tiene un amplio rango de tamaños representados. La explicación 
del porqué estos fósiles encontrados en la secuencia de Urumaco 
muestran un restringido rango de tamaños puede tener una expli-

Figura 18.10. Investigación de los tejidos óseos en un fémur izquierdo de la pereza fósil 
Urumaquia robusta (AMU-CURS 169). Una muestra circular fue extraída (A) usando 
un taladro especial con mecha de diamante. Esa muestra fue luego cortada por la mitad 
en el plano vertical. Una de las porciones fue pegada a una lámina de vidrio y reducida 
con delicado lijado a una fina sección (B). La sección resultante fue luego examinada en 
el microscopio, revelando estructuras (C). Estas incluyen un tipo de tejido óseo llamado 
Haversiano, el cual implica un remodelaje con nuevas células del tejido original.
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cación tafonómica. Estas circunstancias podrían ser causadas por 
un proceso selectivo de preservación; en tanto los restos encon-
trados en Urumaco se sabe que han sido transportados por agua 
y depositados en sedimentos con altos contenidos de evaporitas; 
así, sólo los más grandes y robustos huesos podrían haber sido ca-
paces de resistir los procesos de transporte, en tanto los pequeños 
no y por lo tanto no se hallan representados en el registro fósil. 
De esta forma, es posible imaginar que la diversidad de los tardí-
grados fue aún mayor que la conocida, en tanto toda la fracción 
pequeña de la diversidad se habría perdido.
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Capítulo 19

Los Dugones de Urumaco

Daisuke Koyabu y Rodolfo Sánchez

Los Sirenia son mamíferos acuáticos emparentados con los elefan-
tes pero con características morfológicas muy distintas a ellos. El 
cuerpo alargado, la carencia de pelaje, la forma propulsora de la 
cola, los miembros anteriores transformados en aletas y los poste-
riores reducidos, son características de los sirenios que los vincu-
lan a la vida acuática. Estos animales son herbívoros y se dividen 
en dos grupos: los dugones, con una sola especie viviente (Dugong 
dugon) y los manatíes, con tres especies vivientes reunidas en un 
sólo género, Trichecus. Dugong dugon se encuentra en las aguas 
costeras de latitudes tropicales y sub-tropicales del Océano Indo-
Pacífico, en Africa, India y el norte de Australia. Los manatíes se 
distribuyen en las aguas salobres del Caribe, el Amazonas y el 
Orinoco, y el Oeste de Africa. En Venezuela existen dos especies: 
Trichechus inunguis y Trichechus manatus.

Los Sirenia fósiles son fácilmente distinguibles debido a lo 
singular que resultan muchas partes del esqueleto. Correlaciona-
do con una dieta basada en gramíneas acuáticas, la mandíbula tie-
ne una proyección inferior en su parte delantera en forma de pala 
que le permite a los sirenios excavar el sustrato para extraer los 
vegetales. Asimismo, los dientes incisivos superiores tienen forma 
de colmillo. 

Los Sirenia tuvieron antecesores terrestres. De hecho, la es-
pecie fósil Prorastomus sirenoides, que vivió hace unos 50 millones 
de años en el Eoceno medio de Jamaica, presentaba una combina-
ción de rasgos acuáticos y terrestres. Del Eoceno medio de Egipto, 
Pakistán y de la costa del Golfo de México se conoce Protosiren fra-
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asi, otra forma con características anatómicas transicionales, con 
cuatro extremidades, aunque ya más adaptada a la vida acuática 
que Prorastomus. La posterior historia evolutiva de los sirénidos 
ya traza las dos líneas evolutivas: la de los manatíes y la de los 
dugones. Los manatíes (Trichechidae) se conocen de varias par-
tes del mundo, incluso por varios registros del Mioceno medio de 
Colombia, incluyendo a Potamosiren magdalenensis. Los fósiles de 
esta especie provienen de antiguos ambientes fluviales similares 
a aquellos donde habitan hoy día muchos manatíes. Los Dugon-
ginae se originaron en el Caribe y el Atlántico del Oeste. En el Oli-
goceno tardío y el Mioceno temprano tuvieron una distribución 
pantropical, con una gran diversidad de formas a pesar de haber 
hoy en día una sola especie sobreviviente.

El dugón de Urumaco

Un pequeño dugón fósil es Nanosiren, conocido por las especies N. 
garcia del Plioceno de Florida y N. sanchezi del Mioceno tardío de 
Urumaco. Esta última especie fue nombrada por Daryl Domning 
y Orangel Aguilera en el 2008, gentilmente en honor a uno de no-
sotros. Nanosiren sanchezi es el sirénido post-Eoceno más pequeño 
y muy probablemente una de las especies más basales de dugo-
nes. El ejemplar tipo de N. sanchezi fue encontrado en la rivera 
de un antiguo río junto a una fauna fósil que incluye tiburones, 
rayas y bagres marinos, sugiriendo un ambiente marino costero. 
En base a otros registros Daryl Domning y colegas postularon que 
el lineaje evolutivo del género Nanosiren existió desde el Mioceno 
temprano hasta el Plioceno temprano.
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Figura 19.1. Reconstruccióm del dugon fósil Nanosiren sanchezi del Mioceno tardío 
de Urumaco. Fósiles de este animal son raros en Urumaco, aunque costillas de sirénidos 
fueron halladas en varias localidades. Dibujo de Jorge González, reproducido con gentil 
permiso de la Indiana University Press (Sánchez-Villagra y colaboradores 2010).
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Una nueva mandibula de un dugón de Urumaco

Además del material ya conocido de Nanosiren sanchezi, las sedimenti-
tas de Urumaco dan cuenta de otro dugón. Se trata de una mandíbula, 
catalogada como AMU-CURS-324 en las colecciones de la Alcaldía de 
Urumaco. El ejemplar proviene del Miembro Superior de la Formación 
Urumaco, de la localidad de Tío Gregorio. Las similitudes en forma 
general y tamaño más importantes son con las mandíbulas de Dugong 
dugon, Nanosiren garciae, y Crenatosiren olseni, este último originalmente 
conocido del Oligoceno tardío del sureste de los Estados Unidos. Dado 
que la especie Nanosiren sanchezi proviene de los mismos niveles de la 
Formación Urumaco que este nuevo ejemplar, es plausible que esta man-
díbula pertenezca al mismo taxón. Su pequeño tamaño también coincide 
con lo esperado para una asignación a este género. Es posible que AMU-
CURS-324 represente un juvenil en vez de un adulto, un aspecto a consi-
derar al hacer una asignación taxonómica más precisa de este material. El 
diente no posee esmalte, como es característico de otros dugones.

Figura 19.2. Mandíbula del dugon de Urumaco AMU-CURS-324. A) Vista medial del 
dentario derecho, B) vista lateral del dentario derecho, C) vista dorsal, D) vista ventral.
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Las comparaciones métricas y morfológicas entre las mandíbulas 
fósiles de los dugones son presentadas a continuación. La comparación 
de longitud de la mandíbula de AMU-CURS-324, (179,6mm) con aque-
llas de Crenatosiren y D. dugon sugieren que el fósil de Urumaco tenía 
un hocico más corto que el dugón actual pero en el rango de tamaño de 
Crenatosiren. De acuerdo a Domning (1997), C. olseni posee una mandí-
bula corta y profunda, al igual que aquella descrita para Nanosiren gar-
ciae por Domning y Aguilera (2008). Así es también la mandíbula AMU-
CURS-324. Otra similitud entre C. olseni, N. garciae y la nueva mandíbula 
es la presencia de un solo foramen mentoniano. Existen diferencias en el 
borde ventral de la rama mandibular; mientras que en C. olseni (Domning 
1997) y N. garciae (Domning y Aguilera 2008) este borde es claramente 
cóncavo, en AMU-CURS-324 es mucho menos profundo. Otra semejanza 
entre AMU-CURS-324 y N. garciae es una protuberancia lateral inferior 
al cóndilo mandibular. El cóndilo en AMU-CURS-324 es pequeño pero 
prominente. El proceso coronoides es alto en comparación a la longitud 
total de la rama mandibular. No hay un proceso angular diferenciado, 

1. Longitud máxima de la mandíbula 179.62

2. Longitud de la sínfisis 55.82

3. Extremo anterior hasta borde anterior de la rama ascendente 120.00

4. Extremo posterior hasta borde anterior de la rama ascendente 56.02

5. Altura en la mueca mandibular 93.91

6. Altura a nivel del cóndilo 108.10

7. Altura al nivel del proceso coronoideo 104.18

8. Ancho mínimo de la rama ascendente 53.71

9. Tope de la curvatura ventral de la rama ascendiente a la línea que 
conecta los extremos ventrales 

18.50

10. Ancho/alto dorsoventral mínimo de la rama horizontal 54.77

11. Altura de la sínfisis mandibular 61.22

12. Distancia entre las extremidades ventrales anteriores y posteriores 84.41

13. Extremo anterior a posterior del foramen mentoniano 76.52

14. Extremo anterior del proceso coronoideo a extremo posterior del 
cóndilo

56.40

Tabla 19.2. Medidas en mm de la mandíbula inferior del dugón AMU-CURS-324 de la 
Formación Urumaco.
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solo una indentación poco profunda en el borde posterior de la rama as-
cendente de la mandíbula. La forma y orientación de la sínfisis es aquella 
típica del dugón actual.

