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REVISION DE LA INTERPRETACION DEL PLAN CORPORAL
ABERRANTE DE LOS ESTILOFOROS: IMPLICACIONES
PALEOBIOLOGICAS Y FILOGENETICAS

JAVIER MUGUETA", SAMUEL ZAMORA?

RESUMEN

Los estiloforos son un grupo extinto de equinodermos que existio des-
de el Cambrico hasta el Carbonifero. Presentaban una anatomia distintiva
con una teca variable y un apéndice alargado llamado aulacoéforo. La paleo-
biologia y filogenia de este grupo son controvertidas. Existen tres modelos
filogenéticos: el Calcicordado, el equinodermo Iy el equinodermo II, don-
de varia respectivamente la posicion de los estiléforos en Deuterostomia.
Ejemplares de conservacion excepcional han revelado un sistema vascular
acuifero, lo cual unido a la presencia de placas esteredmicas refuerza su
estatus en el filo Echinodermata. En términos de paleobiologia, se plantea
la dualidad de interpretar el aulac6foro como una estructura locomotora o
como una extension de la cavidad corporal con una funcion tréfica. En el
presente trabajo se sintetizan las diferentes interpretaciones filogenéticas y
paleobiologicas del grupo.

Palabras clave: Cambrico, Estiléforos, Equinodermos, Taxonomia, Fi-
logenia.

1. INTRODUCCION

Los estiléforos son un grupo extinto de equinodermos cuyo rango es-
tratigrifico comprende desde el Mialonginsiense (Cambrico) hasta el Pen-
silvaniense (Carbonifero) (Rahman & Zamora, 2024). En el Cambrico se
han descrito 14 géneros y 17 especies en Baltica, Gondwana, Laurentia y
Siberia (Rahman & Zamora, 2024). Este grupo, considerado como una clase
de equinodermos, incluye los 6rdenes Cornuta y Mitrata y tienen unos ras-
gos morfolégicos conspicuos y en algunos casos aberrantes que dificultan
la comprensién de su paleobiologia y su posicion filogenética dentro de
Deuterostomia.
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2. ANATOMIA
2.1. Anatomia general del grupo

La anatomia general de los estiléforos consiste en una parte principal
llamada teca, de morfologia muy variable dependiendo del grupo, y un
apéndice alargado llamado aulacoforo. La teca tiene dos superficies, una
ventral plana o ligeramente concava y otra dorsal convexa. El apéndice estd
surcado por un canal longitudinal y se divide en tres regiones: una seccion
proximal ancha que lo une a la teca, una placa intermedia llamada estilo-
cono y una region distal que se estrecha gradualmente. Este trabajo versa
sobre la anatomia, paleobiologia e interpretacion filogenética de este con-
trovertido grupo de animales utilizando como modelo un nuevo estiléforo
del Cambrico espanol.

En el presente trabajo se describe tanto la anatomia de esta nueva
especie, como su posicion filogenética dentro del controvertido drbol de
los estiloforos. Ademas, se discutiran inferencias morfofuncionales sobre el
aulacoforo en términos de locomocion y alimentacion.
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Figura 1. Esquema de la anatomia general de un Cornuta (Bobe-
miaecystis sp.) del Tremadociense de Marruecos, extraido de Saleh
et al. (2023).
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3. INTERPRETACION FILOGENETICA

Es un grupo filogenéticamente controvertido con tres hipotesis muy
diferentes: el modelo del Calcicordado, el modelo de equinodermo I y el mo-
delo de equinodermo I (Rahman, 2009).

3.1. Modelo del Calcicordado

Fue propuesto por Jefferies en 1999 y sostiene que cada linaje separado
de cordados (cefalocordados, urocordados, craneados) evolucioné a partir
de su propio linaje de mitrados ubicando a los equinodermos y los corda-
dos como grupos hermanos, y a los hemicordados como un grupo externo.
Segun esta interpretacion, los estiléforos comparten varios caracteres diag-
nosticos con los hemicordados o cordados (incluidas las hendiduras bran-
quiales y un sistema nervioso complejo), lo que permite deducir su posicion
filogenética. Ademads, la presencia de un esqueleto de calcita no es infor-
mativa, ya que los deuteréstomos poseian dicho esqueleto primitivamente.

