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Nota aclaratoria

En la redaccién de esta memoria se han utilizado tanto la lengua
espafiola como la inglesa. Ello se debe a que se pretende obte-
ner la mencién de Doctor europeus en el titulo de doctor. Por ese
motivo, y tal y como estipula la normativa de la Universitat Auto-
noma de Barcelona, parte de la tesis doctoral debe haber sido re-
dactada en una de las lenguas oficiales de la Unién Europea dis-
tinta a las lenguas oficiales en Espafa, y el resto utilizando una de
las lenguas de presentacién de esta universidad.

Explanatory Note

In the writing of this work, Spanish and English languages have
been used. It has been necessary to obtain the mention of Doctor
europeus in the Ph.D. diploma. For this reason, and as it stipulates
the internal normative of the Universitat Autonoma de Barcelona,
part of the Ph.D. thesis must be written in one of the official lan-
guages of the official languages of the European Union (but diffe-
rent from the official languages in Spain), and the rest using one of
the presentation languages of this university.
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Resumen

En la presente tesis se discuten los resultados obtenidos del ané-
lisis de la textura, arquitectura y sistematica de los orbitolinoideos
(Superfamilia Orbitolinoidea), un grupo de macroforaminiferos
imperforados complejos que caracterizaron los depésitos de pla-
taforma somera en sucesivos ciclos de maduracién de las comuni-
dades de macroforaminiferos (GCMC), desde el Cretacico inferior
hasta el Paledgeno. Se redefinen, con la utilizacién de una no-
menclatura unificada, todos los géneros incluidos originariamen-
te en las superfamilias Orbitolinoidea Martin, 1890, y Coskinoli-
noidea Moullade, 1965, sensu Kaminski et al. (2014), resultando
33 géneros vélidos, 4 caen en sinonimia y 4 deben ser incluidos en
superfamilias distintas a Orbitolinoidea.

Se presentan nuevos datos sobre sistematica: 1) la superfamilia
Coskinolinoidea se considera sinénima de Orbitolinoidea, ya que
los caracteres en los que se basa su definicién son compartidos
por ambas superfamilias; 2) se aceptan las familias Orbitolinidae
Martin, 1890, y Coskinolinidae Moullade, 1965, y se sugiere una
nueva familia Fallotellidae (género tipo: Fallotella Mangin, 1954),
para las formas con exoesqueleto en alcobas; 3) la existencia de
un embrién megaloesférico simple o complejo para dividir la fa-
milia Orbitolinidae en dos subfamilias, Orbitolininae y Coskinoli-
ninae, se considera un caracter no valido, ya que tal caracter pue-
de darse indistintamente, en al menos, las familias Orbitolinidae
y Fallotellidae.

Se estudian casos particulares de orbitolinoideos en el Cretécico
de los Apeninos meridionales y centrales. En el primero se identi-
fican Cribllopsis aff. arnaudae Chiochini, 1989 y Neoiragia insolita
(Decrouez y Moullade, 1974) en depdsitos atribuidos al Albiense
inferior?-medio. En esta misma area se ha descrito un nuevo géne-
ro de foraminiferos porcelanado, Fissumella motolae, que permi-
te conocer el origen de los soritoideos. En el segundo caso parti-
cular estudiado, se describe un nuevo género, Lepinoconus (cuya
especie tipo es Lepinoconus chiocchinii Cruz-Abad et al., 2017).






Summary

This thesis includes the main results of the analyses on the tex-
ture, architecture and systematics performed on orbitolinoideans
(Superfamily Orbitolinoidea), a group of complex, imperforate lar-
ger foraminifera that characterised the shallow-platform carbo-
nate deposits in successive Global Community Maturation Cycles
(GCMC) from the Lower Cretaceous to Paleogene times. Using
a unified nomenclature, all the genera previously included in the
Superfamilies Orbitolinoidea Martin, 1890, and Coskinolinoidea
Moullade, 1965, sensu Kaminski et al. (2014), have been redefined,
resulting on the establishment of 33 valid genera, four are consi-
dered synonyms of existing genera, and other four have been re-
moved from Superfamily Orbitolinoidea.

New data on systematics is presented: 1) Superfamily Coskino-
linoidea is considered as a synonym of Orbitolinoidea, as they
share the same characters for their definition; 2) Families Orbito-
linidae Martin, 1890, and Coskinolinidae Moullade, 1965, are ac-
cepted, and the new family Fallotellidae (Type-genus: Fallotella
Mangin, 1954) is created comprising the forms with exoskeleton
with alcoves (only beams); 3) the use of the presence of a simple
or complex megalosphaeric embryo as a tool to divide the Fami-
ly Orbitolinidae into two subfamilies (Orbitolininae and Coskinoli-
ninae) is no longer valid, as different degrees of complexity in the
embryonic apparatus have been observed in both Families Orbi-
tolinidae and Fallotellidae.

Furthermore, two case studies on the Cretaceous orbitolinoideans
from Meridional and Central Apennines (Italy) have been perfor-
med and the results are presented. In one of the studies, Cribellop-
sis aff. arnaudae Chiochini, 1989, and Neoiragia insolita (Decrouez
y Moullade, 1974) are identified within deposits from Lower?- Mi-
ddle Albian. In the same area, a new genus of porcellaneous fo-
raminifera is described: Fissumella motolae, providing informa-
tion about the origins of soritoidean foraminifera. A second study
allowed the definition of a new orbitolinoid genus: Lepinoconus
(Type-spices: Lepinoconus chiocchinii Cruz-Abad et al., 2017).






INTRODUCCION
Y OBJETIVOS




2 Textura y arquitectura de los orbitolinoideos (Superfamilia Orbitolinoidea)

Los foraminiferos orbitolinoideos y coskino-
linoideos sensu Kaminski (2014) se caracte-
rizan por su concha de pared aglutinada,
morfologia cénica y disposicidon uniseriada
de las camaras adultas. La cara apertural
presenta multiples aberturas en su zona
central. El lumen de las cdmaras esté ocu-
pado por estructuras esqueléticas, que pue-
den tener distintos grados de complejidad.

Los orbitolinoideos y coskinolinoideos sen-
su Kaminski (2014) colonizaron todos los
medios de plataforma, desde las zonas
marginales hasta el limite inferior de la zona
fotica, aunque esta ocupacién de la plata-
forma no fue uniforme, ni en su relaciéon
con la morfologia, ni en el tiempo geold-
gico. Las formas de pequefio tamafo y de
morfologia cénico-cilindrica o cénica rela-
tivamente elevada son comunes en las
areas menos profundas y marginales de las
plataformas carbonatadas, desde su apa-
ricién en el registro fésil hasta su desapari-
cién. Mientras, las formas grandes y relati-
vamente planas (cénico-discoidales) son
tipicas del intervalo de tiempo Aptiense su-
perior-Cenomaniense y ocuparon medios
mas profundos de las plataformas carbo-
natadas y mixtas, aunque siempre en el in-
terior de la zona fética.

Debido a su abundancia y rapido reem-
plazamiento en el tiempo de sus géneros
y/o especies, los orbitolinoideos y coskino-
linoideos sensu Kaminski (2014) constitu-
yen una importante herramienta de data-
cién de las facies carbonatadas formadas
en medios poco profundos, donde los or-
ganismos pelagicos, tales como ammoni-
tidos, foraminiferos plancténicos o nano-
plancton calcéreo, entre otros, son raros o
incluso inexistentes. Asi, se han generado
numerosas escalas biostratigraficas, mas o
menos locales, para determinados interva-
los estratigraficos (véase por ejemplo: Ar-

naud-Vanneau, 1980; Schroeder y Neumann,
1985; Moullade et al. 1985; Schroeder, et. al.,
2000, 2010; Veccio y Hottinger, 2007). Algu-
nas de estas escalas han sido calibradas
con ammonitidos u otros grupos de orga-
nismos, mientras otras presentan un ancla-
je poco claro en la escala cronoestratigréafi-
ca global, resultando su utilizacion limitada.

Sin embargo, aparte de los problemas de
indole bioestratigrafica, uno de los princi-
pales retos en el uso de orbitolinoideos y
coskinolinoideos sensu Kaminski (2014) en
trabajos geoldgicos regionales es la fal-
ta de rigor en la identificacién de los taxo-
nes, lo que provoca, muchas veces, errores
en su utilizacion bioestratigréfica. Ya Man-
fred Reichel, un cientifico suizo avanzado
en el conocimiento de las estructuras inter-
nas de los foraminiferos, resaltaba (véase
Henson, 1948) que le resultaba imposible
clasificar las diferentes especies de orbito-
linidos y sugeria que, antes de utilizarlas en
bioestratigrafia se establecieran unos crite-
rios claros para su identificacion. Estas con-
sideraciones de Reichel son, hoy dia, més
vigentes que nunca debido a la gran pro-
liferacién de géneros y especies. Los es-
tudios mas restrictivos dan una media de
mas de 40 géneros y 150 especies.

Desde el punto de vista de la que realiza
esta tesis, este Ultimo problema, cuya sub-
sanacion es prioritaria a la utilizacién bioes-
tratigrafica de este grupo, es consecuencia
de varios factores, entre los que destacan:
a) la proliferacion de especies desde la crea-
cion del género Orbitolina por d'Orbigny
en 1850, a veces sindnimas, con la consi-
guiente duplicidad de taxones; b) la crea-
cion de numerosos nuevos taxones, tanto
géneros como especies, con descripciones
y figuraciones escasas y poco claras, basa-
das en secciones oblicuas y/o tangencia-
les, donde el estudio y comprensién de las



estructuras que los caracterizan resultan
imposibles de detectar; c) los numerosos y
constantes cambios de adscripcion genéri-
ca de las especies, en muchos casos sin
ninguna explicacién convincente; d) la es-
casa unificaciéon en las descripciones ori-
ginales de los términos estructurales. Es
decir, el uso de distintos nombres para las
mismas estructuras, o viceversa, el uso de
un mismo nombre para designar estructu-
ras distintas. No debe olvidarse que mu-
chas de las estructuras de las conchas de
los orbitolinoideos y coskinolinoideos sen-
su Kaminski (2014) tienen un caracter mar-
cadamente funcional y, por lo tanto, se re-
piten en niveles temporalmente distintos
en la historia geoldgica, lo que requiere un
estudio detallado en tres dimensiones para
su correcta identificacién.

En este escenario, el objetivo de la presen-
te tesis ha sido doble. Por una parte, re-
solver los problemas de identificacion exis-
tentes en los taxones descritos. Por otra,
el establecimiento de una clasificacién sis-
tematica coherente. Para ello se propuso
realizar: 1) una recopilacién bibliografica y
estudio exhaustivo de los géneros descri-
tos a lo largo de la historia paleontolégi-
ca (desde la descripcion de Orbitolina por
D'Orbigny en 1850) mediante el uso de las
especies tipo, asi como la identificacion de
los géneros vélidos, los sinénimos, los no
validos o los pertenecientes a otros gru-
pos taxondmicos; 2) la identificacién de
los principales caracteres que distinguen
cada uno de los taxones y su descripcién
detallada con el uso de una terminologia
unificada y actualizada, asi como el esta-
blecimiento de las equivalencias entre los
distintos términos histéricamente utiliza-
dos en las descripciones y su sugerencia
de uso en el futuro; 3) revisidon de la clasifi-
cacién sistematica de los orbitolinoideos y
coskinolinoideos sensu Kaminski (2014).

Capitulo 1 ¢ Introduccién y objetivos 3

En la segunda parte de esta misma tesis, se
propuso la aplicaciéon de los conocimien-
tos adquiridos a la resolucién de casos par-
ticulares, centrados en el Cretacico de los
Apeninos centrales (regién de Lacio) y me-
ridionales (regién de Campania), en ltalia.