El proceso coronoides en AMU-CURS-324 es proporcionalmente 
más alto en comparación con las otras especies. La altura del proceso con-
dilar en AMU-CURS-324 es proporcionalmente más corto en relación a 
la longitud. La altura mínima de la rama horizontal de la mandíbula es 
relativamente profunda. La muesca mandibular en AMU-CURS-324 es 
relativamente profunda en comparación con la longitud de la rama man-
dibular y asimismo más profunda que en otras especies fósiles.

Tanto en la mandibula AMU-CURS-324 como en Dugong dugon los 
procesos condilares y coronoideos son prominentes, mientras que en C. 
olseni, el cóndilo es relativamente más pequeño. Al igual que en el dugón 
viviente, no existe un proceso angular si no tan solo una leve identación 
en el borde posterior de la rama ascendente de la mandíbula, como en C. 
olseni. 

El ejemplar AMU-CURS-324 es un ejemplo más de los descubri-
mientos constantes que el trabajo de campo en Urumaco arroja cada año. 
Pero el descubrimiento es solo el primer paso de un largo proceso de es-
tudio, que incluye la preparación, comparación taxonómica e interpreta-
ción paleobiológica. A veces métodos como el uso de micro-tomografías 
resultan útiles para visualizar estructuras anatómicas; métodos químicos 
como el estudio de los isótopos también pueden ser relevantes, esta vez 
para hacer inferencias sobre la dieta o el medio ambiente donde vivían 
los animales extinctos. Con la capacitación, el entrenamiento y la colabo-
ración de los distintos integrantes de un equipo de trabajo multidiscipli-
nario, el proceso de estudio se acelera. Crucial es luego poder comunicar 
los resultados de ese estudio, escribir, y someterlos al escrutinio de los 
colegas especializados. En Venezuela el registro fósil no es pobre, es más 
bien rico, y lo que hace falta es más gente seriamente dedicada y capacita-
da para paso a paso armar el rompecabezas de la historia evolutiva de la 
gran diversidad biológica y sus raíces en el pasado geológico.
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Dugones de Urumaco

Figura 19.3. Microtomografía computarizada y secciones de la mandíbula de AMU-
CURS-324.
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Koyabu y Sánchez

Figura 19.4. Microtomografía computarizada del molar (m2?) de AMU-CURS-324. A) 
vista dorsal, B) vista mesial, C) vista distal, D) vista lingual, E) vista bucal.
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Dugones de Urumaco

Figura 19.5. Mandíbula del dugón de Urumaco AMU-CURS-324 en vista medial (A) y 
lateral (B), con los números de las medidas de la Tabla 19.2.
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Capítulo 20

Los Mastodontes y sus Parientes: El Registro 
Fósil de los Proboscidios

Jorge D. Carrillo-Briceño

Los únicos representantes vivientes del orden Proboscidea son 
tres especies de elefantes; sin embargo, el grupo fue mucho mas 
diverso en el pasado. De las tres especies vivientes, dos habitan 
en el continente africano (Loxodonta africana y L. cyclotis) y una en 
el continente asiático (Elephas maximus). El registro fósil es mu-
cho más extenso: se reconocen aproximadamente 175 especies de 
proboscídeos, entre las que se encuentran los gonfoterios, que ha-
bitaron gran parte de America del Sur durante un período prin-
cipalmente comprendido entre 2,5 Millones de años (Ma) y 8 mil 
años (Ka) antes del presente. Sus restos fósiles cuentan en algunas 
localidades entre los más comunes y las evidencias encontradas 
en los yacimientos paleontológicos y arqueológicos sugieren la 
importancia que estos animales pudieron tener como sustento 
para los primeros pobladores de América.

Durante la mayor parte de la era Cenozoica, abarcando los 
últimos 65 millones de años, los proboscidios fueron uno de los 
grupos más exitosos en función de su diversidad y de la variedad 
de hábitats que pudieron colonizar. Los miembros vivientes del 
grupo y sus más cercanos parientes extintos se caracterizan por 
poseer las fosas nasales por arriba de las orbitas oculares, siendo 
su característica más representativa, la presencia de una proboscis 
o trompa carnosa muy desarrollada y segundos incisivos, los co-
munmente denominados “colmillos” o “defensas”, bien desarro-
llados. Los restos más antiguos que se conocen de los proboscidios 
provienen del Eoceno inferior del norte de África, de la cuenca de 
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Oulad Abdoun en Marruecos, con una edad de aproximadamente 
55 millones de años, y los mismos corresponden a un cráneo muy 
primitivo y pequeño, de la especie Phosphatherium escuilliei, al cual 
se le ha calculado un peso entre 10 y 15 Kg. Desde entonces y du-
rante el resto de la era Cenozoica, el linaje de los proboscidios se 
ramificó en diferentes grupos y sus especies se adaptaron a innu-
merables hábitats tanto anfibios como terrestres, con una distribu-
ción geográfica muy amplia. 

Los Proboscídeos fósiles del Continente Americano

Para principios del Neógeno (23 Ma) la distribución de los pro-
boscidios abarcaba Europa y Asia, ampliándose hasta Norteamé-
rica a mediados del Mioceno, hace unos 15 millones de años antes 
del presente, probablemente cuando un puente natural que unía 
Alaska con Asia fue utilizado como ruta de migración por estos 
grandes herbívoros. La diversidad de hábitats potencialmente 
aprovechables en América del Norte promovieron la radiación 
especialmente de los gonfoterios y sus parientes, lo cual se puede 
evidenciar gracias a restos fósiles que llegan aproximadamente 
hasta unos 10 mil años antes del presente.

En el registro de los fósiles de Norte y Centroamérica, se re-
conocen tres familias: Gomphotheriidae, Mammutidae y Elephan-
tidae. De los Gomphotheriidae se conocen ocho géneros desde el 
Mioceno medio hasta el Pleistoceno tardío: Gomphoterium, Rhyn-
chotherium, Amebelodon, Serbelodon, Platybelodon, Torynobelodon, 
Stegomastodon y Cuvieronius. La familia Mammutidae está repre-
sentada desde el Plioceno tardío al Holoceno temprano por Mam-
mut americanum, conocido comúnmente como el mastodonte ame-
ricano. Esta especie representa además el primer proboscídeo fósil 
en ser registrado en el continente americano, hacia 1778, por el 
naturalista francés Georges Louis De Buffon. Su distribución ha-
cia el sur abarca hasta Costa Rica. La familia Elephantidae estuvo 

Book 1.indb   314 29.08.2012   14:17:04



315

Mastodontes y parientes

representada entre el Pleistoceno y principios del Holoceno por 
Mammuthus primigenius, M. imperator, M. hayi y M. columbi, tenien-
do una amplia distribución que abarca desde Alaska en la parte 
más septentrional de America del Norte, hasta America Central.

El arribo de los gonfoterios a América del Sur

Con la aparición del Istmo de Panamá durante el Plioceno, hace 
aproximadamente unos 3 millones de años, se produce el Gran 
Intercambio Biótico Americano, en el cual biotas provenientes de 
América del Norte ingresan al continente Suramericano y vice-
versa, ocasionando la ocupación de nuevos hábitats en ambos lu-
gares por especies inmigrantes, y la sucesiva competencia con las 
especies endémicas por los recursos. Entre los grupos que ingre-
saron en América del Sur están los perisodáctilos, artiodáctilos, 
carnívoros y proboscidios gonfoterios. Sobre este último no existe 
certeza del momento exacto en el se produjo su entrada. Algu-
nas propuestas sugieren que el arribo de los mastodontes ocurrió 
entre finales del Plioceno y comienzos del Pleistoceno; siendo la 
cronología más antigua la del sitio de Tarija, en Bolivia, cuyos fe-
chados absolutos han arrojado edades superiores a un millón de 
años. No obstante, el hallazgo de un proboscidio en la amazonía 
peruana (Amahuacatherium peruvium) proveniente de rocas de pro-
bable edad Mioceno tardío plantea la posibilidad de un ingreso de 
faunas norteñas antes del Plioceno.

Los proboscidios fósiles encontrados en América del Sur 
han sido mencionados en innumerables estudios e investigacio-
nes durante finales del siglo XIX y todo el siglo XX, conociéndose 
en sedimentos que van desde mediados del Pleistoceno hasta el 
Holoceno temprano. Todos los restos de proboscídeos sudameri-
canos han sido asignados a la familia Gomphotheriidae, y a pesar 
de la gran variedad de sinonimias existentes, en la actualidad se 
reconocen dos géneros: Cuvieronius, representado por una sola 
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especie, Cuvieronius hyodon, y Stegomastodon representado por las 
especies Stegomastodon platensis y S. waringi. Aunque es bien sa-
bido que fue sólo la familia Gomphotheriidae la que se disperso 
por toda América del sur, algunas evidencias como la de un molar 
aislado, encontrado en Cayena, en La Guyana Francesa, a media-
dos del siglo XIX, referido a Mammuthus columbicayennensis, y más 
recientemente, restos de un molar sin identificar proveniente de 
la amazonia brasilera, con características zigodontas (molares con 
laminas en paralelo) similares al molar de La Guyana Francesa, 
ratifican que la familia Elephantidae, llegó por lo menos, hasta el 
norte de América del Sur, y que América Central no constituyó el 
limite más austral de los elefántidos norteamericanos, como clási-
camente se sostenía.