3.2. Modelo del equinodermo I

Sugiere que los estil6foros son equinodermos primitivos, que se ori-
ginaron antes de la evolucién de la simetria radial y, por lo tanto, se en-
cuentran dentro del grupo basal de los equinodermos. Como tales, estin
emparentados igualmente de manera lejana con todos los taxones de equi-
nodermos vivos, ya que carecen de una serie de caracteres que se encuen-
tran en las formas modernas, pero poseen rasgos ancestrales como las hen-
diduras branquiales. Sus afinidades con los equinodermos estan claramente
demostradas por el esqueleto de calcita, que es una caracteristica definitoria
de los equinodermos.

3.3. Modelo de equinodermo II

Los estil6foros se consideran emparentados con los crinoideos, ambos
con ambulacros funcionales. La presencia de calcita y la division en regio-
nes axial (ambulacral) y extraxial (resto del cuerpo), establece a los estilofo-
ros como equinodermos; la aparente ausencia de otras caracteristicas clave
de los equinodermos se debe a la pérdida secundaria de caracteres.

3.4. Controversia en la interpretacion filogenética

Los estiloforos son el grupo de equinodermos paleozoicos mas proble-
maticos en términos de interpretacion filogenética debido al debate de la
hipétesis del Calcicordado.

Esta hipotesis ha sido refutada en varias ocasiones apoyandose en el
caracter autapomorfico del estereoma dentro del grupo de Echinoderma-
ta (Clausen & Smith, 2005). En 2019, el descubrimiento de ejemplares de
estiloforo de preservacion excepcional con tejidos blandos en Marruecos
arrojo nueva luz al respecto (Lefebvre et al., 2019). En ellos se conserva el
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aulacoforo de los estiloforos Thoralicystis y Hanusia. Estos fésiles revelan
evidencias claras y consistentes de un sistema vascular acuifero (un canal
ambulacral con pies tubulares) cubierto por placas méviles, una caracteris-
tica autapomorfica de equinodermos.

Este hallazgo refuerza el consenso cientifico general que clasifica a los
estiléforos como equinodermos en funcion de la presencia de al menos dos
caracteristicas compartidas y tnicas del filo: placas estereémicas y un siste-
ma vascular acuifero. Debido a que no muestran signos de simetria radial,
la posicion de los estiloforos dentro de Echinodermata ain permanece sin
resolver (Lefebvre et al., 2019).

4. INTERPRETACIONES PALEOBIOLOGICAS

Por todo lo expuesto anteriormente, los estiloforos se presentan como
un grupo dificil de interpretar y, en funcion de las atribuciones morfofun-
cionales que se le asignen, sus respectivas estructuras anatémicas podrian
tener funciones completamente distintas.

Por una parte, el aulacéforo se podria interpretar como una estructura
locomotora. Estudiando la microestructura del estereoma de Ceratocystis sp.
se ha descubierto que la base del apéndice albergaba musculatura que se
conectaria a través de ligamentos en el otro extremo, lo cual sugiere que el
apéndice puede haber sido capaz de realizar movimiento. Ademas, varios
individuos de estiléforos del Devonico Inferior (Rhenocystis latipeduncu-
lata) fueron descritos asociados a icnofésiles tipo Repichnia, atribuibles a
movimiento de arrastre sobre el sustrato (Sutcliffe et al., 2007).

En la interpretacion antagoénica, la base del aulacoforo contendria una
extension de la cavidad corporal, lo cual ubica a los estiloforos ecomorfo-
logicamente como equinodermos con un solo brazo, algo parecido a una
estrella de mar, que recogerian materia orgdnica con pies tubulares y la
transferirian a una boca en la base del aulacéforo. En vida, las placas de la
cubierta superior estarfan entreabiertas y a través de ellas se evaginarian los
pies ambulacrales (Saleh et al., 2023).

No obstante, no es descartable que, de forma analoga a las estrellas de
mar actuales, el brazo de recoleccion de alimentos podria haber sido utili-
zado para la locomocion.

5. CONCLUSIONES

Los estiloforos, al igual que otros muchos equinodermos paleozoicos
(e.g., Cincta, Soluta), son un grupo controvertido. La ausencia de ejempla-
res actuales dificulta la interpretacion paleobiologica y filogenética de los
mismos. Sin embargo, se han alcanzado varios consensos, como 1) su clasi-
ficacion en los equinodermos, 2) la presencia de pies ambulacrales o 3) la
posibilidad de utilizar el aulac6foro como estructura locomotora en algunos
grupos. Con la aparicion de nuevos fosiles de conservacion excepcional y
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el uso de nuevas técnicas, como la paleo-robdtica, se pueden esclarecer
algunas de esas incognitas respecto a su plan corporal aberrante.
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