La consecucién de los objetivos propuestos
en esta tesis ha sido posible por la estricta
aplicacion de una metodologia de trabajo,
que ha comprendido varias tareas, las cua-
les han sido llevadas a cabo, en el tiempo,
de manera paralela, discontinuamente o en
orden inverso al que se presentan.
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2.1. ESTUDIO BIBLIOGRAFICO

El estudio bibliogréfico ha comprendido
dos temas paralelos. El primero de ellos ha
sido el anélisis de los trabajos basicos so-
bre foraminiferos, en particular sobre los
foraminiferos aglutinados coénicos, unise-
riados en estado adulto y estructura com-
pleja: orbitolinoideos y coskinolinoideos
sensu Kaminski (2014). Se ha realizado una
recopilacion bibliogréfica de todos los gé-
neros descritos en la literatura paleontolé-
gica, desde la descripcion del primer orbi-
tolinoideo en 1850 hasta nuestros dias. Las
descripciones han sido analizadas critica-
mente teniendo en cuenta las caracteristi-
cas de las especies tipo de cada género.
Los resultados de este estudio se presen-
tan en los capitulos lll y IV.

Paralelamente al estudio sobre los forami-
niferos se harealizado un estudio bibliogréa-

fico sobre la geologia y paleontologia de
dos zonas de estudio, los Apeninos centra-
les y meridionales (Italia) y el Peloponeso
(Grecia) (Fig. 1), con objeto de seleccionar
areas con: a) buenos afloramientos, esca-
sa tectdnica y facilidad de acceso; b) exis-
tencia de estudios anteriores en los que se
citan orbitolinoideos y/o coskinolinoideos
sensu Kaminski (2014); ¢) datos quimioes-
tratigréficos (isdtopos de estroncio —SIS-y
isétopos del Carbono y Oxigeno). Esta in-
formacién se muestra en el capitulo VI.

2.2. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo ha consistido en el re-
conocimiento de las areas seleccionadas
previamente, levantamiento de secciones
estratigraficas detalladas y muestreo. Se han
escogido dos areas de estudio en la Penin-
sula Italiana: Montes Lepini (Apeninos cen-
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Figura 1. A:situacién geogréfica de las areas de estudio en Italia. a: Apeninos centrales; b; Apeninos

meridionales. B: situacién geogréfica de las areas de estudio en el Peloponeso (Grecia). a: Epano; b: Me-

thana; c: Agios Georgios; d: Korompeina; e: Agia Paraskevi.



trales, en la regién de Lacio) para el estudio
del Cretéacico superior (Fig.1A, a) y los Mon-
tes Vivoy Lo Cugno (Apeninos meridionales,
en la region de Campania) para el Cretacico
inferior (Fig. 1A, b). También dos secciones
estratigréficas en la parte méas oriental de la
peninsula del Peloponeso (Grecia; Fig. 1B,
a y b) y recogida de muestras puntuales al
sur de la misma (Fig. 1B, c-e).

2.2.1. Montes Lepini

Los Montes Lepini estan localizados en el sur
de la regién del Lacio y, juntamente con los
Montes Ausoni y Aurunci, constituyen una ali-
neacién montafiosa (Volsci Range) que se ex-
tiende, de noroeste a sureste, a lo largo de

Capitulo 2 * Metodologia 7

unos 80 km, y esta constituida principalmente
por rocas carbonatadas de edad Mesozoica
depositadas en aguas poco profundas (Ac-
cordi, 1966; Centamore et al. 2007) (Fig. 2).

En esta area se ha realizado una seccidn es-
tratigrafica al este del pueblo de Gorga, en
el camino que conduce a la base del Mon-
te Filaro (base de la seccion: N 41°39'19"-E
13°07'17; Fig. 3).

2.2.2. Montes Vivo y Lo Cugno

La seccion del Monte Vivo ha sido muestrea-
da en la ladera sur del monte del mismo
nombre, a unos 3,5 km del pueblo de Piaggini
(provincia de Salerno). La base de la seccién
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Figura 2. Mapa geoldgico de ltalia central y meridional con la situacion de las secciones estudiadas.

Modificado de Bonardi et al. (1988).
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Figura 3. Localizacion de la seccién Monte Lepini en el campo.

se sitla a pocas decenas de metros al este
del inicio del camino que conduce al san-
tuario de la Madonna del Vivo (base de la
secciéon: 40°21'43.6"N - 15°25'20.3"E; Fig. 4).
La seccion del Monte Lo Cugno se ha rea-
lizado en su ladera suroeste, alrededor de
3,5 km del pueblo de San Giacomo (provin-
cia de Salerno) (base de la seccién: 40°19’
31.70"N - 15°31.3'07"E; Fig. 4). Ademas, se
han incorporado las muestras de las sec-
ciones de Monte Croce (Apeninos centrales)
y Monte Motola (Apeninos meridionales),
descritas por Di Lucia et al. (2012).

En total, en Italia, se han recogido 170 mues-
tras, todas ellas de rocas carbonatadas no
disgregables.

2.2.3. Grecia

Las provincias de Argdlida, Laconiay la parte
sud de la provincia de Atica se sittan en la
parte mas oriental de la peninsula del Pelo-
pones. Se recogieron 15 muestras de roca
carbonatadas en la peninsula del Pelopone-
so (Fig. 1B) para el estudio de la mineralogia

de la pared de los orbitolinidos. Estas mues-
tras proceden de dos series estratigraficas,
Epano Epidauro (37°38137"N-23°05'225"E)
y Asprovuoni (Methana; 37°34'38.55"N-23°
22'03.86"E) (Fig. 5, 6), y se complementaron
con varias muestras puntuales, recogidas en
Agios Georgios (37°34'039"N-22°53'046"E),
Agia Paraskevi (37°0.7'23"N-23°49.2'54"E)
y Korompeina (37°34'947"N-22°54'466"E)
(Fig. 1B, 6). Para mas informacién sobre la
geologia del area, véase Baumgartner, 1985.

2.3. TRABAJO DE LABORATORIO
2.3.1. Preparacion de muestras

Las muestras recogidas en la Peninsula Ita-
liana, todas procedentes de rocas no disgre-
gables, se han examinado con una lupa de
mano para seleccionar las areas méas apro-
piadas para realizar laminas delgadas. Estas
han sido realizadas en la Universitat Autono-
ma de Barcelona, con las técnicas habitual-
mente utilizadas para la elaboracién de [a-
minas delgadas. Durante la realizacion de
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Figura 4. A, B: Monte Vivo. A: fotografia de campo indicando la base y el techo de la seccién realizada.
B: fotografia a detalle del aspecto de las rocas en éstas seccién. C: fotografia de campo indicando la

base y el techo de la seccién de Monte Lo Cugno.

las laminas en el laboratorio especializado,
estas han sido sometidas a un riguroso con-
trol con el objeto de obtener el espesor mas
adecuado para cada tipo de foraminifero,
para facilitar posteriormente la identificacién
de las distintas estructuras. De las muestras
recogidas se han elaborado un total de 380 I&-
minas delgadas (45 mm x 27 mm) para el es-
tudio de los foraminiferos y microfacies.

Las muestras recogidas en Grecia, tam-
bién procedentes de rocas no disgrega-
bles, han sido preparadas en el Institut des
Sciences de la Terre de la Universidad de

Lausana (Suiza), con preparaciones especi-
ficas segun el tipo de estudio o anélisis a
realizar: a) confeccion de 55 laminas delga-
das para estudios de Microscopia éptica
b) seleccion de 5 muestras de roca (aproxi-
madamente 0”5 cm?) para estudios con el
microscopio electronico (SEM). ¢) seleccion
de 10 ldminas para catodoluminiscencia.

2.3.2. Analisis de laminas delgadas

De cada ldmina delgada procedente de los
estudios de campo se ha descrito su litolo-
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loponeso) con la localizacién de las secciones estudiadas (a, b). B: secciones estratigraficas de Epano Epi-
davros (a) y Asprovouni (b). Todo extraido de Baumgartner (1985).

ta de rocas principalmente carbonatadas,
para su clasificacion se han seguido los cri-
terios de Folk (1959) y Dunham (1962).

gfa y contenido fdsil, indicando si se trata
de organismos enteros o solamente frag-
mentos de los mismos. Dado que se tra-



Capitulo 2 * Metodologia 11

Figura 6. Detalle de los afloramientos con orbitolinidos de las secciones realizadas y de los afloramien-

tos puntuales. A: Epano Epidavro. B: Asprovouni (Methana). C: Agios Georgios. D: Agia Paraskevi.

Para facilitar el trabajo y posterior almace-
naje de datos, se ha confeccionado una fi-
cha, donde ademas de la litologia y el con-
tenido fésil se ha insertado una fotografia
representativa a escala 12.5 o 25 aumen-
tos segun el tamano de los componentes.
En esta ficha se ha incluido también la uni-
dad litoestratigréfica (formal o informal),
el nimero de muestra, el medio de depo-
sito y la edad deducidos de cada lamina
(Fig. 7A). Estas fichas han pasado a formar
parte de la coleccion del Grupo de Micropa-
leontologia de la Universitat Autonoma de
Barcelona.

El siguiente paso ha sido la seleccién de
todas las secciones, orientadas y aleato-
rias, de orbitolinoideos contenidos en las
ldminas y los macroforaminiferos asocia-

dos, que se han fotografiado utilizando di-
versos aumentos (x25, x50, x100); para los
detalles, se han utilizado aumentos supe-
riores siempre que ha sido necesario. Se
han realizado méas de 4.000 fotografias
que forman parte de la coleccién del gru-
po de Micropaleontologia de la UAB. El
trabajo ha sido realizado con un estereo-
microscopio Z16 APO, conectado a una
céamara digital Leica DFC320 (Fig. 7B). Las
imagenes se han tratado con el progra-
ma de tratamiento de imagenes Adobe
Photoshop.

A parte de las ldminas delgadas de las
muestras antes mencionadas, se han estu-
diado también mas de 350 laminas delga-
das de las secciones de Monte Croce, Mon-
te Motola, Monte Vivo y Monte Lo Cugno
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Figura 7. A: modelo de ficha utiliza-
da para describir las microfacies de

cada una de las ldminas estudiadas.
B: fotografia de uno de los estereo-
microscopios utilizado para estudiar

las ldminas.

de la coleccion de la Universidad de Na-
poles, cedidas por el Prof. Mariano Paren-
te. De estas ldminas delgadas, igual que en
las muestras anteriores, se han confeccio-
nado fichas para su informatizacién.

Los orbitolinoideos, asi como los macrofo-
raminiferos asociados, han sido identifica-
dos a nivel genérico y/o especifico siempre
que el nimero y la calidad de las secciones
lo han permitido. En los casos de escaso
material para su identificacién, o mal esta-
do de conservacién se han dejado en no-
menclatura abierta. Para la identificacion

de los macroforaminiferos se han seguido
los criterios clasicos, resumidos en Hottin-
ger (2006). Estos criterios comprenden: a) la
textura de la pared de la concha; b) la dispo-
sicion de las cdmaras durante su ontogenia;
c) la presencia o ausencia de exoesquele-
to y sus diferentes tipos; d) la disposicién y
forma de las aberturas (y fordmenes); e) los
elementos del endoesqueleto y su dispo-
sicion; f) la existencia de dimorfismo acu-
sado; g) los aparatos embrionarios, entre
otros. En particular, para los orbitolinoi-
deos se explica en el capitulo Il de esta
memoria.



Los géneros se identifican por la presen-
cia o ausencia de elementos estructura-
les combinados con la disposicién de las
camaras, mientras las especies se definen
mediante caracteres cuantitativos (propor-
ciones y/o tamafio de las conchas adultas
y sus componentes). Los resultados se dan
en el capitulo V.

2.3.3. Analisis de microscopia
(de barrido) electrénico
y Catodoluminiscencia

Se atacdé una muestra de roca pulida que
contenia foraminiferos cénicos fésiles con
4cido clorhidrico al 1%. Como resultado, el
carbonato se disolvié parcialmente, dejan-
do el cuarzo existente en relieve. En esta
superficie, se tomaron fotografias de alta
resolucion de diferentes partes internas de
un mismo foraminifero (Fig. 8). Aun esta
por determinar si estos granos de cuarzo
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fueron incluidos en la estructura de la con-
cha por el mismo organismo (opcién que
creemos que es correcta), o bien tienen un
origen secundario (se formaron por proce-
sos diagéneticos).