Los gonfoterios en el registro fósil de Venezuela

El primer registro de mamíferos fósiles en Venezuela data de 
finales del siglo XVIII y corresponde a la mención de los restos 
de un gran animal hallado en las cercanías de Cumanacoa, Esta-
do Sucre. El material fósil fue referido por el naturalista alemán 
Alexander Humboldt a un mastodonte, pese a que nunca vio los 
huesos personalmente. Posteriormente, desde el siglo XIX hasta 
principios del XXI, el registro de los proboscidios comprende gran 
parte del territorio nacional, contándose sitios que van desde las 
zonas costeras hasta altitudes que superan los 2000 m.s.n.m. En la 
actualidad, se totalizan alrededor de treinta localidades con regis-
tros fósiles para la zona de los Andes, La Serranía de la Costa, la 
Cordillera Oriental, el Sistema Coriano, la Región de los Llanos y 
la región al Sur del Orinoco, lo cual da una idea de la paleodistri-
bución que tuvo este grupo en lo que hoy es Venezuela.
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Figura 20.1. Re-
construcción artís-
tica de Stegomas-
todon waringi en 
una zona de saba-
na. Dibujo Jorge 
González.

Sistemática y morfología de los gonfoterios fósiles de 
Venezuela

Los proboscidios gonfoterios, comúnmente llamados mastodon-
tes, constituyen uno de los grupos fósiles más comunes de me-
gamamíferos procedentes de los yacimientos del Pleistoceno de 
Venezuela. Estos gonfoterios al igual que los del resto de América 
del Sur, están representados por los géneros Cuvieronius y Stego-
mastodon. Ambos se caracterizan por poseer cuerpos robustos, un 
cráneo algo deprimido con relación a los elefantes actuales, inci-
sivos superiores hipertrofiados en forma de colmillos o defensas 
largas, más o menos curvadas, las cuales también presentan una 
torsión en espiral en el caso de Cuvieronius, y una banda de esmal-
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te; la mandíbula siempre es corta y carece de colmillos inferiores, 
aunque en algunos ejemplares de Cuvieronius se han podido de-
terminar vestigios de pequeñas defensas inferiores. Los molares 
son bunolofodontes, con crestas uniendo cúspides; el número de 
molares puede variar desde uno a tres, en función de la edad y de-
sarrollo del individuo. Estos molares presentan un alargamiento 
de la superficie oclusal desde un patrón entre bilofodonte y trilo-
fodonte, con hileras transversales de dos o tres crestas respectiva-
mente en los pares M1/m1 y M2/m2, hasta molares entre tetra y 
pentalofodonte en los pares M3/m3. Las series de colinas transver-
sales presentan cúspides o conos redondeados y cónulos acceso-
rios más pequeños que cubren los espacios intermedios del molar, 
y que al ser desgastados por el proceso de masticación durante la 
alimentación, generan dibujos de desgaste en el área oclusal que 
tienden a formar figuras treboladas, las cuales van desde sencillas 
a complejas.

Figura 20.2. Reconstrucción artística de Cuvieronius hyodon en una zona de valles y 
montañas. Dibujo Jorge González.
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Material fósil de gonfotéridos reconocidos para 
Venezuela

El registro fósil de los gonfoterios de Venezuela está basado prin-
cipalmente en molares y restos postcraniales aislados, de los cua-
les algunos han sido identificados hasta categoría de especie úni-
camente en función de la morfología de los molares y defensas. 

Cuvieronius hyodon (Osborn 1923)

Sinonimias: Mastodon andium, M. bolivianus, M. chilensis y M. tari-
gensis.

Diagnosis: este género está caracterizado por poseer un crá-
neo alargado y deprimido, con una mandíbula corta, en cuya sín-
fisis tiene una curvatura hacia abajo. Las defensas inferiores están 
ausentes, y las superiores son largas y recurvadas en espiral, con 
una banda de esmalte que sigue toda la torsión de la misma y que 
está presente tanto en juveniles como en los adultos. Los alvéolos 
de las mismas se presentan en una posición más divergente que 
en otros géneros. Los molares son de tipo bunolofodonte, con una 
serie doble de cúspides y conos accesorios más pequeños, cuyo 
desgaste generan principalmente dibujos con forma de “tréboles 
simples”, a un lado de la línea media del diente, aunque en este 
género, el desgaste es muy variable y pueden conseguirse formas 
más desarrolladas y complejas.

Aspectos paleobiogeográficos: en América del Sur se ha re-
gistrado en las zonas de alta montaña y altiplánicas de la Cordi-
llera de los Andes, desde Venezuela hasta Chile. En Colombia se 
han encontrado restos a más de 3.500 m.s.n.m., por lo cual se cree 
que esta especie estaba adaptada a condiciones climáticas frías o 
templadas. Sin embargo, nuevas evidencias en Norteamérica (Mé-
xico) sugieren que esta especie no solo se restringía a las zonas 
montañosas. En Venezuela, restos asignados a Cuvieronius hyodon 
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han sido referenciados para la zona de Los Andes en los estados 
Lara, Mérida y Trujillo.

Stegomastodon waringi (Ameghino 1888)

Sinonimias más comunes: Mastodon humboldti, M. brasiliensis, M. 
waringi, Haplomastodon waringi, H. chimborazi, Stegomastodon bra-
siliensis.

Diagnosis: morfológicamente esta especie es un poco más 
robusta y grande que Cuvieronius hyodon, diferenciándose princi-
palmente por tener un cráneo menos deprimido y más redondea-
do (es decir, más “elefantoide”), carece de defensas inferiores y 
las defensas superiores pueden ser ligeramente rectas o curvadas 
hacia arriba, sin torsión y esmalte ausente o presente (en forma 

Figura 20.3. Mapa de Venezuela con las localidades donde se han reportado proboscídeos 
fósiles.
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de banda o en su totalidad), a excepción de algunos ejemplares 
juveniles. Presenta molares bunolofodontes, con la última colina 
en forma de un talón bien desarrollado. El área oclusal tiene una 
doble serie de cúspides principales con conos accesorios más pe-
queños a ambos lados de la línea media del diente, lo cual gene-
ran un desgaste con tendencia a figuras treboladas dobles, aunque 
existen ejemplares asignados a este género con figuras treboladas 
simples. Los caracteres morfológicos de los fósiles de Stegomasto-
don waringi recolectados en toda América del Sur, demuestran que 
esta especie posee una gran variabilidad en cuanto a la robustez 
y curvatura de las defensas superiores, al igual que una marcada 
complejidad de las cúspides principales y accesorias de los mola-
res, siempre con patrones de desgaste más complejos que los del 
género Cuvieronius. 

Aspectos paleobiogeográficos: La especie Stegomastodon 
waringi es reconocida para el Pleistoceno de Brasil, Colombia, 
Ecuador, Perú y Venezuela. Sus restos fósiles están asociados a 
llanuras y zonas costeras, lo que sugiere una preferencia por am-
bientes cálidos y húmedos. Se cree que el género Stegomastodon 
utilizó una ruta oriental de las tierras bajas, que le permitió des-
plazarse desde el norte de América del Sur hasta la zona pam-
peana de Argentina y viceversa, utilizando todo el borde costero 
continental y la Amazonía brasilera. En Venezuela, restos de Ste-
gomastodon waringi, han sido reportados en el Estado de Lara, los 
Andes merideños y el Estado de Falcón. Los registros del Estado 
de Falcón, en la localidad de Taima-Taima, son de gran importan-
cia arqueológica y paleontológica, debido a que los restos fósiles 
de los gonfoterios se han encontrado asociados a puntas de flecha 
y otros elementos líticos que sugieren evidencias de antiguas ca-
cerías realizadas por los primeros pobladores del territorio vene-
zolano.
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La Caracterización Taxonómica de los Gonfotéridos

Para una caracterización taxonómica confiable de los proboscidios 
fósiles de América del Sur, se deben utilizar elementos diagnósti-
cos como el cráneo y las defensas, ya que en los molares la variabi-
lidad morfológica impide distinguir si las formas intermedias co-
rresponden a uno u otro género cuando se trata de restos aislados. 
Los restos fósiles recuperados de los yacimientos venezolanos 
corresponden principalmente con elementos aislados y desarti-
culados, entre ellos molares, fragmentos de defensas y elementos 
postcraniales, cuya procedencia es incierta en la mayoría de los 
casos por tratarse de hallazgos ocasionales; y no de excavaciones 
sistemáticas, en las cuales pueden ser recuperados ejemplares 
más completos y en mejor estado de conservación, permitiendo 
una determinación taxonómica más confiable. De igual forma, la 
falta de estudios detallados, referidos a yacimientos paleontoló-
gicos del Pleistoceno, con información consistente y actualizada 
en cuanto a la estratigrafía, dataciones radiométricas y contexto 
de fauna asociada, impiden una correcta ubicación de los regis-
tros fósiles en edades exactas y su comparación con ejemplares de 
otras regiones.
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Capítulo 21

