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INTRODUCCIÓN

Octocorallia Haeckel 1866 es una subclase de Cnidaria Anthozoa que agrupa organismos mayori-
tariamente coloniales cuyos pólipos tienen tentáculos pinnados con simetría radial 8 (Barnes, 1987).
Dentro de esta subclase, el orden Alcyonacea Lamoroux 1816 se caracteriza por producir pequeñas
piezas individuales de carbonato cálcico, denominadas escleritos o espículas, que ejercen una función
de soporte del tejido blando. Estas piezas son morfológicamente similares a las de otros grupos taxo-
nómicos y tienen formas y ornamentaciones muy diversas (Majoran, 1987), pudiendo aparecer varias
morfologías dentro de una misma especie e incluso individuo. 

A pesar de su innegable presencia en mares actuales (donde se han descrito más de 3000 especies,
McFadden & Hochberg, 2003), su registro fósil es escaso y muy irregular (Cope 2005). Este hecho podría
ser debido al bajo potencial de conservación de sus esqueletos por estar constituidos por piezas sueltas;
pero, sobre todo, a las dificultades que supone reconocer como octocorales a estos escleritos aislados
en la matriz. Estas dificultades han llevado a varios autores, como Zuschin & Gebhardt, 2009, a pensar
que los escleritos de alcionáceos pasan desapercibidos al analizar las muestras y que serían más co-
munes en el registro fósil de lo que las citas parecen indicar. Independientemente de las dificultades,
la cita más antigua de espículas atribuidas a alcionáceos corresponde al género Atractosella Hinde
(1888), del Llandoveriense-Wenlockiense de Gotland (Bengston, 1981). Esta es también la única cita
indudable del Paleozoico. 

En este trabajo exponemos algunas de las conclusiones obtenidas a partir del estudio de 56 mues-
tras paleontológicas procedentes de 18 localidades del Paleozoico, la mayoría del Carbonífero, que
contienen escleritos atribuibles a Alcyonacea. La identificación de estos escleritos permite realizar di-
versas consideraciones paleobiológicas y paleogeográficas sobre algunos integrantes de este grupo en
el Paleozoico. 

N. Vaz y A. A. Sá (eds.). Yacimientos paleontológicos excepcionales en la península Ibérica.
Cuadernos del Museo Geominero, nº 27. Instituto Geológico y Minero de España, Madrid. ISBN 978-84-9138-066-5
© Instituto Geológico y Minero de España, 2018
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ANTECEDENTES: EL GÉNERO SYRINGOALCYON TERMIER Y TERMIER, 1945

En una nota corta publicada en 1945, Termier y Termier crearon el género Syringoalcyon para nombrar
un ejemplar con una morfología muy peculiar procedente de materiales del Viseense (Carbonífero inferior)
de Marruecos (Fig. 1A). Este ejemplar consistía en una colonia similar a la de los corales tabulados de la
familia Syringoporidae, compuesta por tubos verticales con tábulas irregulares y unidos ocasionalmente
por cortos estolones transversales. A diferencia de los syringopóridos típicos, este ejemplar contenía nu-
merosas espículas insertadas a lo largo de las paredes externas de los tubos y sobre la superficie superior
de algunos estolones. Según Termier & Termier (1945, 1950, 1975) estos escleritos pertenecerían al mismo
taxón que los tubos, el cual podría asignarse bien a “Alcyonaria” o bien a “Porifera”. 

Trabajos posteriores con materiales similares del Silúrico de Canadá (Young & Noble, 1987) y revi-
siones de los materiales originales (Tourneur et al., 1995) interpretaron Syringoalcyon como un género
constituido por un coral de tipo syringopórido sobre el que crecía un epibionte de afinidades descono-
cidas, el cual se anclaba al coral mediante los escleritos. 

Coronado et al. (2015) realizaron un exhaustivo análisis del material asignado a Syringoalcyon pro-
cedente de varias localidades (incluyendo un paratipo de Syringoalcyon), utilizando diversas técnicas
(microscopio petrográfico, microscopio electrónico de barrido, microscopio de fuerza atómica, micro-
sonda electrónica y microscopía de luz polarizada integrada por ordenador). Este análisis permitió ca-
racterizar la mineralogía original, rasgos microestructurales y diversidad morfológica de los escleritos,
al mismo tiempo que estableció la presencia de un cuerpo blando que ocuparía los espacios entre co-
ralitas donde se encuentran los mismos. Estos datos permitieron no sólo corroborar la interpretación
de Young & Noble (1987) y de Tourneur et al. (1995), sino también asignar los escleritos estudiados a
un alcionáceo. 