También se tomaron imagenes mediante
el detector de electrones dispersados (BE],
Fig. 9), que mostraron la diferencia de peso
atémico entre los elementos que forman la
estructura interna del f&sil. El color amarillo
muestra la presencia de calcita cementada,
formada durante la diagénesis. En color
naranja se resaltan las estructuras internas
primarias del organismo (septo y endoes-
queleto), también formados por calcita crip-
tocristalina. El color negro representa ma-
teriales no carbonaticos, principalmente
granos de cuarzo y alguno de albita.

Se realizaron también anélisis con el detec-
tor de energia dispersiva (EDS). Se realizd
un anélisis de elementos mayores sobre una

Figura 8. Fotografia de
Orbitolina cf texana

de Grecia (Peloponeso)
observada con el mi-
croscopio electrénico.
El relieve se produce
debido a los granos de
cuarzo que no se disol-
vieron al atacarlos con SEM HV: 20.00 |
View field: 832 mm
SEM MAG: 101 x

el 4cido clorhidrico
al 1%.

Date (m/d/y): 23/08/17

MIRA  TESCAN
2 mm i

FEG SEM IGP Uni Lausanne n
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Figura 9. Fotografia de una parte de un Orbitolinido captado con el microscopio electronico utilizando

el Backscattered Electron Image (BEI). Ca: camarilla; Cz: cuarzo; s: septo.

seccion pulida 5x5 mm utilizando una malla
de 500x500 puntos. Con los datos obteni-
dos para cada punto, se crearon mapas de
proporciones elementales en los que se re-
presentaron la proporcion de cada elemen-
to en cada punto. Estos mapas (originaria-
mente en escala de grises) fueron tratados
con AdobePhotoshop y coloreados, esco-
giéndose para cada elemento un color ar-
bitrario (Fig. 10). Las iméagenes resultantes
de este anélisis permiten observar que el
esqueleto de O. cf texana estaba formado
mayormente por Silice (Si) y Aluminio (Al),
y en menor proporcion por Calcio (Ca) y So-
dio (Na). Los elementos Magnesio (Mg), Po-
tasio (K), Hierro (Fe), Cromo (Cr), Zirconio
(Zr) y Manganeso (Mn) son extremadamen-
te raros en las muestras de estudio. Una de

las fotografias ("Comp”, en Fig. 10) presen-
ta la combinaciéon de todas las imagenes.

Mediante las técnicas de catodoluminis-
cencia, se realizaron numerosas fotografias
de varios foraminiferos cénicos. En ellas se
observa la pared del organismo, delgada 'y
bien definida (Fig. 11 A-D): la parte naran-
ja oscura es parte del exoesqueleto del or-
ganismo (calcita criptocristalina), mientras
que la parte naranja clara (cemento de cal-
cita) corresponde al lumen de la cdmara.
En negro se observan elementos opacos
indeterminados (Fig. 11 Ay B) o granos de
cuarzo (Fig. 11 Cy D)

En algunos organismos se puede ver el
borde del lumen recubierto por cristales
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Figura 10. Imagenes obtenidas mediante el detector de energia dispersiva (EDS) y coloreadas artificial-
mente para cada elemento. Nétese la gran abundancia de cuarzo (Si) y feldespatos (Al). “Comp” repre-

senta la combinacién de todas las imagenes.

de calcita de tamafio muy fino y morfolo-
gia “dog-tooth” (Fig. 11 E y F). La colora-
cién oscura de estos cristales en catodolu-
miniscencia es indicativa de que presenta
manganeso. El resto del lumen de las cama-
ras esta ocluido por cristales de calcita po-
bre en manganeso de tamano fino a medio
y con textura mosaico. Esta presenta una
coloraciéon mas clara.

Esta técnica no ha aportado resultados con-
cluyentes para esclarecer el tipo de creci-
miento de la concha de los foraminiferos
conicos, aunque puede resultar muy Util
para determinar los procesos diagenéticos
que han afectado las rocas que contienen
estos organismos. Este tema se escapa de
los objetivos de esta tesis.

2.4. REDACCION DE LA MEMORIA

Finalmente se ha redactado la presente
memoria, en la que se describen los resul-
tados obtenidos. Estos resultados corres-
ponden, segun los objetivos propuestos,
a dos escalas distintas. Por un lado, los
resultados alcanzados en el conocimiento
general de los orbitolinoideos, su iden-
tificacion y clasificacion. Por otro lado, y
a una escala més local, los avances en
el conocimiento de los orbitolinoideos
y fauna asociada, del Cretacico de dos
areas de la Peninsula Italiana (Apeninos
centrales y meridionales, respectivamen-
te). Parte de estos resultados se resumen
en Cruz-Abad et al. (2017a) y Cruz-Abad
et al. (2017b).
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Figura 11. A, C, E: fotografias con el microscopio dptico de una seccidn axial de una Orbitolina cf. texa-

na. B, D, F: fotografias de los mismos organismos y en la misma posicién con la catodoluminiscencia.




ORBITOLINOIDEOS:
PRINCIPALES

s 0
CARACTERISTICAS

SE DESCRIBEN a continuacion las principales caracteristicas
que definen los orbitolinoideos, utilizadas para la identifica-
cion de los géneros y especies. Para la terminologia, siem-

pre que ha sido posible, se ha utilizado el glosario ilustrado
de Hottinger (2006).
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3.1. TAMANO Y MORFOLOGIA
EXTERNA

El tamafio de sus conchas puede variar
de pocos milimetros a mas de 1 centime-
tro. Son foraminiferos de morfologia coni-
ca, cuyo eje estd limitado por el dpex en
su parte superior y la base en el extremo
opuesto. La amplitud del cono esté deter-
minada por la abertura del dngulo apical
(oo en la Fig. 12); este dngulo puede variar
de agudo (relativamente cerrado) a obtuso
(muy abierto), lo que genera conchas que
varian de cilindro-cénicas (Fig. 12A) a coni-
co-discoidales (Fig. 12B).

En general, las formas de pequefo tamano
son cilindro-cénicas o conicas, mientras las
de gran tamafio son cénicas, relativamente
planas y tienden a convertirse en discoida-

Lo

Figura 12. Morfologia general de los orbitolinoi-
deos. A: cilindro-cénica. B: conico-discoidal.
C: angulo de abertura.

les. La base del cono, que puede ser plana,
concava o convexa (Fig. 13), esta surcada
por numerosas aberturas, que se distribu-
yen distintamente segun los grupos de ta-
xones, y constituye, en cada estadio de
crecimiento, la cara apertural. A diferencia
de lo sugerido por Hofker (1963), la posi-
cién de vida aceptada por la mayoria de
los autores para los orbitolinoideos sitta la
base del cono (cara apertural) en contacto
con el sustrato.

3.2. CRECIMIENTO Y DISPOSICION
DE LAS CAMARAS

En su inicio, las camaras juveniles que si-
guen al embrion presentan diferencias
segun sean producto de la reproduccién
sexual (generacion microsférica, forma
B) o asexual (generacién macrosférica, for-
ma A). El proléculo microsférico, de peque-
fio tamafo y esférico, esta formado por una
protoconcha simple y le sigue un conjunto
de camaras juveniles con una clara disposi-
cién espiral. En las formas macrosféricas el
embrién puede ser simple, es decir, forma-
do por una protoconcha, una deuterocon-
cha y seguido de un crecimiento espiral,
mas o menos excéntrico de las cdmaras
juveniles (Fig. 14A). O un embrién com-
plejo, situado en posicién apical, formado
por protoconcha y deuteroconcha, la cual
puede presentar elementos exoesqueléti-

Figura 13. Morfologia
de la base del cono.
A: plana. B: cdncava.
C: convexa.
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Figura 14. Crecimiento de los orbitolinoideos en
formas macrosféricas. A: cdmara embrionaria sim-
ple e inicio planispiral. B: aparato embrionario
complejo y en posicién apical. Se puede observar
la disposicién anular de las cdmaras en los Ultimos
estadios de crecimiento. CP: cadmaras peri-em-
brionarias; D: deuteroconcha; P: protoconcha.

cos, rodeadas por camaras peri o sub-em-
brionarias (Fig. 14B). Si estas camaras es-
tan situadas en la parte lateral del conjunto
protoconcha y deuteroconcha, forman una
cédmara anular (cdmaras periembrionarias);
mientras que si se disponen en la parte la-

teral e inferior se llaman cdmaras subem-
brionarias.

La morfologia cénica que caracteriza a es-
tos foraminiferos en su estado adulto, se
alcanza por la superposicidon de sucesivos
discos (disposicidn uniseriada de las cama-
ras) que aumentan gradualmente de tama-
fio. En algunos morfotipos las Ultimas cé-
maras pueden ser anulares (Fig. 14B). El
nimero de cdmaras, tanto juveniles como
adultas, varia segun los taxones aunque la
parte adulta (uniseriada) es siempre la més
desarrollada.

En la formacion de una nueva camara, la
cara apertural pasa a convertirse en septo.
En las conchas bien conservadas, las sutu-
ras de estos septos pueden formar depre-
siones mas o menos marcadas, las cuales
se observan desde el exterior (Fig. 15A).
Para clasificar los organismos a nivel supra-
especifico, se usa principalmente la presen-
cia de los elementos estructurales (exoes-
queleto, endoesqueleto, disposicion de
las cdmaras, caracteristicas del aparato em-
brionario,...). Para describir cada especie
se utilizan diferentes medidas tomadas en

sut

Figura 15. A: vista externa de Falsurgonina pileola donde se observan las suturas. B: medidas considera-

das en la determinacion especifica de los foraminiferos orbitolinoideos. C: nimero de cdmaras por 0,5 mm

medidos en seccién axial. D: didmetro maximo de la concha; H: altura total (maxima) de la concha; h: altura

de la cdmara; sut: sutura. Fotografia y dibujos sin escala. Fotografia A extraida de Armaud-Vanneau (1980).
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seccion axial, como el dngulo apical (o en
Fig. 12), altura de la concha (H en Fig. 15B),
didmetro de la concha (D en Fig. 15B), nu-
mero de camaras adultas en los dltimos 0,5
o 1 milimetro (Fig. 15C), el niUmero de cama-
ras espirales en los primeros estadios de cre-
cimiento (Fig. 14A) o el didmetro maximo de
la protoconcha y deuteroconcha (Fig. 14).

3.3. SECCIONES ORIENTADAS

Para el estudio de los orbitolinoideos de-
ben considerarse las siguientes secciones
(Fig. 16):

Seccién axial (A). Seccion que divide la
concha en dos partes iguales pasando por
el apex del cono. Contiene el eje de enro-
llamiento, que coincide con el eje de cre-
cimiento de la concha del foraminifero. La
seccion axial permite apreciar la maxima
altura y didmetro del cono y el nimero de

Textura y arquitectura de los orbitolinoideos (Superfamilia Orbit_

estadios de crecimiento. También permi-
te identificar la presencia y disposicién de
exoesqueleto (viguecillas), endoesqueleto
y fordmenes.

Seccién transversa (Tr). Cualquier seccién
perpendicular a la seccién axial es una sec-
cién transversa. Se denomina también ho-
rizontal o radial por su posicion respecto
al eje de crecimiento del cono. Las suce-
sivas secciones transversas permiten ob-
tener datos sobre los distintos pasos de
crecimiento, desde las primeras camaras
hasta las Ultimas. El didmetro de cada sec-
ciéon transversa depende del estadio de
crecimiento considerado. Permiten deter-
minar la presencia y el nimero de particio-
nes radiales del exoesqueleto (vigas), tipo
y disposicion del endoesqueleto y forame-
nes. La comparacion de estas estructuras
en los diferentes taxones, tiene que llevar-
se a cabo en la misma etapa de crecimien-
to para sacar conclusiones vélidas.

Figura 16. Esquema
mostrando las seccio-
nes utilizadas en el es-
tudio de las conchas
de los orbitolinoideos.