Los Carnivora del Pleistoceno

Edwin O. Chávez-Aponte y Jorge D. Carrillo-Briceño

El orden Carnivora es un grupo de mamíferos placentarios con 
una dieta basada, en la mayoría de las especies, en la ingestión 
de carne de otros animales. La adaptación morfofuncional del 
esqueleto apendicular y el aparato digestivo, conjuntamente con 
un incremento de la cavidad craneana para alojar un cerebro más 
grande, fue crucial para que los Carnivora adquirieran un mayor 
grado de coordinación y destreza en la captura e ingestión del ali-
mento. El término “Carnivora” hace alusión entonces a una enti-
dad taxonómica de mamíferos pertenecientes a una misma línea 
evolutiva y que por ende no deben confundirse con otras especies 
que depredan ó carroñan a otros animales, como por ejemplo el 
diablo de Tasmania, que en cambio pertenecen al grupo de los 
marsupiales, aunque también se alimenta de carne. La caracterís-
tica más representativa de Carnivora es la presencia de dientes 
caninos bien desarrollados y de molares y premolares con bordes 
cortantes prominentes. Por lo general, los Carnivora poseen tres 
incisivos y un canino en cada maxilar, mostrando una especializa-
ción del cuarto premolar superior (Pm4) y el primer molar inferior 
(m1), conocidos como carnasiales ó dientes carniceros, los cuales 
son utilizados para cortar. Los carnasiales están más desarrolla-
dos en las especies más estrictamente depredadoras y reducidos 
en las más herbívoras y omnívoras (la ominovoría siendo una die-
ta generalizada, digamos que comen ‘de todo’, como es el caso en 
general de los osos).

En los Carnivora existe una gran diversidad de tamaños en-
tre sus integrantes. Estos pueden ir desde una pequeña comadre-
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ja, con menos de 1 metro de longitud y 70 gramos de peso, hasta 
un elefante marino con más de 6 metros de largo y 5.000 kilogra-
mos de peso. En el caso de Venezuela, el representante de Carni-
vora más pequeño es la “comadreja común” (Mustela frenata) con 
un tamaño que no supera los 50 centímetros y un peso que oscila 
entre los 90 y 340 gramos; mientras que el representante con ma-
yor tamaño es el “oso de anteojos ó frontino” (Tremarctos ornatus) 
del cual se han referenciado ejemplares de machos adultos con 
una longitud cercana a los 2 metros y con pesos de hasta 175 ki-
logramos. La mayoría de las especies de Carnivora poseen garras 
afiladas en todos los dígitos y un mínimo de cuatro dedos en cada 
extremidad, como es el caso del gato doméstico. 

Los registros fósiles más antiguos del orden Carnivora se 
remontan al Paleoceno medio hace unos 58 millones de años. En-
tre ellos estaban los miácidos, pequeños animales arborícolas de 
largas colas, cuyo tamaño promedio era el de una comadreja co-
mún, como la que habita actualmente en el territorio venezolano 
(Mustela frenata). Durante el Eoceno temprano aproximadamente 
hace unos 55 millones de años, los miácidos se ramificaron en dos 
líneas principales que darían origen a todos los representantes del 
orden Carnivora conocidos en la actualidad. Una de esta rama es 
la de los Caniformes, conformada por los cánidos (perros, lobos), 
úrsidos (osos), pinnípedos (focas, lobos marinos), mustélidos (co-
madrejas, hurones, nutrias) y prociónidos (mapaches, coatíes, cu-
chicuchi). La otra rama evolutiva de Carnivora es la de los Felifor-
mes, conformada por los félidos (tigres, leones), hiénidos (hienas), 
vivérridos (ginetas, civetas) y herpéstidos (mangostas, suricatos). 
Los Caniformes tuvieron su origen en América del Norte, y los 
Feliformes en el territorio conocido como el Viejo Mundo (África, 
Asia y Europa). Ambos grupos evolucionaron de forma indepen-
diente, hasta que hace unos 30 millones de años durante el Oligo-
ceno temprano, surge una conexión terrestre entre América del 
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Norte y Asia, que permitió el ingreso de estas faunas en ambos 
territorios.

En la actualidad el orden Carnivora ha sido referenciado con 
un total de 11 familias y un poco más de 286 especies vivientes; 
de formas tanto terrestres como acuáticas, con una distribución 
geográfica muy amplia en los continentes y zonas marinas. En Ve-
nezuela los miembros actuales de Carnivora están representados 
por 6 familias, repartidos en 19 géneros y 21 especies, con una 
amplia distribución que abarca todo el territorio nacional. Estas 
familias son: Canidae (zorros y afines), Felidae (jaguar, puma, cu-
naguaro), Mephitidae (mapurites), Mustelidae (comadrejas, hu-
rones, nutrias), Procyonidae (coatíes, cuchicuchi) y Ursidae (oso 
frontino).

Un grupo inmigrante llega a América del Sur

La conexión terrestre que surgió entre Eurasia y América del Nor-
te a finales del Paleógeno (Oligoceno temprano), permitió que los 
Feliformes y Caniformes que habían evolucionado por separado 
en distintas regiones, ingresaran a territorios nuevos con una gran 
variedad de hábitats potencialmente aprovechables dentro del 
Hemisferio Norte, favoreciendo la radiación del orden Carnivora 
desde ese momento. Las principales familias de Carnivora actua-
les se originaron probablemente en el Eoceno tardío, generándose 
una variada diversificación del grupo en América del Norte, la 
cual continuó hasta finales del Neógeno tardío hace unos 5 mi-
llones de años, donde los representantes de este orden ocuparon 
todos los hábitats terrestres disponibles, convirtiéndose en los 
máximos depredadores de la cadena alimentaria. 

En la primera parte de la Era Cenozoica, aproximadamen-
te unos 50 millones de años atrás (Eoceno), América del Sur se 
encontraba separada del resto de las masas continentales que en 
algún momento conformaron el gran supercontinente sureño de 
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Gondwana. Este aislamiento de América del Sur en forma de una 
gran isla favoreció a que la fauna evolucionara tomando caracte-
rísticas particulares que las diferenciaron de las faunas de otros 
lugares. Sin embargo, algunas evidencias que datan de finales 
del Oligoceno infieren incursiones correspondientes a faunas fo-
ráneas como aquella de los monos (Primates), que posiblemente 
llegaron desde la costa africana por medio de balsas naturales o 
‘islas flotantes’.

El aislamiento de América del Sur terminó con la aparición 
del Istmo de Panamá durante el Plioceno, aproximadamente hace 

Figura 21.1. Reconstrucción artística de los representantes del orden Carnivora durante 
el Pleistoceno tardío del Estado Falcón. En primer plano una hembra de Smilodon popu-
lator y su cría, junto a su presa referible a un Equus (Amerhippus); en la parte inferior 
derecha un mapurite (Conepatus cf. semistriatus), se defiende ante el agresivo ataque del 
zorro gris (Urocyon cinereoargenteus); en la parte superior izquierda una pareja de lobos 
terribles (Canis dirus) esperan su oportunidad para arrebatar la presa; en la parte central, 
al fondo, posado sobre la rama del árbol, descansa un jaguar o tigre mariposa (Panthera 
onca); en el extremo superior derecho, atraído por el olor de una presa recién muerta, se 
acerca de forma imponente el gran oso de rostro corto (Arctotherium wingei). Dibujo 
Jorge González.
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unos 3 millones de años antes del presente. Este proceso geológico 
que permitió la unión entre América del Norte y del Sur, median-
te una conexión terrestre, posibilitó que la fauna proveniente de 
Norteamérica ingresara al continente Suramericano y viceversa, 
ocasionando la ocupación de nuevos hábitats en ambos lugares 
por las especies inmigrantes; produciéndose la extinción de mu-
chas especies endémicas como consecuencia de la competencia 
por los recursos disponibles y la posible transmisión de enferme-
dades. Este proceso biogeográfico es conocido como el Gran inter-
cambio biótico americano. Entre los grupos sureños que ingresaron 
en América del Norte están los perezosos, osos hormigueros y 
armadillos (Xenarthra), así como los marsupiales (Didelphimor-
phia), conocidos comúnmente como rabipelados y zarigüeyas. Los 
grupos que ingresaron en América del Sur incluyen a los Perisso-
dactyla (caballos y tapires), Artiodactyla (cerdos, pecaríes, vena-
dos y camélidos), Proboscidea (gonfoterios) y Carnivora. Dentro 
de los Carnivora, las principales familias que ingresaron fueron: 
Canidae (lobo terrible, zorros y afines), Felidae (tigre dientes de 
sable, jaguar, puma, cunaguaro, onza, etc.), Mustelidae (mapuri-
te, comadreja, hurón, nutria y perro de agua), Procyonidae (coatí, 
cuchicuchi, olingo, mapache) y Ursidae (oso de hocico corto y oso 
de anteojos o frontino).