Además del material de Termier y Termier (1945, 1950, 1970), varios autores han descrito ejemplares
que han atribuido a Syringoalcyon (Wang, 1983; Lin Baoyu, 1985; Tchudinova, 1986; Ogar, 1992). Es-
cleritos similares a los presentes en este género han sido descritos esporádicamente vinculados a corales
rugosos solitarios (con edades del Silúrico al Carbonífero), por ejemplo, por Lonsdale (1845) o Lavru-
sevich (1971) entre otros. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Se han estudiado 56 colonias con escleritos similares a los descritos en Syringoalcyon. De ellas, 12

E. Fernández-Martínez, I. Coronado, S. Rodríguez y F. Tourneur
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Figura 1. Escleritos de alcionáceos de varias localidades. A) Escleritos del material original de Tizi Ben Zizouit (Marruecos) descritos
por Termier & Termier (1945) creciendo sobre las paredes de dos coralitas de Syringopora sp. (muestra albergada en la colección
del Muséum national d’Histoire naturelle, París). B) Escleritos creciendo en empalizada procedentes de la localidad de Fuenteo-
vejuna (España, DPM 00782 SYR02) tapizando las paredes de varias coralitas, entre ellas se puede observar el tubo del icnofósil
Thartharella. La flecha blanca señala trazas de disolución de la pared de la coralita. C) Escleritos sueltos en la matriz de la
localidad de Cheshmeh-Shir, Formación Sardar (Irán, muestra DPM Vch) , donde se pueden observar escalas del morfotipo en
huso con largas espinas (flecha blanca) y del morfotipo en porra. D) Escalas de alcionáceos de la localidad de Tirhela, Formación
Tirehla (Marruecos, muestra DPM 00800 TIR/2) creciendo dentro de un cáliz de Syringopora sp. sobre una tábula (flecha blanca).
Notar que los escleritos se encuentran perfectamente orientados. E-F) Espículas de alcionáceos de la localidad de Tizra, Formación
Tizra (Marruecos, muestra DPM 00800 Tiz/2). E) Escleritos del morfotipo en huso alargado creciendo en una cavidad generada
por la disolución de la pared de Multithecopora sp. (flecha blanca). F) Escleritos creciendo sobre un parche de esparita situado
entre tres coralitas de Syringopora sp.
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corresponden a ejemplares de Syringopora, 5 al género Multithecopora, 1 a Neosyringopora y una de
ellas al coral rugoso solitario Tryplasma. Estas muestras pertenecen a diversas colecciones tanto histó-
ricas como actuales y proceden de Marruecos, Argelia, España, Irán, China, Estados Unidos, México y
Canadá. Todas ellas son de edad Carbonífero excepto el material de Canadá, que es Silúrico (Llando-
veriense-Ludlowiense) y parte del material español (localidad Chamorra), que es Devónico (Lochko-
viense). 
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De estas colonias se han estudiado 168 láminas delgadas y ultrafinas usando un microscopio pe-
trográfico Zeiss con una cámara fotográfica, CANON EOS 70D, acoplada. 

RESULTADOS

A pesar de que el estudio de los escleritos presentes en las láminas es bidimensional, la gran can-
tidad de ejemplares existentes en ellas nos ha permitido reconocer rasgos a diversas escalas. 

Dimensiones: Todos los escleritos estudiados tienen unas dimensiones comunes, aunque varían li-
geramente en función de su forma general (ver punto 3). La longitud media varía entre 138 y 856 μm,
aunque la mayoría no excede de las 600 μm. Su anchura se sitúa entre 20 y 134 μm, alcanzando oca-
sionalmente las 198 μm. La relación longitud/anchura oscila entre 4 y 6. 

Microestructura

Cada esclerito es un cristal único de calcita baja en magnesio (low-Mg calcite, LMC). Bajo luz po-
larizada, cada uno de ellos muestra un aspecto turbio debido a la presencia de numerosas microinclu-
siones, las cuales permiten diferenciar dos regiones: un núcleo interno más denso y un reborde externo
más claro. En ocasiones el núcleo dibuja un estrecho eje central. 