‘i"

A: seccidn axial; e: eje

de crecimiento; O: sec-
., . W
cién oblicua; Tg: sec-

cién tangencial; Tr: sec-
cion transversa.
Extraido de Hottinger

y Drobne (1980).
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Secciéon tangencial (Tg). Son secciones
paralelas a la superficie externa del cono
(cone mantel en Hottinger y Drobne, 1980).
Son necesarias para identificar el tipo de
estructuras exoesqueléticas (sobre todo la
presencia de viguecillas), endoesqueleto y
fordmenes.

Seccidn oblicua (O). Secciones que cortan
el cono oblicuamente segun distintos an-
gulos. Son las secciones mas dificiles de in-
terpretar.

3.4. TEXTURA DE LA CONCHA

La concha de los orbitolinoideos es de na-
turaleza aglutinada. El foraminifero capta a
través de los pseuddpodos granos del me-
dio en que vive, de manera aleatoria o bien
seleccionada en funcién de su composi-
cién quimica, tamano y/o forma. Estos gra-
nos son transportados hasta el lugar donde
se formaré la nueva cdmara y son cementa-
dos por una substancia organica generada
por la propia célula en la vesicula de Golgi.
La textura de la pared externa, (parte exte-
rior del cono) puede presentar ciertas dife-
rencias en su composicion y disposicion de
los granos con respecto a la cara apertural.

En este trabajo proponemos tres tipos tex-
turales principales de pared externa para
los orbitolinoideos:

a) Textura tipo Orbitolina (Fig. 17-19)

La pared externa estd formada por dos
capas diferenciadas: la externa o epider-
mis y la interna, que forma las estructuras
exoesqueléticas de las camaras. El término
epidermis fue definido por Henson (1948)
como la parte méas externa de la pared la-
teral de la concha de los orbitolinidos y ha
sido utilizado frecuentemente en los fora-

miniferos aglutinados del Mesozoico (véa-
se Hottinger, 1967; 2006).

Desde el inicio de los estudios de los fora-
miniferos aglutinados cénicos, la composi-
cion y mineralogia de su concha fue motivo
de controversia. Henson (1948) indicé “una
concha imperforada compuesta de calcita
cristalina microgranular. Segun este autor,
la concha no seria esencialmente aglutina-
da, aunque incorporaria granos detriticos.
Douglass (1960) sugirié que la pared de
Orbitolina estaria formada por dos laminas
o capas: la externa constituida por calcita
“clara” con una cantidad variable de gra-
nos de silice que formaria la superficie dor-
sal (externa) y se prolongaria hacia la super-
ficie ventral de cada septo (Fig. 17 Ay B);
la ldmina o capa interna estaria compuesta
por calcita granular con abundante materia
organica que tapizaria la superficie interna
del septo extendiéndose para formar los
elementos exoesqueléticos y endoesque-
leticos de la concha (Fig. 17 Ay B). Hofker
(1963), siguiendo a Douglass (1960), consi-
derd también dos capas, una capa de na-
turaleza calcitica y una capa microgranular,
a menudo opaca (Fig. 17C). Esta idea de
Hofker y Douglass ha sido seguida por la
mayoria de autores posteriores.

Recientemente, Frijia et al. (2012) anali-
zaron la composicion de la concha de es-
pecimenes de Orbitolina (Mesorbitolina)
texana procedentes de depdsitos carbo-
natados del sur de Italia combinando téc-
nicas petrograficas (microscopio dptico y
microscopio electrénico) con Espectrome-
tria de Dispersion de Energia de Rayos X
(EDS), Microsonda Electrénica de Barrido
(EPMA), Espectroscopia Raman y Difrac-
cién de Rayos X (XRD). Estos autores indi-
caron la presencia en la zona marginal de
la concha (epidermis y septo), de granos
alargados y planos de cuarzo y, en me-
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Figura 17. A, B: pared externa y parte distal del septo en seccién axial de dos especies de Orbitolina;

A: Orbitolina minuta, donde se observan las capas externa e interna; B: Orbitolina parva, donde se ob-

serva la capa interna. C: Esquema de la pared tipo Orbitolina. Cc: capa calcitica; Cm: capa microgranular.

Fotografias extraidas de Douglass (1960). Esquema extraido de Hofker (1963). Fotografias x100.

nor cantidad, de ilita/moscovita y feldespato
potésico. En la zona central, observaron
grandes granos de cuarzo dispuestos alea-
toriamente dentro de un mosaico de pe-
quenos granos carbonaticos.

En la realizacién del presente trabajo, se ha
observado que la presencia de epidermis
esta siempre asociada a la formacion de un
exoesqueleto reticular sub-epidérmico (vi-
gas y viguecillas, Fig. 18).

La interpretacion de las imagenes de los
analisis realizados en esta tesis mediante
Microscopia electronica de barrido SEM-
EDX y Catodoluminiscencia (para mas
detalle sobre estas técnicas ver el Capi-
tulo Il) con material de Orbitolina (Mes-
orbitolina) cf. texana procedente de Gre-
cia ha permitido realizar en la concha de
estos foraminiferos las siguientes obser-
vaciones:

(A) Presencia de una capa externa finay de
aspecto translucido, considerada equiva-
lente a la epidermis de Henson (1948) y for-

mada por granos relativamente homogé-
neos de cuarzo de pequefo tamano (entre
2y 10 um). Esta formaria la pared externa
(dorsal) y la parte marginal del septo don-
de no hay aberturas (Fig. 19).

(B) Presencia de una capa formada por gra-
nos carbonaticos de tamafo micrita que da
lugar a los elementos exoesqueléticos (vi-
gas y viguecillas).

(C) Concentracion de granos no carbona-
tados de gran tamano (hasta 80 pm) en el
interior de la concha (septos). Estos son
mayormente de cuarzo y puntualmente de
feldespato sédico (Fig. 19).

Hay dos posibles opciones para expli-
car la concentracion de estos granos de
gran tamano en esta zona. (1) es el pro-
pio organismo el que selecciona median-
te los pseuddpodos estos granos de ma-
yor tamafio para formar la pared de la cara
apertural. (2) que sean de origen diage-
nético y desarrollados a partir de los pe-
quenos granos de cuarzo detritico que
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Figura 18. Pared tipo Orbitolina. A: seccién practicamente axial. B: fragmento de seccién transversa.

C: detalle de la pared en una seccién subaxial. En todas las secciones puede observarse la presencia

de epidermis combinado con un exosqueleto reticular subepidérmico. Ca: camarilla; f: foramen; px: pa-

red externa; s: septo; tab: tabique; V: viga; vi; viguecilla. Fotografias Ay B a la misma escala.

formarian parte del esqueleto y habrian
servido como nucleo de crecimiento de
estos cristales.

Aunqgue la segunda opcidn parece la mas
coherente, no se puede descartar que
sean seleccionados por el propio organis-
mo, y esta cuestion se deja abierta ya que
esta fuera de los objetivos principales pro-
puestos en esta tesis.

Corresponderian a este tipo de pared, ade-
mas del género Orbitolina (Fig. 18), los gé-
neros Dictyoconusy Alpillina, entre otros.

b) Textura tipo Fallotella (Fig. 20)

La pared estad formada por granos agluti-
nados superpuestos que conforman una
pared més gruesa que la de tipo Orbitolina
y sin ninguna diferenciacién en capas. Es
la pared mas comun entre los orbitolinoi-
deos de pequeno tamarfio. La presencia de
este tipo de pared puede estar asociada a
la existencia de exoesqueleto en alcobas
o bien carecer de elementos exoesquelé-
ticos. No se ha observado la presencia de
exoesqueleto subepidérmico reticular en
este tipo de textura de pared. Ademas de
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Figura 19. Fotografia de dos secciones (A, B) su-
baxiales de O. cf. texana de Grecia obtenida con
SEM (microscopio electrénico de barrido), donde
se puede apreciar los granos de pequefo tamano
de cuarzo (de color verde) alineados uniforme-
mente en las partes marginales de la concha (epi-
dermis). En el interior de la concha (septos) se ob-
servan granos de cuarzo de mayor tamafio (en
color verde) y granos de albita (color rosa).

Fallotella, es la estructura tipica de Para-
coskinolina 'y Calveziconus.

c) Textura tipo Lepinoconus (Fig. 21)

Esta textura presenta una pared de tipo
pseudo-keriotecal (Cruz-Abad et al, 2017).
Esta formada por elementos radiales finos
y relativamente juntos dispuestos bajo
una fina capa epidérmica parecida al tec-
tum de las fusulinas (Hottinger, 2006). Este
tipo de pared resulta comparativamente
mas gruesa que en los tipos Orbitolina y
Fallotella. La textura tipo Lepinoconus se
da en algunos orbitolinoideos de peque-
fios tamafno y puede estar asociada a ele-
mentos exosqueléticos simples (alcobas) o
bien no presentar elementos exoesquelé-
ticos. Ejemplos de esta textura son Lepi-
noconus y Coleiconus aunque también se
da en grupos no directamente relaciona-
dos con los orbitolinoideos como los Cri-
salidinidos. La presencia de la textura pseu-

Figura 20. Pared tipo Fallotella. A: seccién axial. B: detalle de la pared. C: seccién transversal oblicua.

C: camara; f: foramen; s: septo; V: viga.
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Figura 21. Pared tipo Lepinoconus. A: seccidon subaxial. B: seccién transversal. alc: alcoba; f: foramen;

pi: pilar; V: viga.

do-keriotecal se ha utilizado en sistematica
para separar especies, géneros o incluso
unidades de rango superior; sin embargo,
el valor sistematico de esta caracteristica
debera ser estudiada en un futuro.

3.5. ESTRUCTURAS (INTERNAS)
DE LAS CAMARAS: EXOESQUELETO
Y ENDOESQUELETO

Las camaras de los orbitolinoideos presen-
tan, morfolégicamente, dos zonas bien di-
ferenciadas, denominadas marginal y cen-
tral segun su posicién respecto el eje del
cono (Fig. 22A).

3.5.1. Zona marginal

La zona marginal ocupa la parte mas exter-
na del lumen de la cdmara y forma un ani-
llo periférico en el que no hay aberturas.
Puede estar o no ocupada por elementos
exoesqueléticos (Fig. 22 B, C). El término

exoesqueleto fue introducido por Reichel
(1937) para designar las estructuras presen-
tes en la superficie interna de la pared que
subdividen la zona marginal de la cdmara
en compartimentos abiertos hacia el inte-
rior de la concha. Estos elementos son in-
dependientes de las aberturas que condi-
cionan el flujo del protoplasma al exterior.

En los orbitolinoideos, los elementos exoes-
queléticos presentan una disposiciéon ra-
dial (extendiéndose hacia el centro de la
céamara) y pueden ocupar toda la zona mar-
ginal o parte de esta. El nimero de estos
elementos y su longitud puede ser varia-
ble. Siguiendo a Reichel (1937), Hottinger
(1967), Hotinger y Drobne (1980) y Hottin-
ger (2006), estos elementos se denominan
vigas, si son verticales y perpendiculares a
los septos y viguecillas si son horizontales
y paralelos a los septos. Vigas y viguecillas
son, por lo tanto, perpendiculares entre si.

La observacion de los elementos exoes-
queléticos puede llevarse a cabo en las di-
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Figura 22. A: esquema de las secciones axial y transversa de un morfotipo cénico con la posicién de las

zonas marginal (verde) y central (rosa) en relacion al eje del cono. B: esquema de las secciones axial y

transversa de un morfotipo con vigas. C: esquema de las secciones axial y transversa de un morfotipo con

vigas y viguecillas. Obsérvese que las vigas son Unicamente visibles en seccidn transversa, mientras las

viguecillas, si estan presentes, solamente se observan en seccidn axial. s: septo; V: viga; vi: viguecilla.

ferentes secciones, aunque en la seccién
axial solamente se observa la disposicién
de las viguecillas, mientras que en las sec-
ciones transversas se observan las vigas
(Fig. 22 By C). En secciones oblicuas y tan-
genciales se pueden observar ambos ele-
mentos esqueléticos conjuntamente.