Los Carnivora del Pleistoceno de Venezuela

La diversidad del orden Carnivora reconocida para el Pleistoceno 
de Venezuela, hasta el momento está representada sólo por ocho 
especies repartidas en cuatro familias. Estos registros fósiles en su 
mayoría corresponden a elementos craneales y postcraneales des-
articulados, aislados y en algunos casos fragmentados, que pro-
vienen de excavaciones puntuales realizadas en el Estado Falcón y 
en menes o pozos de asfalto en los estados Monagas y Zulia, como 
también en otros yacimientos referibles a cuevas, en los cuales y 
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gracias a los efectos erosivos a los que han sido sometidos estos lu-
gares, se han podido colectar ejemplares fósiles que han quedado 
expuestos con el pasar de los años. A continuación se presenta una 
breve descripción de los registros principales.

Zorrillos ó mapurites (Mephitidae)

Esta familia incluye representantes terrestres de mediano tamaño 
y hábitos nocturnos. Su cuerpo es delgado y alargado y su cue-
llo grueso y corto. El cráneo es corto, algo deprimido y grueso. 
Los premolares superiores son muy pequeños, incluyendo el Pm4 
el cual posee cúspides internas pequeñas y es más largo que el 
primer molar superior (M1). En contraste, el m1 es relativamen-
te grande, ancho y muy tuberculoso, con las cúspides bien dife-
renciadas entre sí. Son animales plantígrados con las patas cortas 
terminadas en cinco dedos armados con garras medianas. Lo que 
más resalta de este grupo es su pelaje de color blanco y negro y 
la presencia de una glándula anal cuya secreción de fuerte olor 
fétido, es utilizada para marcar su territorio y como defensa ante 
depredadores.

En la actualidad en Venezuela habita una sola especie de 
mefítido, el Conepatus semistriatus, que se distribuye preferencial-
mente en zonas de sabana y bosques de la región de Los Llanos, la 
Cordillera oriental y Central, Los Andes, el Sistema Coriano y al 
lago de Maracaibo. El registro fósil de este género se conoce úni-
camente por un cráneo y una rama mandibular procedentes del 
Pleistoceno del Sitio de Muaco, en el Estado Falcón, y asignado a 
Conepatus cf. semistriatus
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Jaguar, tigres dientes de sable y afines (Felidae)

Esta familia de diversos carnívoros terrestres comprende tanbién 
a los gatos, pumas y leones. Su dentadura consta de seis incisivos, 
dos caninos, cuatro u ocho premolares y dos molares en el maxilar 
superior y de seis incisivos, dos caninos, dos ó seis premolares y 
dos ó cuatro molares inferiores en la mandíbula. El cráneo tiende 
a ser redondeado y compacto, con el hocico corto. El cuerpo es 
musculoso y compacto y el cuello es corto. Las extremidades son 
fuertes y alargadas; las manos son pentadáctilas (5 dedos) y los 
pies son tetradáctilos (4 dedos), ambos digitígrados y con garras 
retráctiles. Pueden mostrar o no una coloración manchada y la 
cola es peluda, pudiendo ser muy larga o muy corta. 

El registro fósil de los félidos en Venezuela comprende los 
restos craneales y dientes de grandes depredadores como el ja-
guar ó tigre mariposa (Panthera onca), el único representante de 
la subfamilia Pantherinae que habita el continente americano, 
extendiéndose desde las selvas y sabanas arboladas de Florida 
en América del Norte, hasta el norte de Argentina. Al igual que 
otras especies de panterinos, tales como el león (Panthera leo), el 
tigre (Panthera tigris) y el leopardo (Panthera pardus), el jaguar es 
un depredador activo de hábitos crepusculares y diurnos, que se 
caracteriza por presentar una complexión corporal robusta. Su 
cráneo es relativamente corto, siendo ancho a nivel de los arcos 
cigomáticos y estrechándose en el rostro. A nivel de la mandíbula, 
los caninos inferiores son relativamente largos, fuertes y arquea-
dos, el pm3 es visiblemente más pequeño que el pm4 y el m1 es 
relativamente corto en comparación con el resto de los panterinos. 
Sus extremidades son musculosas y sus manos y pies son gran-
des y muy fuertes. La coloración del cuerpo es parda amarillenta 
con manchas irregulares negras con forma redondeada o de roseta 
que se extienden por todo el cuerpo. Se alimentan de mamíferos 
grandes como tapires, venados, báquiros, chigüires, perezas, aves, 
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reptiles e incluso peces. En Venezuela, esta especie está asocia-
da principalmente a hábitats boscosos primarios de altitud baja y 
medianamente alta, entre 10 y 1250 m.s.n.m del Sur del Orinoco, 
Los Llanos, Lago de Maracaibo, la Cordillera Central y Oriental 
y el Sistema Coriano. Su presencia en el Pleistoceno tardío está 
restringida a las localidades de Muaco y Taima-Taima en el Estado 
Falcón.

Además de los panterinos actuales, los félidos del Pleisto-
ceno también comprendieron grupos extintos como los grandes 
tigres dientes de sable, los cuales pertenecen a la subfamilia Ma-
chairodontinae. Sus integrantes presentan un cráneo más compri-
mido y alongado que los tigres verdaderos, con arcos cigomáticos 
más estrechos y un hocico más proyectado, caninos superiores hi-
pertrofiados y comprimidos lateralmente, mandíbulas con proce-
sos coronoideos reducidos, procesos mentonianos sobresalientes 
y procesos mastoideos muy desarrollados. Dentro de los macairo-
dontinos, han sido reconocidos dos morfotipos: el grupo que po-
seen caninos “con forma de daga” (es decir, caninos muy largos y 
comprimidos lateralmente y con pequeños dentículos de esmalte 
en sus márgenes), tales como Smilodon y Megantereon, con miem-
bros locomotores cortos y robustos, y aquellos con caninos “tipo 
cimitarra” (es decir, caninos más cortos y con dentículos margina-
les de esmalte más grandes y evidentes) tales como Homotherium 
y Machairodus, de miembros más largos y gráciles. 

El primer registro de los macairodóntinos en Venezuela es 
conocido a partir de un elemento de la pata (metacarpo) y varias 
piezas dentales encontradas en la Cueva del Zumbador del Estado 
Falcón y el pozo de asfalto de Inciarte del Estado Zulia, asignados 
por su forma y tamaño a la especie Smilodon populator del Pleis-
toceno medio y tardío de América del Sur (entre 1 y 0,1 millones 
de años). El género Smilodon ha sido asociado a ambientes de sa-
bana arbolada con parches de arbustos y matorrales que habrían 
servido de escondite al momento de esperar la aproximación de 
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una presa potencial. Es probable que Smilodon asechara grandes 
mamíferos herbívoros como bisontes, caballos, mastodontes jó-
venes y milodontes, que después persiguiera brevemente para 
desestabilizarlos, someterlos con sus cuartos delanteros y por úl-
timo asestarles una mordida con sus caninos alargados (hipertro-
fiados). Esta dentición seguramente les permitió infligir heridas 
profundas y letales que sangrarían profusamente, utilizando los 
dientes carniceros para seccionar grandes trozos de carne y hueso. 

Recientemente, la presencia de los dientes de sable en Ve-
nezuela se ha extendido hasta el Oriente de nuestro territorio. El 
nuevo material, procedente de los pozos de asfalto del Breal de 
Orocual (ciudad de Maturín) en el Estado Monagas, data del Pleis-
toceno medio (entre 1 y 0,5 millones de años) e incluye el canino 
superior y un Pm4 de Smilodon gracilis, una especie más pequeña 
que Smilodon populator, y el cráneo y la hemimandíbula derecha de 
una nueva especie de macairodóntido, Homotherium venezuelensis. 
Este último hallazgo constituye el primer registro de los félidos 
con dientes de cimitarra para América del Sur, indicando que este 
género ya habría ingresado al continente a principios del período 
Cuaternario, hace más de 1 millón de años antes del presente.

Lobos, zorros y formas afines (Canidae)

Los integrantes de este grupo se caracterizan por el notable desa-
rrollo de la bóveda craneana y el alargamiento del hocico. La cabe-
za es relativamente alta y ancha, con el rostro elongado y aguzado. 
Los dientes son numerosos, contando en cada lado del maxilar 
y la mandíbula con tres incisivos, un canino bien desarrollado, 
cuatro premolares y dos o tres molares trituradores altos y amo-
lados. Este rasgo en la dentición de los cánidos ha contribuido en 
gran medida a la versatilidad en la alimentación, siendo capaces 
de consumir carne y huesos, así como insectos e incluso frutos. 
El cuello es más o menos alargado y las extremidades suelen ser 
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largas ó cortas y terminan en manos y pies digitígrados de cuatro 
dedos con garras cortas que se apoyan en el suelo. 