Morfotipos. Utilizando varios rasgos se han definido cuatro tipos morfológicos de escleritos, que
pueden aparecer juntos en una misma muestra. 

Morfotipo en huso (spindle morphotype). Es el más común y el que aparece en el material original
de Syringoalcyon (Fig. 1A). En sección longitudinal tienen forma de cayado, mientras que la sección
transversal varía en función de la zona y ángulo de la misma. En tres dimensiones su forma recuerda
a un huso o a un arpón. Puede ser liso, pero con frecuencia desarrolla espinas (Fig. 1B-D, F) o protube-
rancias romas con una distribución irregular que son las causantes de que sus perfiles tengan aspecto
aserrado (Fig. 1A). En algunos casos la parte basal muestra una bifurcación (Fig. 1C). Microestructural-
mente, en este morfotipo se diferencia bien el núcleo del reborde externo. 

Morfotipo en porra (club morphotype). Son escleritos comunes, aunque no aparecen en todas las
muestras. Son más largos que anchos, usualmente rectos o suavemente ondulados (Fig. 1C). Sus sec-
ciones son variaciones de contornos elipsoidales. Están ornamentados con tubérculos alineados que
generan secciones longitudinales simétricas. Su microestructura muestra un eje oscuro. 

Morfotipo en huso alargado (elongate spindle morphotype, similar a los escleritos actuales deno-
minados rod o collaret spindle). Poco habituales ya que aparecen sólo en el material de dos localidades.
Tienen forma de varilla con el extremo romo o puntiagudo, aunque sus secciones son en ocasiones re-
dondeadas (Fig. 1E). Estos escleritos están ornamentados con espinas u otro tipo de protuberancias
con distribución irregular. Al observar su microestructura se aprecia un eje central más oscuro. 

Morfotipo en punta de flecha (arrow point morphotype). Es el esclerito menos común, ya que tan
sólo aparece en una localidad. Su sección longitudinal es aproximadamente triangular pero debido a
la escasez de ejemplares no se ha podido realizar su reconstrucción tridimensional. 

Sustrato y disposición de los escleritos

La mayoría de los escleritos se encuentran anclados a sustratos biogénicos (esqueletos de corales

E. Fernández-Martínez, I. Coronado, S. Rodríguez y F. Tourneur
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tabulados y rugosos). Algunos ejemplares están vinculados a diversos sustratos abiogénicos (parches
de esparita, microsparita, dolomicrita, micrita y peloides), pero siempre relacionados con los corales
antes citados. Por otro lado, se han observado espículas vinculadas a varias partes del coral siendo la
disposición ligeramente diferente en cada una de ellas. 

En las paredes externas de las coralitas, los escleritos suelen disponerse en múltiples filas verticales
que parecen recubrir totalmente las paredes (Fig. 1A-B). 

En las zonas huecas entre dos coralitas se observan densos manojos de escleritos de tipo huso, que
suelen estar cementados o embebidos en esparita (Fig. 1F). 

En el interior de los cálices y parte superior de las últimas tábulas la diversidad de morfotipos y
disposiciones de los escleritos es muy alta. Es habitual el crecimiento en filas o con forma de abanico
que, con frecuencia, acontece no directamente sobre el coral sino sobre sustratos micríticos y esparíticos
vinculados al mismo (Fig. 1D). 

En pequeños huecos producidos por la disolución de la pared o por la separación entre dos capas
de pared con diferente microestructura. En estas localizaciones es habitual la presencia de pequeños
grupos o filas de escleritos de tipo huso (Fig. 1E). 

Anclaje al sustrato

Se ha observado la presencia de tres tipos de relaciones entre el esclerito y el sustrato. En los tres
casos que vamos a describir, la orientación de los escleritos sugiere que están en posición de vida y la
orientación que muestra su crecimiento es la equivalente a la que tendría el organismo generador de
los mismos. 

Inserción. Escleritos del morfotipo en huso están fijados, perpendicular y/o tangencialmente, a la
pared del coral o a los estolones. Este tipo de anclaje se reconoce por la presencia de una cicatriz de
disolución en el sustrato, que se observa muy bien cuando el esclerito se ha desprendido. Además de
las cavidades por disolución, algunas de las cuales pueden tener un tamaño considerable, se han ob-
servado casos de malformación de la pared y de recrecimiento posterior (Fig. 1A, B, D, E). 