La funcion del exoesqueleto en las formas
actuales es alojar entre sus elementos los
simbiontes para evitar su desplazamiento
debido a la circulacién protoplasmatica, y
aunque los orbitolinoideos no presentan
formas actuales, se presupone una funcién
similar.

La utilizacién de los términos vigas y vigue-
cillas (en inglés beams and rafters, respec-
tivamente), no ha sido seguida en nume-
rosos trabajos sobre orbitolinoideos (véase
capitulo 1V). Asi, los pioneros en la des-
cripcion de las estructuras de los orbitoli-
noideos utilizaron, para designar los ele-

mentos del exoesqueleto, los términos
divisiones o placas (plates en inglés) ver-
ticales y horizontales (véase Davies, 1939;
Henson, 1948; entre otros). Estos términos
son perfectamente homologables a vigas
y viguecillas respectivamente y no permi-
ten errores en la transcripcion. Sin embar-
go, otros autores denominan los elemen-
tos del exoesqueleto tabiques (septula en
inglés; véase por ejemplo Schroeder, 1975)
o cloisons y/o cloisonnettes (en francés) se-
gun sean tabiques de primer orden o de
orden menor, respectivamente (termino-
logia empleada por los autores franceses,
entre los que cabe destacar Arnaud-Van-
neau, 1980). Estos términos pueden llevar
a confusion con los elementos del endoes-
queleto.

Durante la formacién de las sucesivas ca-
maras, las vigas pueden disponerse alinea-
das de una camara a la siguiente o alter-
nadas (Fig. 23).
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Figura 23. A, B: posicidn de las vigas que constituyen el exoesqueleto de los orbitolinidos de una cama-

ra a la siguiente. A: disposicion alterna. B: disposicién continta. Fotografias de ejemplares erosionados

realizadas con el microscopio electrénico de barrido. V: viga. Extraido de Arnaud-Vanneau (1980).

Los elementos exoesqueléticos limitan com-
partimentos llamados cavidades alveola-
res o alveolos (pigeon holes en Hottinger,
2006) cuando constituyen un conjunto de
espacios pequenos poligonales limitados
por vigas y viguecillas. Cuando son com-
partimentos rectangulares o cuadrangula-
res relativamente grandes limitados solo
por vigas reciben el nombre de alcobas (al-
coves en Hottinger, 2006).

En la bibliografia paleontoldgica sobre
los orbitolinoideos, las cavidades alveola-
resy alcobas han sido cominmente deno-
minadas celdillas o camarillas marginales.
Esta nomenclatura lleva a un cierto error
de concepcién. Estos compartimentos exo-
esqueléticos no son verdaderas camarillas,
ya que no son el resultado de la divisién
del lumen de las cdmaras por elementos
endoesqueléticos.

La diferente complejidad de la zona mar-
ginal permite diferenciar tres tipos princi-
pales:

a) Zona marginal con exoesqueleto reticu-
lar sub-epidérmico (Fig. 24). Definido por
la presencia de vigas y viguecillas, que pro-
ducen pequenos compartimentos poligo-
nales (cavidades alveolares o pigeon holes

en inglés) cubiertos por la epidermis. En este
tipo de exosqueleto, la ligera erosién de
los especimenes permite la observacion
desde el exterior de los alveolos resultan-
tes de la intersecciéon de ambos elemen-
tos exoesqueléticos. Ejemplos de este tipo
de exoesqueleto los tenemos en los géne-
ros Orbitolina, Dictyoconus y Alpillina.

b) Zona marginal con exoesqueleto en al-
cobas (Fig. 25). Exoesqueleto definido por
la presencia nicamente de vigas, que pue-
de presentar de manera excepcional inci-
pientes viguecillas. Este tipo de exoesque-
leto carece de epidermis y esta asociado a
una pared aglutinada mas gruesa (tipo Fa-
llotella en el apartado anterior) o incluso
pseudo-keriotecal (tipo Lepinoconus). Los
compartimentos son generalmente rectan-
gulares (alcobas), aunque, si presenta vigue-
cillas, pueden formar pequefos alveolos
regulares. Ejemplos de este tipo de exoes-
queleto son los géneros Fallotella, Para-
coskinolinay Lepinoconus.

c) Zona marginal sin exoesqueleto (Fig. 26).
La cadmara no presenta ningun tipo de es-
tructura exoesquelética que divida su lu-
men en la zona marginal. Ejemplo de mor-
fotipo sin exoesqueleto lo constituye el
género Coskinolina. Estos morfotipos ca-
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Figura 24. A: seccion subaxial de una Orbitolina donde puede apreciarse los alveolos formados por la

interseccion de vigas y viguecillas que dan origen al exoesqueleto reticular sub-epidérmico. B: seccién

transversa oblicua. C: seccién transversa. alv: alveolo; E: embridn; ep: epidermis; f: foramen,; tab: tabique;

V: viga; vi: viguecilla. Figuras A'y B x50; figura C x25.

rentes de exoesqueleto estan asociados
con una pared gruesa o pseudo-keriotecal.

3.5.2. Zona central

La zona central se sitda a continuacion de la
zona marginal hacia el centro de la cdmara
y forma su parte més interna. En esta zona
se localizan las estructuras endoesque-
|éticas de la camara y los foramenes, que
condicionan la circulacion del protoplas-
ma a través de las camaras. El término en-
doesqueleto fue introducido por Douvillé

(1906). Reichel (1937) lo contrapuso al térmi-
no exoesqueleto para designar los elemen-
tos que subdividen el interior de la camara
y estan relacionados con las aberturas por
donde las corrientes protoplasmaticas en-
tran en contacto con el exterior. Los ele-
mentos endoesqueléticos pueden obser-
varse en secciones axiales, transversas u
oblicuas.

Las estructuras endoesqueléticas respon-
den a tres tipos morfoldgicos principales:
tabiques, pilares y ctpulas, o modificacio-
nes de alguna de ellas. (Fig. 27).
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Figura 25. Ejemplo de varias secciones de un exoesquelteo en alcobas. Lepinoconus chiocchinii.

A, B: secciones subaxiales. C-E: secciones transversas en diferentes estadios de crecimiento. alc: alcoba;

C: camara; f: foramen; pi: pilar; s: septo; V: viga. Extraido de Cruz-Abad et al. (2017b).

a) Tabiques (septulum/septula en inglés;
cloisonnetes en francés; para mas informa-
cion véase Hottinger, 2006). Son estructuras
endoesqueléticas radiales desarrolladas en
continuidad de las estructuras exosque-
|éticas principales (vigas), que se prolon-
gan hasta el centro de la cdmara creando
camarillas (Fig. 28, 29). Esta continuidad
puede producir una cierta confusién al de-
signarlos como parte del exoesqueleto o
endoesqueleto. Segun Hottinger (2006) to-
dos los elementos del interior de la cdmara
relacionados con las aberturas deben ser
considerados endoesqueleto. Este autor
establece la estructura orbitoliniforme (or-

bitolinid structure) como formada por ele-
mentos exoesqueléticos y endoesqueléti-
cos en continuidad.

Frecuentemente, los tabiques son mas an-
chos en la base que en el techo, adquirien-
do forma triangular con el dpex del trian-
gulo dirigido hacia el techo de la cdmara
(cara apertural). Los tabiques dividen las
camaras en camarillas, cuyo nimero y ta-
mano varia segun los taxones. El térmi-
no camarilla (en inglés chamberlet) corres-
ponde a todos los compartimentos en que
queda dividida una camara, formados en
un Unico paso de crecimiento. Los tabi-
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Figura 26. A, B: Coskinolina (Coskinolina) liburnica. A: seccién subaxial. Se puede observar la ausencia
de exoesqueleto en la zona marginal y la presencia de pilares en la zona central. Los pilares de la espira
inicial estan cortados ligeramente oblicuos. B: seccién transversa ligeramente oblicua, se pueden ver las
secciones de los pilares en su zona central. C, D: Coskinolina (Coskinon) rajkae. C: seccién axial de una
forma de pequefio tamafo con los pilares en su zona central. D: seccidn transversa oblicua que corta dos
septos sucesivos. E, F: Coskinolina (Coleiconus) elongata. E: seccién subaxial donde se aprecian los sep-
tos, los pilares y los foramenes. F: seccién tangencial donde se aprecia la separacién entre la zona margi-
nal con exoesqueleteo y la zona central con endoesqueleto. c: cdmara; f: foramen; pi: pilar; s: septo;

V: viga. Extraido de Hottinger y Drobne (1980).

Figura 27. A: esquema de la zona marginal (verde) y central (rosa) en seccién axial y transversa. La linea
de trazos indica el limite entre la zona marginal y central. B-D: esquemas de morfotipos con endoesque-
leto. B: con pilares. C: con tabiques. D: con clpulas. cu: clpula; pi: pilar; s: septo; tab: tabique.
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B

Direccién de crecimiento
Direccién de crecimiento

~=al

Figura 28. A: morfotipo con los tabiques rectilineos. B: morfotipo con tabiques ondulados zigzaguean-
tes. C: esquema de la individualizacién de camarillas en tres pasos de crecimiento sucesivos, con la posi-
cion de los tabiques y las aberturas (foramina). f: foramen; px: pared externa; s: septo; tab: tabique;

V: viga. C modificado de Hottinger y Drobne (1980).

ques pueden ser rectilineos o zigzaguean- Cuando el interior de la cdmara esté dividi-
tes (Fig. 28 Ay B). En este Ultimo caso, el da por tabiques, en esta zona pueden lle-
tabique se ondula en la base, mientras ha- gar a diferenciarse dos partes: una parte
cia el techo esta ondulacion adquiere una radial formada con el conjunto de tabiques
direccion opuesta (Fig. 28C). dispuestos radialmente, y una parte reticu-

ZONA MARGINAL 1

Parte radial

Parte
reticulada

200 pm

Figura 29. A: esquema de la estructura de las zonas marginal, radial y reticular. B: ejemplo de seccidén
transversa de Orbitolina. Se puede observar las zona marginal y la zona central formada por una parte
radial y una reticulada. Esquema modificado de Arnaud-Vaneau (1980).
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lada formada por la unién de los tabiques

que forman un reticulo mas o menos regu-
lar (Fig. 29)

Una modificacién de esta morfologia la
presenta el taxon Paleodictyoconus acti-
nostoma mostrando en la parte reticular
una divisién incompleta de los tabiques que
da lugar a tabiques-pilares (Arnaud-Van-
neau, 1980). (Fig. 30B).

b) Pilares (en inglés pillar). Son estructuras en
forma de pilar o columna que se extienden
desde la base al techo de la cdmara y son pa-
ralelos al flujo del protoplasma. A diferen-
cia de los orbitolinoideos con tabiques, las
formas con pilares mantienen bien diferen-
ciados los elementos del exosqueleto y en-
doesqueleto (no hay continuidad). Los pilares
pueden ser cilindricos o presentar engrosa-
mientos en la base y/o el techo (Fig. 31A).
Los pilares pueden ser alternantes o alinea-
dos de una cémara a la siguiente. Estos pue-
den reunirse entre si, tanto en la base como
en el techo de la cdmara, dando estructuras
irregulares denominadas pilaroides. Los pi-
lares incompletos (no llegan al techo de las
camaras) se denominan hemipilares.

c) Cupulas (en inglés cupule). La compar-
timentacién de las cdmaras en camarillas
mediante una invaginacién del septo, que
abarca desde la periferia hasta el centro
del cono, recibe el nombre clpulas, debi-
do a la morfologia mas o menos hemisfé-
rica de las camarillas resultantes (Fig. 32 A
y B). El plegamiento parcial de las paredes
septales, de la base al techo, individuali-
za camarillas, de manera anéloga a los ta-
biques. Un ejemplo de endoesqueleto en
clUpulas es el género Orbitolinopsis. En al-
gunos taxones la invaginacién del septo no
es completa, lo que no da lugar a la for-
macion de camarillas aun cuando el septo
presenta invaginaciones. Este seria, pro-
bablemente, el caso de Falsurgonina (Ca-
pitulo V).