En general, los cánidos se caracterizan por su gran inteligen-
cia y su capacidad de socializar y formar manadas para cazar de 
forma coordinada, lo cual incrementa las probabilidades de cap-
turar presas y defenderse de otros depredadores, así como cuidar 
a sus crías y colonizar nuevos hábitats. Sin embargo, la mayoría 
de las especies suramericanas son solitarias. En la actualidad en 
Venezuela existen al menos tres especies identificables. El zorro 
común (Cerdocyon thous) y el zorro gris (Urocyon cinereoargenteus), 
los cuales están presentes en los hábitats de sabanas y matorrales 
en las distintas regiones del país, distinguiéndose por ser de ta-
maño mediano, de complexión esbelta y grácil y cazadores prin-
cipalmente nocturnos consumidores de pequeños animales. El 
zorro perro ó perro de monte (Spheotos venaticus), es un cánido 
de hábitos diurnos y nocturnos de los bosques húmedos del Nor-
te de la Cordillera de los Andes, la Cordillera Central y el norte 
de los Llanos, que se caracteriza por ser de cuello, patas y cola 
proporcionalmente cortas respecto al largo del cuerpo. Es la única 
especie gregaria en el país, alimentándose principalmente de aves 
corredoras y roedores pequeños y medianos.

En la actualidad, el género Canis se encuentran representa-
do por los coyotes (Canis latrans), chacales (Canis aureus y Canis 
adustus), lobos y perros domésticos (Canis lupus). No obstante, en 
el Pleistoceno figuran otras formas fósiles, siendo una de ellas co-
nocido como el “lobo terrible” (Canis dirus). En apariencia, el lobo 
terrible sería muy similar a las formas de lobos vivientes, aunque 
de complexión más corpulenta y robusta. Su cabeza era más larga 
y ancha que la del lobo actual, aunque la bóveda cerebral era mu-
cho más reducida y una cresta sagital más desarrollada, lo que de-
nota un amplio espacio para la inserción de poderosos músculos 
temporales. Sus dientes son gruesos y fuertes y de acuerdo a los 
patrones de desgaste se ha sugerido que estos animales habrían 
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podido triturar huesos además de consumir la carne de las presas, 
tal y como lo hacen las hienas actuales y otros carnívoros opor-
tunistas. El registro del lobo terrible (Canis dirus), abarca desde 
Castleguard Icefield en Alberta, Canadá, hasta el Departamento 
de Tarija, en Bolivia, América del Sur. 

En Venezuela, la presencia de Canis dirus se basa en un crá-
neo encontrado en el Sitio de Muaco (Estado Falcón) y de restos 
dentales procedentes de los pozos de asfalto en Inciarte (Sierra 
de Perijá, Estado Zulia) del Pleistoceno tardío En esta última lo-
calidad, también se han identificado restos referibles al zorro gris 
(Urocyon cinereoargenteus) y a Protocyon troglodites, un cánido de 
talla intermedia entre un zorro y un lobo. Recientemente, la pre-
sencia del género Protocyon también ha sido determinada en el 
Pleistoceno temprano del Breal de Orocual, en el Estado Monagas.

Osos (Ursidae)

Los osos se caracterizan por ser animales terrestres muy corpulen-
tos y de gran tamaño, con formas que pueden alcanzar una masa 
corporal de 800 kilogramos. La cabeza es grande y elevada, con 
el rostro ancho y relativamente alargado. Las extremidades son 
musculosas y potentes, las manos y pies terminan en garras cortas 
y son plantígradas, apoyándose completamente en el suelo; la cola 
es corta. El pelaje es muy denso y puede ser corto o largo. La dieta 
de los osos es omnívora ya que son capaces de subsistir a base 
de tejidos animales y vegetales, incluyendo pequeños mamíferos, 
insectos, peces, aves, plantas, frutos y tubérculos. Los dientes son 
numerosos, con incisivos poco desarrollados, los caninos largos, 
los premolares reducidos o inexistentes y los molares anchos y 
planos con cúspides redondeadas, en lugar de presentar la típi-
ca forma de cuchilla como en la mayoría de los carnívoros. Las 
especies existentes de osos en Europa, Asia y América del Norte, 
están incluidos dentro de la subfamilia Ursinae y pertenecen al 
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género Ursus. El oso pardo (Ursus arctos), el oso negro (Ursus ame-
ricanus), el oso polar (Ursus maritimus) y el extinto oso cavernario 
(Ursus spelaeus) son algunos ejemplos de este linaje. Los únicos úr-
sidos que ingresaron a América del Sur pertenecen a la subfamilia 
Tremarctinae y son conocidos comúnmente como “osos de rostro 
corto”. En la actualidad están representados por el oso de anteojos 
u oso frontino (Tremarctos ornatus), el cual se distingue por ser re-
lativamente pequeño, de hasta 175 kilogramos. Su complexión es 
gruesa y robusta, el pelaje es denso y negro en todo el cuerpo, a 
excepción de la cara que puede presentar líneas o manchas de gro-
sor variable alrededor de los ojos y las mejillas. Su cabeza es muy 
ancha y su hocico es relativamente corto. Sus hábitos alimentarios 
son omnívoros con una marcada tendencia a la herbivoría, ali-
mentándose de frutos, bayas, brotes de cañas, bromelias, nueces 
y pequeños animales, aunque ocasionalmente atacan al ganado 
vacuno y caprino. 

El registro de los tremarctinos en el Pleistoceno americano 
comprende formas hipercarnívoras, como Arctodus simus en Amé-
rica del Norte, y las especies suramericanas del género Arctothe-
rium, representadas por Arcotherium angustidens, Arctotherium 
bonariense, Arctotherium vetustum, Arctotherium tarijense y Arctothe-
rium wingei. Algunos ejemplares de Arctotherium se caracterizan 
por su enorme tamaño: la masa estimada de algunos individuos 
de A. angustidens superaba los 1200 kilogramos, sobrepasando los 
valores más extremos de U. maritimus conocidos hasta ahora. 

El registro fósil de los Tremarctinae en Venezuela compren-
de restos del maxilar y molares encontrados en Muaco, Taima Tai-
ma (Estado Falcón) y la Cueva del Guácharo del Estado Monagas. 
El material ha sido referido a la especie Arctotherium wingei, del 
Pleistoceno Tardío del Norte de América del Sur. Recientemente 
se han encontrado en el Breal de Orocual, Estado Monagas, restos 
fósiles una especie de tamaño similar a Tremarctos ornatus.
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Capítulo 22

El Origen de la Gran Sabana: Pistas del 
Pasado

Valentí Rull y Encarni Montoya

La Gran Sabana de Venezuela, junto con las sabanas de Roraima, 
en Brasil, y las de Rupununi, en Guyana, forman una enorme isla 
de sabanas (~30.000 km2) rodeada por las inmensas selvas de Gua-
yana y la Amazonia. La vegetación de estas sabanas es bastante 
parecida a de Los Llanos del Orinoco (en la margen izquierda del 
río, en Venezuela y Colombia), cuya altitud sobre el nivel del mar 
es menor y su clima mucho más seco y estacional, sobre todo por 
la mayor aridez y duración de la estación seca. Por esta razón, la 
Gran Sabana se ha considerado tradicionalmente una especie de 
anomalía paisajística, ya que su clima y su situación biogeográfica 
parecerían, en principio, más adecuados para la existencia de sel-
vas como las que la rodean. Se han propuesto una serie de hipó-
tesis para explicar esta situación, partiendo de la base hipotética 
de que en algún momento la región que ahora llamamos Gran 
Sabana, habría estado cubierta por selvas, al igual que las tierras 
circundantes. La supuesta desaparición de estas selvas se habría 
debido a causas climáticas, edáficas (relacionadas con los suelos) 
o antrópicas (relacionadas con las actividades humanas), según el 
caso. Durante varias décadas, todas estas hipótesis se sustentaron 
en evidencias indirectas basadas en observaciones y estudios de la 
vegetación, los suelos, el clima y las prácticas humanas actuales, 
extrapolándolas al pasado. Esto es lógico debido a que no se dis-
ponía de ningún otro tipo de datos, pero actualmente poseemos 
evidencias directas sobre lo que ha ocurrido en la Gran Sabana 
desde hace varios milenios, lo que confiere mayor confiabilidad a 
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los argumentos a favor o en contra de las distintas opciones plan-
teadas. En este capítulo revisamos esas evidencias del pasado, 
en las que venimos trabajando desde hace más de 20 años, y su 
contribución al esclarecimiento del enigma. En primer lugar, re-
pasaremos las hipótesis existentes con algo más de detalle, segui-
damente describiremos cuáles son esas evidencias del pasado que 
hemos mencionado y cómo se obtienen para, finalmente, evaluar 
cuáles de las hipótesis existentes se ven favorecidas y cuáles no, 
por esas evidencias.