Cementación. Diversos morfotipos de escleritos y con diversas orientaciones se unen al coral me-
diante varios tipos de sustratos abiogénicos: esparita (Fig. 1F), micrita, dolomicrita, etc. 

Apilamiento. Conjuntos de escleritos, sobre todo de tipo porra, aparecen unidos sin cemento apa-
rente en el interior de algunos cálices. 

Escleritos aislados. Habitualmente entre la matriz. Se interpretan como escleritos exsitu emplazados
en su lugar actual por procesos bioestratinómicos (Fig. 1C). 

Observaciones sobre la matriz. A pesar de cierta diversidad, todas las muestras comparten una ma-
triz rica en micrita, microdolomita, micropeloides, esparita, doloesparita y parches de microesparita.
En varios ejemplares destaca la presencia de bioturbaciones, y en especial del icnofósil Thartharella
(Coronado & Rodríguez, 2009, Fig. 1B), con ocasionales escleritos en el interior de sus paredes. 

COMPARACIÓN CON ALCIONÁCEOS ACTUALES

En su estudio previo de Syringoalcyon, Coronado et al. (2015) proporcionaron evidencias sobre la
presencia de un tejido blando que habría podido estar soportado por los escleritos. Estas evidencias,
que incluyen a Thartharella isp. están también presentes en las nuevas muestras estudiadas (Fig. 1B). 
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Los datos procedentes del nuevo análisis nos permiten hacer una comparativa con los escleritos
presentes en formas actuales. Así, en cuanto a dimensiones se refiere, los escleritos paleozoicos y ac-
tuales muestran una gran similitud, tanto en cuanto a tamaño como en relación a la variación del
mismo (ver, por ejemplo, los tamaños aportados para varias especies del género Alcyonium por Ofwegen
et al., 2007). 

A nivel de morfología y disposición, en los ejemplares fósiles el modelo más habitual es el formado
por escleritos de tipo huso dispuestos en filas o vallas verticales que recorren el sustrato. Esta disposición
ha sido también descrita en formas recientes, por ejemplo, por Stokvis & Ofwegen, 2006. En géneros
actuales, es también habitual la existencia de diferentes disposiciones en función del lugar donde se
encuentran y también de la presencia de diversos morfotipos vinculados a regiones corporales concre-
tas. En los ejemplares paleozoicos con dos o más morfotipos la presencia de disposiciones especiales
es poco habitual, posiblemente por causas tafonómicas. Una excepción se encuentra en la muestra
procedente de Irán donde los escleritos mantienen una disposición habitual en el género actual Sinularia
(McFadden et al., 2009, ver fig. 1). 

Otra similitud es la relativa a los diversos sustratos colonizados por los alcionáceos actuales (rocas,
cavidades, conchas, esqueletos…) sin existir preferencia por un determinado sustrato, aunque algunas
especies sí tienen una cierta selectividad en este ámbito. Sería el caso de Alcyonium coralloides, que
crece habitualmente sobre ejes de gorgonias aunque también puede ocupar cavidades o promontorios
verticales. 

CONCLUSIONES

Este estudio ha permitido identificar 4 morfotipos de escleritos de octocorales procedentes de 18
localidades geográficas diferentes y con edades del Silúrico al Carbonífero. Por tanto, su primera con-
clusión es el hecho de que los escleritos de alcionáceos no son tan raros en el registro fósil como se
presuponía. 

Por otra parte, se han establecido grandes semejanzas morfológicas y ecológicas con alcionáceos
actuales y se han descrito sus relaciones con sustratos bióticos y abióticos, algo hasta el momento poco
conocido en actuales.

Utilizando estudios de filogenia molecular, Park et al. (2012) establecieron el origen del orden Al-
cyonacea enraizado en el Paleozoico (con imprecisiones sobre la edad). La presencia de escleritos de
alcionáceos en materiales paleozoicos de 18 nuevas localidades, frente a la única cita confirmada hasta
el momento (Bengston, 1981), apoya esta hipótesis y muestra un registro mucho más continuo para
este grupo fósil.

La presencia de estos escleritos en corales aislados que habitaron los mares someros del Paleo
Tethys del Silúrico al Carbonífero subraya la necesidad de una revisión detallada de estos materiales
que ayude a perfilar la distribución paleogeográfica y paleoecológica de este grupo y a conocer mejor
su paleobiología.
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