3.6. ABERTURAS, FORAMENES
Y ESTOLONES

Los orbitolinoideos presentan multiples
aberturas, redondeadas o elipticas, distri-
buidas en la base del cono (Fig. 33). Ocu-
pan Unicamente la zona central, aunque
puede haber aberturas en el limite entre la

Figura 30. A, B: secciones de Paleodictyoconus actinostoma, donde se aprecian los tabiques-pilares

descritos por Arnaud-vanneau. A: seccién axial. B: seccion transversal. Pr: proldculo; tab: tabique; t-p:

tabique-pilar; V: viga; vi: viguecilla. Extraido de Arnaud-Vanneau (1980).
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Figura 31. A: reconstruccién de la arquitectura interna con pilares en 3D y en seccidn transversa con

pilares. B, C: secciones transversa y axial de Paracoskinolina con pilares alineados de una camara a la si-

guiente. f: foramen; pi: pilar; V: viga. Esquema modificado de Arnaud-Vanneau (1980).

zona marginal y la zona central dirigidas ha-  las que ocupan la zona central del cono. El
cia fuera con un dngulo aproximado de 45°  término abertura (en inglés aperture) co-
(Fig. 33A). Segun Hottingery Drobne (1980)  rresponde a los orificios primarios de las ca-
estas Ultimas aberturas son denominadas maras por donde sale el protoplasma para
aberturas marginales para diferenciarlas de  formar una nueva cdmara; es decir, el nom-

Figura 32. A: recons-
truccion de la arquitec-
tura interna de Orbitoli-
nopsis. B, C: secciones
de Orbitolinopsis cuvi-
llieri. B: seccion su-
baxial. C: seccién trans-
versa. cu: clpula;

V: viga; vi: viguecilla.
Extraido de Ar-
naud-Vanneau (1980).
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aberturas

aberturas
centrales

marginales

Figura 33. A: esquema de distribucién de las aberturas en un modelo con pilares. B: esquema de distri-

bucién de las aberturas en un modelo con tabiques. ab: abertura; pi: pilar; tab: tabique; V: viga.

bre de abertura se debe utilizar nicamen-
te para designar la abertura o aberturas de
la Ultima camara. Los orificios entre septos
reciben el nombre fordmenes (en inglés fo-
ramen/ina) o estolones (stolons).

El término estoldn se emplea para designar
un foramen tubular més largo que ancho,
que comunica camaras o camarillas conse-
cutivas. El término “poros septales” utiliza-
do por Arnaud-Vanneau (1980) no deberia
ser empleado ya que puede llevar a error
con las perforaciones de los foraminiferos
lamelar-perforados.

Las aberturas, con respecto a la base del
cono, pueden ser verticales/sub-verticales
u oblicuas. Las aberturas verticales y sub-
verticales son orificios redondeados que se
abren en pequenas depresiones formadas
en la cara apertural, aleatoriamente o alter-
nados entre los elementos endosqueléticos.
A veces presentan alrededor de ellas un re-
borde o collarin. Se dan mayoritariamente
en morfotipos con endoesqueleto forma-
do por pilares o modificaciones de estos
(pilaroides o hemipilares). Entre camaras
consecutivas los fordmenes pueden dispo-
nerse segun dos modelos distintos depen-

diendo del dngulo apical (Bernaus, 1999):
a) si es agudo, los fordmenes se observaran
alineados segun una linea generatriz que
parte del dpex de la concha, y paralela a la
pared del cono, dando lugar a un sistema
de comunicacion rectilineo del protoplas-
ma (Fig. 34 Ay B); o b) si el angulo apical es
obtuso, las oberturas se observaran obli-
cuas y alternantes entre dos camaras con-
secutivas (Fig. 34 C y D). En ambos casos,
los fordmenes parecen alinearse mediante
lineas mas o menos paralelas a la pared de
la concha. Ejemplos de aberturas verticales
o subverticales son los géneros Paracoski-
nolinay Praedictyorbitolina.

Los fordmenes (aberturas, estolones) obli-
cuos se dan mayoritariamente en morfotipos
con endoesqueleto formado por tabiques
(rectilineos y/o zigzagueantes) y clpulas.
Los fordmenes oblicuos son, generalmen-
te, mas pequefios que en la disposicién de
las aberturas verticales y subverticales. Se
disponen alternantes segun lineas genera-
trices diagonales que van del dpex hacia la
cara oral, generando curvas helicoidales,
dextroégiras y levogiras alternativamente.
Esto da lugar a un sistema de comunica-
cién del protoplasma en el interior de la
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Figura 34. A - D: esquemas 3D y modelos en 2D mostrando la disposicién alineada de los fordmenes
y aberturas del endoesqueleto segun lineas verticales o subverticales (A, B) con angulo apical agudo y
(C, D) obtuso. E-H: esquemas 3D y modelos 2D mostrando la disposicién de las aberturas segun lineas

oblicuas. A, C, E, F extraidas de Bernaus (1999).

concha oblicuo entrecruzado (Fig. 34 Ey F).
Entre dos pasos de crecimiento sucesivos,
los ejes de los estolones son oblicuos en-
trecruzados (Fig. 34 G y H). Ejemplos de
aberturas diagonales son los géneros Or-
bitolina, Simplorbitolinay Orbitolinopsis.

3.7. JERARQUIZACION DE LOS
CARACTERES ARQUITECTURALES
EN LOS ORBITOLINOIDEOS

La morfologia cénica, disposicion uniseria-
da de las cdmaras en los estadios adultos
y la comunicacién entre estas por medio
de multiples foramenes o estolones es una
morfologia recurrente en los foraminiferos
de diferentes grupos no relacionados filo-
genéticamente entre si, por lo que tiene un
caracter marcadamente funcional.

Hottinger (1978; 2006) establece, basan-
dose en la construccion de la pared de la
concha, en su arquitectura y en los reque-
rimientos funcionales de la célula de los
foraminiferos benténicos complejos, un or-
den jerarquico de los principales caracte-
res morfoldgicos:

1. Textura de la pared: indica el proce-
so de mineralizacién escogido por el or-
ganismo. Los orbitolinoideos son agluti-
nados.

2. Exoesqueleto (ausencia, presencia y
tipo): modifica el lumen de las cdmaras in-
dependientemente del flujo del protoplas-
ma. Algunos coskinolinidos carecen, gene-
ralmente, de exoesqueleto, mientras los
otros pueden presentar exosqueleto re-
ticular subepidérmico o en alcobas.
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3. Disposicién de las aberturas: refleja la
comunicacidon entre camaras sucesivas.
La comunicacion entre cdmaras sucesivas
puede ser alineada u oblicua (diagonal) en-
trecruzada.

4. Endoesqueleto: refleja la circulacion
protoplasmatica a través de los forame-
nes o estolones. Pueden compartimentar
el protoplasma en el interior de las cama-
ras (tabiques y clpulas) o Unicamente con-
dicionar su circulacion (pilares).

5. Estructuras del embrién, dimorfismo y
disposicién de las cdmaras iniciales.

6. Forma de las cémaras, proporciones
y dimensiones absolutas de los elemen-
tos de la concha. Didmetro de la megalo-
esfera.

Durante la ontogenia, los elementos exo-
esqueléticos aparecen antes que los endo-

esqueléticos, siendo independientes entre
ellos y dando lugar a diversas combinacio-
nes, simultaneas o no en la historia geolé-
gica. Por ejemplo: Orbitolina (Cretécico) y
Dictyoconus (Palebgeno) presentan el mis-
mo tipo de exoesqueleto reticular subepi-
dérmico, pero Orbitolina tiene endoes-
queleto con tabiques y Dictyoconus con
pilares. Ciertos tipos de exoesqueleto es-
tén restringidos a un cierto tipo de textura
de la pared (por ejemplo: el exoesqueleto
reticular subepidérmico esté ligado a la pre-
sencia de epidermis).

Los diferentes tipos de exosqueleto y en-
doesqueleto no estédn condicionados por
la complejidad de las cdmaras embriona-
rias simples y complejas. Aun asi, en algu-
nas formas parece haber una correlacién
entre el aumento de complejidad del apa-
rato embrionario y la complejidad de las
estructuras esqueléticas en estado adulto
(ejemplo Orbitolina).



LOS GENEROS

DE ORBITOLINOIDEOS:
HISTORIA

Y DESCRIPCION
ACTUALIZADA

EN ESTE CAPITULO se enumeran, por orden cronoldgico,
los géneros de orbitolinoideos descritos desde los inicios
de la paleontologia hasta nuestros dias, y se valoran y des-
criben con los criterios establecidos en el capitulo Ill. Se ha
usado como referencia los géneros incluidos por Loeblich y
Tappan (1987) en la Superfamilia Orbitolinacea y los inclui-
dos por Kaminski (2014) en las Superfamilias Orbitolinoidea
y Coskinolinoidea. Para cada género se cita la descripcion ori-
ginal y las principales aportaciones, modificaciones y/o en-
mendaciones realizadas por autores posteriores, entre ellos
Davies (1930), Douglas (1960), Schroeder (1962, 1963, 1975),
Hofker (1963, 1965, 19663, b), Loeblich y Tappan (1964, 1987),
Moullade (1960), Hottinger y Drobne (1980), Arnaud-Van-
neau (1980), Schroeder y Neumann (1985). En la descripcion
original se ha mantenido la terminologia empleada por
cada autor. Siempre que ha sido posible, se han utilizado las
fotografias, dibujos, modelos originales o reproducciones
de los mismos para ilustrar las estructuras que caracterizan
los distintos géneros. Finalmente, se ha realizado una nueva
descripcion detallada de cada uno de los géneros, tenien-
do en cuenta la terminologia establecida en el capitulo lll'y
mostrando fotografias que faciliten su correcta identifica-
cion. Para ello se ha utilizado, tanto material propio como el
disponible en la bibliografia.

Para facilitar la comprension histérica, la enumeracion de los
géneros se ha separado en varios subcapitulos sucesivos,
con una pequena recapitulacion al final de cada uno de ellos.
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4.1. GENEROS DESCRITOS
EN EL SIGLO XIX

Género Orbitolina D'Orbigny, 1850

La primera cita sobre orbitolinoideos se
debe a Lamark (1801), quien establecié el
taxon Orbulites concava. Cincuenta afios
mas tarde, d'Orbigny (1850) cred, para las
formas mencionadas por Lamarck, el géne-
ro Orbitolina (especie tipo: Orbulites con-
cava Lamarck). En los afnos sucesivos, el nd-
mero de especies del género Orbitolina se
incrementd rapidamente, aunque en la ac-
tualidad algunas de ellas han sido adscri-
tas a otros géneros, o se consideran sindni-
mas. La arquitectura del género Orbitolina
fue establecida principalmente en los tra-

bajos de Davies (1939), Henson (1948), Dou-

glas (1960), Hofker (1963, 1965, 1966a, b) y
Schroeder (1962, 1965, 1975, 1979).

Davies (1939) reestudia el género Orbitoli-
nay da claves para distinguirla de Dictyo-
conus. Ademés proporciona una primera
reconstruccion de la estructura del género
Orbitolina (Fig. 35).

Henson (1948), en su monografia sobre
los macroforaminiferos imperforados del
suroeste asiatico, dedicé varias paginas
al género Orbitolina y otros coénicos. De
Orbitolina describié su microestructura v,
a diferencia de Davies (1939), le atribuyd
una pared constituida por calcita micro-
granular, con grandes cantidades de ma-
terial foraneo, lo que da una epidermis
finamente arenacea. Definid su arquitec-

Figura 35. A: modelo de la estructura de Orbitolina; a, h: estructura en zigzag, mas gruesa en la parte

superior de la cdmara que en la inferior; b, g: placa vertical principal; c: subdivisiones verticales de primer

orden; d: subdivisiones verticales de menor orden; e: subdivisiones horizontales; f: septo; k: fordmenes.