Figura 22.1. Mapa del norte de Sudamérica que muestra, a grandes rasgos, los tipos de 
vegetación dominante. Los grises claros representan la vegetación abierta (principalmente 
sabanas) y los más oscuros, los bosques y selvas. GS = Sabanas de la Gran Sabana-Roraima-
Rupununi.
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Hipótesis sobre el origen de la Gran Sabana

Climáticas

Según las hipótesis climáticas, hace unos 20.000 años, el trópico 
sudamericano habría estado cubierto en gran parte por sabanas, 
desiertos y bosques secos, mientras que las selvas húmedas ha-
brían quedado restringidas a enclaves aislados (refugios) de con-
diciones microclimáticas más cálidas y húmedas. Esto habría sido 
consecuencia de la última glaciación, que en las zonas templadas 
significó un notable descenso de las temperaturas que hizo avan-
zar las masas de hielo del casquete polar del norte hasta la actual 
frontera entre Estados Unidos y Canadá, mientras que en el trópi-
co se habría manifestado en forma de una extendida y pronuncia-
da aridez. Esta situación es parte del ciclo natural de épocas frías 
(glaciaciones) y cálidas (interglaciares) que se han ido alternando 
cada 100.000 años, más o menos, durante los últimos 2,5 millones 
de años (lo que conocemos como el período Cuaternario). Estos 
ciclos son debidos a variaciones periódicas en la rotación de la 
Tierra y su órbita alrededor del Sol. En este contexto, la Gran Sa-
bana se ha interpretado como un hipotético relicto de esa supues-
ta vegetación seca extendida a casi todo el Neotrópico durante la 
última glaciación.

Edáficas

Las hipótesis edáficas plantean que en la Gran Sabana no puede 
haber otro tipo de vegetación que las sabanas, debido a que las 
características de suelo son inapropiadas para el desarrollo de sel-
vas húmedas, a pesar de que el clima parezca sugerir lo contrario. 
El clima de la Gran Sabana no es muy diferente del que existe 
en las selvas húmedas que la rodean, por lo que, en principio, no 
sería obstáculo para el desarrollo de vegetación boscosa. Sin em-
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bargo, los suelos adolecen de la suficiente capacidad de retención 
de agua (por su elevada porosidad) y de una pobreza casi extrema 
de nutrientes, sin olvidar su elevada concentración de Hierro y 
Aluminio, que parecen ser tóxicos para muchas plantas. Las gra-
míneas y otras plantas propias de las sabanas de Los Llanos están 
adaptadas a estas condiciones y por eso serían las más aptas para 
vivir en condiciones similares en la Gran Sabana.

Antrópicas

Según los defensores de esta hipótesis, la Gran Sabana es el resul-
tado de la destrucción de las supuestas selvas primigenias debido 
a los incendios provocados por los pobladores mayoritarios de la 
región, de la etnia indígena Pemón. El fuego forma parte integral 
de la cultura Pemón y es usado desde tiempos ancestrales para 
multitud de propósitos, como por ejemplo para cazar, comunicar-
se, limpiar la sabana, favorecer el crecimiento de brotes de hierba 
tiernos, cocinar, calentarse, secar la madera, por motivos mágico-
religiosos, estéticos, etc. En la actualidad, se pueden observar mul-
titud de esos fuegos diariamente, se habla de hasta 5.000 fuegos al 
año, de pequeña extensión y afectando principalmente sabanas y 
alguna que otra área boscosa. Los que avalan esta hipótesis argu-
mentan que esto impide la hipotética regeneración de las supues-
tas selvas que existían originalmente y que también habrían sido 
víctimas del fuego.

Las evidencias del pasado

El análisis de polen

El método más utilizado para reconstruir la historia de la vegeta-
ción proviene del campo de la Palinología, que es el estudio del 
polen y las esporas de las plantas vasculares, también llamadas 
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plantas superiores, que comprenden los helechos y las plantas con 
flores. El polen y las esporas de estas plantas poseen una cubierta 
formada por una sustancia llamada esporopolenina, que es muy 
resistente a la degradación, lo que hace que se conserven bien en 
ambientes con bajas concentraciones de oxígeno, como por ejem-
plo los sedimentos de los lagos y las turberas. Si a esto añadimos 
que tanto el polen como las esporas poseen características morfo-
lógicas que permiten identificar las especies, géneros o familias de 
las que proceden, la Palinología nos proporciona una herramienta 
fundamental para la reconstrucción de las comunidades vegetales 
del pasado. A este método se le denomina genéricamente análisis 
de polen y se utiliza desde principios del siglo XX, cuando el geó-
logo y naturalista sueco Lennart von Post sentó las bases científi-
cas para su uso en sedimentos cuaternarios.

Figura 22.2. Ejemplos de polen comúnmente encontrado en los sedimentos de la Gran Sa-
bana: A) Polen de gramínea, B) Polen de la palma moriche (Mauritia flexuosa), C) Polen 
de Catostemma, un género de árboles de la familia de las bombacáceas, frecuente en las 
selvas nubladas. El diámetro de estos granos de polen es de alrededor de 0.04 mm.

El primer paso consiste en obtener testigos sedimentarios, o cilin-
dros verticales de sedimento extraídos con sondas especiales a tal 
efecto. En estos testigos, cada capa horizontal contiene el registro 
de lo ocurrido en el lago o turbera y la cuenca circundante, du-
rante un período de tiempo determinado. Para conocer el tiem-
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po representado por cada capa o estrato se utiliza la datación por 
Carbono-14 (14C), mientras que para deducir el tipo de vegetación 
que existía en cada época se identifica el polen y las esporas al 
microscopio, cuantificando las proporciones de los distintos tipos 
presentes, previo tratamiento químico de los sedimentos para 
concentrar este tipo de partículas. El resultado final es lo que lla-
mamos un diagrama polínico, que es un registro dinámico de los 
cambios de vegetación en un determinado intervalo de tiempo. 
Además de polen y esporas, en las preparaciones palinológicas 
se encuentran otras partículas orgánicas como restos de algas del 
plancton que una vez vivió en el lago, esporas de hongos, frag-
mentos de insectos, etc., que también ayudan a reconstruir los eco-
sistemas pasados. El fuego también deja un rastro, que consiste 
en partículas de ceniza (también llamadas microcarbones), cuyo 
tamaño y cantidad nos permite deducir el carácter regional o local 
de los incendios y su intensidad.

Estudios palinológicos en la Gran Sabana

Los primeros análisis palinológicos de la Gran Sabana se han de-
sarrollado ininterrumpidamente desde 1985, cuando se iniciaron 
en el Instituto Venezolano de Investigaciones Científicas (IVIC), y 
continuaron en Petróleos de Venezuela S.A (1990-2002) y poste-
riormente en la Universidad Autónoma de Barcelona, en España 
(2003-2008). Desde hace unos años, las investigaciones se están 
desarrollando paralelamente en el Instituto Botánico de Barcelona 
(España) y la Universidad Simón Bolívar (Venezuela), con el apo-
yo de la Universidad de Leicester (Inglaterra). Por ahora, todavía 
no hemos encontrado sedimentos de 20.000 años de edad, por lo 
que no poseemos evidencias directas de cómo era el clima y la 
vegetación de la Gran Sabana durante la última glaciación, pero 
estamos en condiciones de reconstruir, a grandes rasgos, lo que ha 
ocurrido durante los últimos 13.000 años y, con mayor detalle, la 
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Figura 22.3. A) Paisaje típico de la Gran Sabana, con las selvas guayanesas-amazónicas al 
fondo, B) palma moriche en fructificación a la orilla de una laguna, C) vista aéarea de un 
morichal que sigue el curso de un río.

historia de los 2 últimos milenios. Las evidencias que se comenta-
rán aquí pertenecen a la mitad sur de la Gran Sabana, los estudios 
sobre el sector norte se encuentran en desarrollo o en vías de pu-
blicación en revistas científicas.

Las primeras sabanas

Las sabanas más antiguas que, de momento, se conocen en la Gran 
Sabana datan de 12.000 años antes del presente (AP) y aparecieron 
de forma súbita, sustituyendo a otros tipos de vegetación, como 
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bosques nublados y arbustales, que fueron desplazados o elimi-
nados por la combinación de un cambio climático a condiciones 
más cálidas y el aumento de la incidencia del fuego. Este cambio 
climático coincide con un calentamiento generalizado de carác-
ter global que se produjo al inicio de la presente época geológica, 
el Holoceno, que comprende los últimos 11.500 años. El fuego es 
uno de los más antiguos registrados en el Neotrópico y es casi tan 
antiguo como la presencia humana en la región que data de unos 
13.000 años antes del presente, como mínimo. Sin embargo, los 
datos disponibles hasta ahora no nos permiten afirmar si se trata 
de incendios naturales o antrópicos. La presencia de sabanas ha 
sido continua desde ese momento en las localidades estudiadas, 
mientras que los tipos de vegetación que existían anteriormente 
nunca han vuelto a colonizar estos enclaves, a pesar de que han 
existido otros cambios climáticos que los hubieran podido favo-
recer. Los bosques han estado presentes y se han ido extendiendo 
o contrayendo, según las condiciones climáticas más húmedas o 
secas, respectivamente, pero no han alcanzado su extensión an-
terior. La presencia del fuego también ha sido constante, pero en 
intensidades mucho menores que las registradas antes de 12.000 
años AP. Esta situación se mantuvo prácticamente inalterada 
durante aproximadamente 10.000 años, hasta que se produjo un 
cambio que determinó el establecimiento del paisaje actual de la 
Gran Sabana.