B: esquema mostrando la posicién de los estolones entre dos estadios de crecimiento sucesivos; A: re-

gién periférica de la cdmara; B: regién umbilical; c-c: periferia de la cdmara; b-b: porcién de la periferia

entre dos placas verticales principales; d: subdivisiones verticales de mayor y menor orden; a, e: trazado

de las placas verticales de dos estadios consecutivos; f: foramenes. Modelos sin escala. Imégenes origi-

nales de Davies (1939).
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tura como formada por camaras sucesivas
en forma de plato, que aumentan progre-
sivamente de tamano a partir de la nucleo-
concha. Para explicar la estructura inter-
na de las cdmaras, las dividié en tres zonas
concéntricas: 1) zona marginal, que equiva-
le a la regién periférica de Davies (1939),
2) zona radial y 3) zona reticulada (estas
dos ultimas zonas corresponden a la re-
gion umbilical de Davies, 1939) (Fig. 36A).
Henson describe la zona marginal como
una corona (o anillo) de camarillas margi-
nales rectangulares limitadas entre si por
particiones verticales y horizontales (las
placas y/o subdivisiones de Davies, 1939).
Estas particiones, que se abren hacia el
interior de la cdmara, estdn exteriormen-
te limitadas por la epidermis. El nimero
de divisiones, tanto verticales como hori-

zontales puede ser muy variado, lo que da
una complejidad variable de la regién pe-
riférica. El conjunto es denominado “capa
subepidérmica”.

La zona radial esta formada por prolonga-
ciones de las particiones verticales princi-
pales de la regidon marginal (placas, en Da-
vies, 1939), que se extienden radialmente
hacia el interior de la cdmara entre dos
septos consecutivos. Esta zona alberga
fordmenes, que alternan entre dos cama-
ras sucesivas. Estas particiones, en el caso
de Orbitolina, son delgadas y onduladas
en zigzag (Fig. 36B). La zona reticulada es
la zona maés interna, donde las particiones
verticales principales se anastomosan pro-
vocando un complejo reticulo, a menudo
laberintico.
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Figura 36. A: esquema de las principales partes identificadas en Orbitolina. B: esquemas de secciones
transversas de camaras de tres Orbitolinidos; a: las camarillas de la zona marginal tienen forma triangular

con particiones radiales delgadas, que se ensanchan hacia el interior; b: las camarillas de la zona marginal
son rectangulares y las particiones radiales son delgadas y en forma de zigzag; c: las camarillas de la zona
marginal son sub-triangulares con particiones delgadas que se ensanchan hacia el interior. Modelos sin

escala. Segun Henson (1948).
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Este mismo autor dio nombre a varias es-
pecies de Orbitolinay cred varias subespe-
cies. Algunas de ellas, con el tiempo, ca-
yeron en desuso y otras fueron adscritas a
nuevos géneros.

Douglas (1960) revisa el género Orbitoli-
na y anade algunas puntualizaciones a las
descripciones previas del género.

Un hito importante en el conocimiento del
género Orbitolina lo constituyeron los tra-
bajos de Hofker (1963; 1965; 19664, b). Este
autor, apoyandose en ejemplares de Or-
bitolina lenticularis Blumenbach (especie
adscrita actualmente al género Palorbitoli-
na)y cuyo interior esta resaltado por la pre-
sencia de pirita, establecié un clarificador
modelo del lumen de la camara y sus es-
tructuras internas (Fig. 37).

Distinguié las tres zonas clasicas: margi-
nal, radial y reticulada. La zona marginal
esta dividida por ldminas radiales, vertica-
les y horizontales, que pueden ser de dis-
tintos 6rdenes, y subdividen esta zona en
pequefas celdas, cuya funcion seria, se-
gun el autor, reforzar la pared de la concha
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Figura 37. Molde del lumen de una cdmara de
Orbitolina lenticularis con las estructuras internas.
Modelo sin escala. Segun Hofker (1963).

(Fig. 38A). En la parte central, las ldminas
verticales principales de la zona periféri-
ca se extienden hacia la zona radial, don-
de se anastomosan en la parte mas inter-
na. En esta zona radial destaco la presencia
de estolones. Las camaras de dos estadios

Figura 38. A: esquema de un espécimen micros-
férico visto desde el exterior; obsérvense las celdas
periféricas. B: esquema del aparato embrionario
megaloesférico, constituido por la primera camara
(proloculus), que comunica con la segunda (deute-
roconcha) por medio de una abertura (foramen) y
ésta con un par de terceras camara (epiembriona-
ria). Tanto la deuteroconcha como las cdmaras
epiembrionarias presentan estructuras exoesquelé-
ticas. Modelo sin escala. Segun Hofker (1963).
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de crecimiento consecutivos estan inter-
conectadas por estolones oblicuos, situa-
dos alternativamente a derecha e izquier-
da de las particiones. Explicé el inicio de
las formas microesféricas mediante una es-
piral (estreptospira), mientras en las formas
megaloesféricas la espiral se reduce o es
inexistente (Fig. 38B).

El aparato embrionario de las formas me-
galoesféricas consiste en una protoconcha
(generalmente globular) y una deutero-
concha (que rodea parcialmente la pro-
toconcha y puede tener elementos exoes-
queléticos). Ambas camaras embrionarias
se comunican por un Unico estolén, pero la
deuteroconcha puede tener varios estolo-
nes, que comunican con las cdmaras epiem-
brionarias.

Este mismo autor establecié varios mode-
los de macroesfera con diferentes grados
de complejidad (Fig. 39), y fijé la evolu-
cion de las cdmaras embrionarias como he-
rramienta biostratigrafica (Fig. 40).

También describid la superficie externa de
Orbitolina como una pared formada por
una capa hialina de calcita orgénica trans-
parente recubierta, por encima y por de-
bajo, de particulas microgranulares proce-
dentes del medio.

Casi contemporédneamente a los trabajos
de Hofker, aparecen las primeras publica-
ciones de Schroeder (1962; 1963; 1964; 1973)
en las que se describen varios nuevos sub-
géneros y/o géneros a partir de especies
consideradas originariamente pertenecien-

Figura 39. Esquemas en 3D y en seccién de los aparatos embrionarios de dos Orbitolinas que se suce-

den en el tiempo. A, B: Orbitolina grupo 1 (actualmente se incluye en el género Palorbitolina). C, D: Orbi-

tolina grupo 3 (actualmente incluido en Mesorbitolina). Modelo sin escala. Segin Hofker (1963).
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Figura 40. Variacién de tamafio y complejidad del aparato embrionario en Orbitolina durante el Cretéci-

co y su utilizacion en bioestratigrafia. Segun Hofker (1963).

tes al género Orbitolina. En 1962, cred el
subgénero Mesorbitolina para Orbitulites
texanus Roemer, 1849. En 1973 cred el sub-
género Conicorbitolina para Orbitolites co-
nica D'Archiac, 1837. Los subgéneros Mes-
orbitolina y Conicorbitolina estan basados
principalmente en las caracteristicas del
embrién macroesférico, en paralelo al sub-
género Orbitolina (Orbitolina). En Schroeder
y Neumann (1985) se da una descripcion de-
tallada comparada de los tres subgéneros,
que Loeblich y Tappan (1987) elevd a cate-
goria de géneros.

Finalmente, merece la pena citar que Hot-
tinger (2006, Fig. 71; Fig. 41) reproduce va-
rios modelos inéditos de Reichel sobre la

estructura de los orbitolinoideos, en los
que adapta, desde un punto de vista no-
menclatural, los términos propuestos en su
glosario, aceptados, en su mayor parte, en
esta tesis (véase capitulo Ill)

Descripcién actualizada del género
Orbitolina (Fig. 42)

Concha que varia de cénica a discoidal. Ta-
mafio de medio a grande. Disposicién de
las camaras juveniles y adultas uniseriada.
Pared fina, con epidermis. La zona marginal
de la camara es reducida y estd ocupada
por un exoesqueleto reticular subepidér-
mico. Este esta formado por vigas y vigue-
cillas de diferentes 6rdenes, que forman un
conjunto de alveolos poligonales abiertos
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Figura 41. Modelos de orbitolinidos realizados por Reichel (aprox. 1955), reproducidos por Hottinger

(2006). Modelos sin escala. Para la leyenda véase Hottinger (2006).

hacia el interior de la cdmara (pigeon holes
en Hottinger, 2006). Las vigas principales
contintian hacia el interior de la cdmara for-
mando tabiques zigzagueantes (zonaradial),
que hacia el centro de la cdmara se anasto-
mosan (zona reticulada). Los tabiques limi-
tan un gran nimero de camarillas. A ambos
lados de los tabiques se sitian los estolo-
nes, que son pequenos y oblicuos, inclina-
dos a derecha e izquierda alternativamen-
te. Los estolones comunican las camarillas
de dos ciclos de crecimiento sucesivos; los
ejes de comunicaciéon son oblicuos y entre-
cruzados. El aparato embrionario macroes-
férico es complejo y estd formado por la
protoconcha, la deuteroconcha y la zona
subembrionaria (Fig. 42D). Segun la mor-

fologiay complejidad del aparato embrio-
nario se diferencian tres subgéneros: Me-
sorbitolina, Conicorbitolina y Orbitolina.
Para mas informacién sobre estos tres sub-
géneros véase Schroeder, en Schroeder y
Neumann (1985). El género Orbitolina apa-
rece en el registro fésil en el Aptiense su-
perior y se extiende hasta el Cenomanien-
se medio.

Género Coskinolina Stache, 1875

Stache (1875) describid un nuevo género,
muy simple, del Terciario de la antigua Yu-
goslavia bajo el nombre de Coskinolina (es-
pecie tipo: C. liburnica). Sin embargo, la no
designacién de holotipo para C. liburnicay
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Figura 42. Orbitolina (Mesorbitolina) texana. A: seccidn axial de un espécimen megaloesférico comple-
to, donde pueden observarse las viguecillas del exoesqueleto, y el endoesqueleto formado por tabiques.
B: parte de una seccidn transversa donde se observan las vigas del exoesqueleto en su parte marginal,

los tabiques zigzagueantes en la zona radial y como se anastomosan en el drea més interna (zona reticu-

lar). C: detalle de la seccién axial donde se observa la pared externa con la insercién de las viguecillas

y los septos. D: detalle de la seccién axial del aparato embrionario megalosférico con el exoesqueleto ya

presente en la deuteroconcha. Ca: camarilla; Cs: cdmara subembrionaria; E: embrién; f: foramen (esto-

|6n); s: septo; tab: tabique; V: viga; vi: viguecilla. Fotografias A, D extraidas de Schroeder y Neumann
(1985); fotografias B, C extraidas de Loeblich y Tappan (1987). Fotografias A-C x50, fotografias D x100.

la falta de documentacién original motivé
en los afos siguientes la adscripcion de la
especie liburnica a los géneros Coskinoli-
na o Lituonella Schlumberger, 1905, (espe-
cie tipo: L. roberti) indistintamente (véase
lista de sinonimias en Hottinger y Drobne,
1980, p. 226). En los anos 70 del siglo XX,
casi contemporaneamente, Bignot (1973)
y Schroeder (1974) centraron su interés en
este género dada la falta de un holotipo
disponible. Bignot reestudié especimenes
de una de las localidades citadas por Sta-
che (1875), creé un neotipo y lo asigné al
género Lituonella. Sin embargo Schroeder,

con el reestudio del material de la propia
coleccion Stache, no concedidé validez al
neotipo creado por Bignot (1973) y desig-
nd, a su vez, un lectotipo para C. liburnica.
Esta dualidad fue mantenida en los afos
siguientes segun la escuela de proceden-
cia de los investigadores hasta que Hottin-
ger y Drobne (1980), en su trabajo sobre
los foraminiferos imperforados cénicos del
Terciario inferior, decidieron, teniendo en
cuenta lo que denominaron “una solucién
formal”, aceptar la propuesta de Schroe-
der (1974) y zanjar la cuestion. Estos mis-
mos autores (Hottinger y Drobne, 1980)
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estudiaron en detalle la estructura de Cos-
kinolina y crearon, en base a su estado ini-
cial, tres subgéneros: Coskinolina (Coski-
nolina) cuya especie tipo es C. liburnica;
Coskinolina (Coskinon), cuya especie tipo
es C. (Coskinon) rajkae Hottinger y Drob-
ne, 1980; y Coskinolina (Coleiconus), cuya
especie tipo es C. Coskinolina elongata
Cole, 1942. Estos subgéneros fueron ele-
vados a categoria de género por Loeblich
y Tappan (1987). Coleiconus fue aceptado
por Veccio y Hottinger (2007) como géne-
ro distinto de Coskinolina por la presencia
de un exoesqueleto en forma de incipien-
tes vigas. Coskinon se considera subgéne-
ro de Coskinolina y se diferencia de esta
por la falta de una espira inicial en las pri-
meras camaras post embrionarias.