El paisaje actual

Hacia 2.000 años AP aparecieron los morichales, dominados por 
la palma moriche (Mauritia flexuosa), que habían estado ausentes 
hasta ese momento en todas las localidades estudiadas, lo que 
coincide con un aumento espectacular de los incendios y una re-
ducción evidente en la extensión de los bosques. Esta situación, de 
elevada actividad de incendios y expansión de los morichales, es 
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exactamente igual que la actual, por lo que podría significar la lle-
gada o la expansión de la cultura indígena Pemón u otra similar, 
en la que el fuego fuera de la misma importancia. Por el momento, 
esta posibilidad también es hipotética y debería confirmarse, o no, 
mediante el hallazgo de otras evidencias como por ejemplo polen 
de plantas cultivadas por esta etnia u otro tipo de evidencias ar-
queológicas. Según los registros históricos escritos, la presencia de 
la etnia Pemón en la Gran Sabana data, como mínimo, de unos 300 
años atrás, pero todos los investigadores que trabajan en el tema 
piensan que ésta es una edad mínima y no muy precisa (se basa 
en la estimaciones de los primeros europeos que colonizaron la 
región), y que esta cultura ocupa el territorio desde mucho antes.

Hipótesis frente a evidencias

La ciencia avanza descartando las hipótesis que no están soporta-
das por las evidencias y manteniendo las que son consistentes con 
las mismas, pero también ocurre que los nuevos datos sugieren 
nuevas formas de ver las cosas que van marcando el camino hacia 
el progreso del conocimiento.

En el caso que nos ocupa, las evidencias palinológicas no dan 
soporte a la hipótesis de la Gran Sabana como relicto glacial (hi-
pótesis climática). Si así fuera, deberíamos haber encontrado en 
nuestros análisis la existencia continua de sabanas desde 13.000 
años AP y no la presencia de bosques y arbustales, como es el 
caso. Sin embargo, no se puede descartar del todo esta hipótesis 
hasta que no tengamos datos sobre lo ocurrido durante la última 
glaciación, es decir, antes de 20.000 años AP. Lo que sí proporcio-
nan nuestros análisis es la evidencia de que el clima del pasado ha 
influido sobre la vegetación de la Gran Sabana, pero no en forma 
drástica, en forma de todo-o-nada, sino más bien como modula-
dor de los ecosistemas.
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Las hipótesis edáficas podrían explicar porque una vez es-
tablecida la sabana no hay una recolonización por parte de los 
bosques. Esto podría ser debido a una degradación de los suelos, 
volviéndose más pobres en agua y nutrientes, lo cual también está 
apoyado por estudios sobre comunidades actuales, donde se ob-
serva que la eliminación del bosque produce este efecto, lo que 
impide la recuperación del mismo. Sin embargo, parece poco pro-
bable que esta hipótesis, por sí sola, explique el origen de la Gran 
Sabana, ya la eliminación del bosque, por tala o por incendio, es 
un requisito previo imprescindible.

El soporte de la palinología a las hipótesis antrópicas tam-
poco es incuestionable, aunque muy probable, sobre todo en los 
últimos dos milenios. La coincidencia en la reducción del bosque 
y el registro de incendios, siguiendo los mismos patrones actua-
les, es bastante ilustrativa. Los fuegos de origen natural suelen ser 
más esporádicos y aleatorios, mientras que desde 2.000 años AP 
hasta el presente, han ocurrido de forma continua y con una inten-
sidad varios órdenes de magnitud mayor que anteriormente. La 
confirmación definitiva de la intervención humana, sin embargo, 
necesita de evidencias arqueológicas adicionales.

En síntesis, la reconstrucción de la dinámica de la vegetación 
pasada mediante análisis de polen apunta hacia un origen muy 
antiguo de las sabanas de la Gran Sabana, mucho más que la pre-
sencia de la etnia Pemón tal como la conocemos actualmente, en 
la que tanto el clima, como la degradación de los suelos y la inter-
vención humana, han influido. Esta multiplicidad de factores y su 
interacción también es algo habitual en los fenómenos biológicos. 
Algo tan complejo como la dinámica ecológica no se debe a un 
solo factor, sino a la acción conjunta y sinérgica de varios de ellos. 
En el caso de la Gran Sabana, las primeras sabanas documenta-
das se establecieron a causa de cambios climáticos e incendios, de 
origen todavía desconocido. El hecho de que estas sabanas hayan 
existido ininterrumpidamente hasta nuestros días seguramente 
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se debe a la combinación del clima, la pobreza edáfica y los in-
cendios. El paisaje actual, de predominio de sabanas con menores 
extensiones de bosque y morichales, ha estado muy influido por 
el fuego, muy posiblemente de origen antrópico.

Comentario final

Al estudiar el pasado de la vegetación y el clima con evidencias 
directas, una de las principales conclusiones que se obtiene es que 
ni las condiciones ambientales, ni los ecosistemas y sus comuni-
dades son inmutables a través del tiempo, sino que cambian debi-
do a que los factores que gobiernan su composición, estructura y 
funcionamiento (como por ejemplo los cambios en los ciclos astro-
nómicos) son también variables. Así pues, no podemos hablar de 
condiciones normales ni de anomalías, sino de dinámica del clima 
y la vegetación a través del tiempo. Tampoco podemos hablar de 
ecosistemas o tipos de vegetación originales o primigenios, en tér-
minos absolutos, ya que la dinámica biológica se manifiesta en 
forma de cambios continuos que siguen la dinámica ambiental. A 
escala humana sí que es posible identificar cuáles han sido los eco-
sistemas que el hombre ha modificado y cómo lo ha hecho, pero 
eso no significa que esas comunidades biológicas y ambientales 
anteriores hayan permanecido estáticas a través del tiempo antes 
de la intervención humana.
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Epílogo del Editor: El Futuro del Estudio del 
Pasado en Venezuela

Los estudios paleontológicos en Venezuela no poseen una tradi-
ción de instituciones. Argentina y Brasil son los únicos países de 
Latinoamérica donde desde varias generaciones han existido nu-
merosos grupos de trabajo dedicados a la exploración e investiga-
ción de los fósiles. No obstante, muchos esfuerzos individuales y 
esporádicos equipos han incursionado en el pasado de Venezuela, 
y las contribuciones de los autores de este libro son testimonio de 
ello. Para garantizar el futuro de estos estudios, de gran impacto 
educativo, formativo y de interés general, es necesario que existan 
más individuos capacitados en el estudio y preservación de los 
fósiles. Los estudios geológicos en Venezuela han sido y seguirán 
siendo importantes debido a las riquezas minerales. El estudio 
de la biodiversidad también ha tenido su impacto debido a las 
riquezas biológicas de la región, de manera que ya sea por una 
disciplina o por otra, no cabe duda que la paleontología tendrá 
más relevancia en un futuro próximo. Por ejemplo, en Venezuela 
ha habido excelentes zoólogos y quizás más de ellos podrán aven-
turarse al estudio de los fósiles.

El desarrollo de la paleontología en los países vecinos, sin 
duda, influirá positivamente en el crecimiento de esta disciplina 
en Venezuela. Con tal desarrollo los trabajos de Venezuela toma-
rán más relevancia para entender los fenómenos evolutivos ocu-
rridos en el continente y las posibilidades de fácil intercambio con 
personas de culturas e idiomas semejantes serán mayores. En mi 
propia experiencia, en el contexto del proyecto junto a Orangel 
Aguilera en Falcón, las colaboraciones con colegas de Argentina, 
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Colombia y Panamá han traído un gran aporte intelectual y hu-
mano. 

Patrimonio y conservación

Es común escuchar entre venezolanos el “orgullo” sentido debido 
a las riquezas naturales del país. La diversidad de los ambientes 
en Venezuela es remarcable, como también lo es la biodiversidad. 
Por ejemplo, Venezuela es uno de los países de Latinoamérica que 
alberga más especies de aves, solo superado por Colombia. Ha-
biendo crecido en Venezuela, he admirado y disfrutado las rique-
zas naturales del país, pero siempre me he preguntado: ¿de qué se 
puede estar orgulloso por algo ya dado y no ganado? El orgullo 
radicaría en conocer y preservar lo que nos rodea. Se puede pre-
servar y apreciar sólo aquello que se conoce. Venezuela está a la 
vanguardia en riquezas naturales; el venezolano podrá estar a la 
vanguardia en conocimientos de ellas. Este libro es una contribu-
ción modesta pero cierta para lograr esa meta.

Yajaira María Sánchez Garvett observa el caparazón de  tortuga de hace unos 5 millones de 
años de la Formación Urumaco, en Falcón.
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Un bien patrimonial es todo aquel objeto que posee un valor 
documental y cronológico tal que debe ser conservado como testi-
monio para el conocimiento y desarrollo cultural. Los restos fósi-
les, cualquiera sean ellos, son parte del patrimonio de Venezuela, 
donde existen leyes que los protejen. El patrimonio paleontológi-
co es algo universal, y es deber de cada individuo preservarlo. La 
educación y el compromiso abordado en conjunto facilitarán que 
el acervo cultural sea transmitido a las generaciones futuras. 
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