Descripcién actualizada del género
Coskinolina (Fig. 43 Ay B)

Concha de morfologia cénica, tamafio me-
dio, pared gruesa (tipo pseudo-keriotecal)
y las cdmaras adultas estén dispuestas uni-
serialmente. La zona marginal de las ca-
maras carece de estructuras exoesqueléti-
cas. La zona central presenta pilares que
alternan de una cémara a la siguiente. Las
aberturas, relativamente grandes, forman
una criba en la cara apertural y estan situa-
das entre los pilares. Posee aberturas mar-
ginales. El aparato embrionario de las for-
mas macrosféricas esta formado por una
protoconcha y una deuteroconcha sin es-
tructuras exoesqueléticas y es seguido por
una espira, que puede ser mas o menos
desarrollada. Todos los representantes del
género Coskinolina son terciarios (Paleo-
ceno-Eoceno superior).

En este trabajo se realizan dos considera-
ciones: 1) Coskinon (Fig. 43 C y D) como
subgénero de Coskinolina por diferenciar-
se de esta Unicamente por su aparato em-
brionario el cual carece de una espira en

las primeras céamaras post embrionarias.
2) Coleiconus (Fig. 43 E y F) cémo un gé-
nero diferente de Coskinolina ya que, aun
presentar una morfologia, un aparato em-
brionario y una estructura endoesqueleti-
cas parecidas, se diferencia de Coskinolina
por presentar vigas incipientes.

El género Coskinolina caracteriza el Paleo-
ceno-Eoceno. El subgénero Coskinon se
extiende des del Paleoceno medio al Eo-
cenoy Coleiconus caracteriza el Eoceno in-
ferior-Eoceno medio.

Sintesis. A finales del siglo XIX existian
en la literatura paleontolégica Unicamen-
te dos géneros: Orbitolina (del Cretacico
inferior y medio) y Coskinolina (del Paled-
geno). Sus diferencias son muy marcadas
y faciles de distinguir en cualquier tipo de
seccion.

4.2. GENEROS DESCRITOS
EN LA PRIMERA MITAD
DEL SIGLO XX

Género Dictyoconus Blanckenhorn, 1900

En 1900 Blanckenhorn cred el género Dic-
tyoconus (especie tipo: Patellina aegyptien-
sis Chapman, 1900) para incluir formas mor-
folégicamente similares a Coskinolina, pero
mucho mas complejas estructuralmente.

Davies, en su trabajo de 1939 sobre los or-
bitolinoideos, publicé un modelo del géne-
ro Dictyoconus en el que presenta una zona
periférica con placas verticales y horizonta-
les (Fig. 44) y menciona que estas son me-
nos complejas que en el género Orbitolina.
Ademas, indicd que, a diferencia de Orbi-
tolina, estas placas no se prolongan hacia la
zona central de la cdmara, que estad ocupa-
da por pilares formando un “escudo” cen-
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Figura 43. A, B: Coskinolina (Coskinolina) liburnica. A: seccién subaxial que permite observar la ausencia
de exoesqueleto en la zona periférica y la presencia de pilares en la zona central. Nétense los pilares cor-
tados ligeramente oblicuos en las cdmaras que forman la espira inicial. B: seccién transversa ligeramente
oblicua donde se observan las secciones de los pilares en su zona central. C, D: Coskinolina (Coskinon)
rajkae. C: seccién axial de una forma de pequefio tamafo con los pilares en su zona central. D: seccion
transversa oblicua que corta dos septos sucesivos con los fordmenes intercamerales. E, F: Coleiconus
elongata. E: seccidn subaxial. F: seccidn oblicua donde se pueden observar las vigas y los pilares. C: ca-
mara; f: foramen; pi: pilar; s: septo; V: viga. Fotografias extraidas de Hottinger y Drobne (1980). Todas las
fotografias x25.
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Figura 44. Modelo en 3D de tres camaras sucesivas de Dictyoconus segun Davies (1939). a: pilares, ubi-

cados en la zona central del Orbitolinido; b: placas verticales de primer orden; c: placas periféricas de

segundo orden; d: placas periféricas de tercer orden; e: placas periféricas horizontales; f: sutura, que

representa la insercién del septo; g: aberturas marginales (denominadas perforaciones en el trabajo ori-

ginal); h: aberturas (foramina) que comunican dos cadmaras sucesivas. Modelo sin escala. Extraido de Da-

vies (1939).

tral. Ambas regiones estarian separadas
por una “cresta” marginal, donde se situa-
ria una corona de aberturas marginales.

El género Dictyoconus fue aceptado por
la mayoria de autores posteriores, para los
que les resultd facilmente separable de Or-
bitolina y Coskinolina por su estructura.

Hottinger y Drobne (1980) reestudiaron el
género Dictyoconus y sus especies y atri-
buyen todas ellas al Paledgeno. Conside-
raron que la atribucion de formas cretaci-
cas a este género es errénea. Basandose
en el desarrollo de las primeras camaras
dos subgéneros: Dictyoconus (Dictyoco-
nus) (especie-tipo: Patellina aegyptiensis
Chapman, 1900) y Dictyoconus (Cushma-
nia Silvestri, 1925) cuya especie tipo es Co-
nulites americana Cushman, 1919. Loeblich
y Tappan (1987) elevaron el subgénero ame-
ricano Cushmania a categoria de género

por la falta de una espira inicial en las pri-
meras camaras post embrionarias.

Descripcion actualizada del género
Dictyoconus (Fig. 45 A)

Concha cédnica, de tamano medio, con las
camaras adultas dispuestas uniserialmen-
te. El interior de la cdmara, en su area mar-
ginal, presenta vigas y viguecillas cubier-
tas por una pared fina (epidermis), lo que
da lugar a un exoesqueleto de tipo reticu-
lar subepidérmico similar al del género Or-
bitolina. La presencia de un exoesquele-
to formando un reticulo subepidérmico le
diferencia de Coskinolina, con la que fre-
cuentemente esta asociado en los depdsi-
tos poco profundos del Paledgeno.

La parte central de las cdmaras presenta pi-
lares, generalmente en forma de media luna
en su parte distal (techo de la camara), y estos
abrazan los estolones. Son pilares alternan-
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Figura 45. Dictyoconus (Dictyoconus) aegyptiensis. A: seccién axial donde puede verse el embrién en

posicidn excéntrica al inicio de una espira bien desarrollada, seguido por cdmaras uniseriadas atravesa-

das por pilares alternantes de una cdmara a la siguiente. En la zona marginal de las cdmaras se observan

las viguecillas. B: seccién transversa ligeramente oblicua, donde se observa la zona periférica de las céa-

maras con vigas de diferentes érdenes y viguecillas, y en la zona central pilares de seccién semilunar. Los

fordmenes intracamerales son relativamente grandes y dispuestas siguiendo circulos concéntricos. E: em-

brion; f: foramen; s: septo; pi: pilar; V: viga; vi: viguecilla. Fotografias extraidas de Hottinger y Drobne

(1980). Todas las fotografias x25.

tes de una cdmara a la siguiente. Las abertu-
ras estan dispuestas en criba en la base del
cono, hay centrales y marginales. Los ejes de
los foramenes son oblicuos y entrecruzados.

El aparato embrionario macroesférico com-
prende protoconcha, deuteroconcha y las
primeras camaras postembrionarias forman
una espira mas o menos desarrollada.

En este trabajo se considera Cushmania
como subgénero de Dictyoconus por pre-
sentar la misma morfologia, mismas estruc-
turas endoesqueléticas y exoesqueléticas;
y se diferencia de Dictyoconus por la falta
de una espira inicial en las primeras cama-

ras postembrionérias. La edad de éste gé-
nero es Paleoceno-Eoceno.

La problemética de los “Dictyoconus”
cretacicos

En 1926 Carsey describe Orbitolina walnu-
tensis del Albiense de Texas (Estados Uni-
dos), que Silvestri (1932) transfirid al género
Dictyoconus como una variedad de la es-
pecie tipo, D. aegyptiensis (Chapman) var.
walnutensis. Davies (1939), por el contrario,
aceptd la especie de Casey pero, siguiendo
a Silvestri, la incluyé en el género Dictyoco-
nus como D. walnutensis (Casey). Este Ulti-
mo autor sostiene que la estructura de la
especie cretacica es idéntica a la de las es-
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pecies paledgenas, aunque el nimero de
placas periféricas es més reducido.

Henson (1948) establecid una nueva espe-
cie cretacica de Dictyoconus, D. arabicus, a
partir de material procedente de un sondeo
de Qatar, atribuido al Barremiense-Aptiense
inferior. La describié como “concha cdnica,
con base ligeramente céncava o convexa,
embrién megaloesférico excéntrico y segui-
do de una o dos céamaras espirales sin es-
tructuras internas. Las camaras adultas con
una zona subepidérmica bien desarrollada
con particiones verticales, aunque las parti-
ciones horizontales son muy rudimentarias
o pueden faltar. Hay 10-15 cdmaras por mm
(medidas en seccion axial); aberturas dis-
puestas en hileras radiales”. El interior de la
camara lo describid con “estructuras irregu-
lares” y en su clave de determinacion situd
el género en paralelo con Lituonellay Coski-
nolina. Considerd la nueva especie bastante
parecida a D. walnutensis.

A partir de los afios 50, numerosas nuevas
especies de edad cretécica fueron atribui-
das en la literatura paleontoldgica al géne-
ro Dictyoconus. Sin embargo, en estudios
posteriores la mayoria de ellas fueron trans-
feridas a los géneros Paleodictyoconus (es-
pecie tipo: Dictyoconus cuvillieri Foury,
1963) o Paracoskinolina (especie tipo: Cos-
kinolina maynci), aunque para algunas es-
pecies la filiacién genérica resulta adn aun
discutida. Schroeder y Cherchi (2010) trans-
firieron Dictyoconus arabicus al nuevo gé-
nero Montseciella (véase descripcion de
éste género). No obstante, el estudio espe-
cifico escapa al objetivo de este capitulo.

Género Lituonella Schlumberger
en Schlumberger y Douvillé, 1905

En 1905, Schlumberger describid el género
Lituonella (especie tipo: L. roberti Schlum-

berger, en Schlumberger y Douvillé, 1905)
del Eoceno, caracterizado por la morfolo-
gia conica, pared keriotecal, las camaras
iniciales trocospirales y las siguientes uni-
seriadas. Las cdmaras presentan una zona
marginal no dividida y una zona central con
pilares. Las aberturas estan situadas entre
los pilares en la zona central y se distribu-
yen sin orden formado una criba.

Descripcion actualizada del género
Lituonella

En este trabajo y basandonos en los carac-
teres descritos anteriormente, se conside-
ra al género Lituonella como sinénimo del
género Coskinolina.

Género Pseudorbitolina Douvillé, 1910

En 1910, Douvillé cred el género Pseudor-
bitolina (especie tipo: Pseudorbitolina mar-
thae) con material procedente del Cretéaci-
co superior (Campaniense) de la regién de
Aquitania (SW de Francia). Segun la figu-
racion dada por el autor, se trata de una
forma discoidal convexo-cdncava, en la
que se pueden observar las lineas de creci-
miento y una pared externa reticulada; sin
embargo, la descripcion original resulta de
dificil comprensién. Douvillé (1910) citd, en
el lado ventral, un “sillon” (sillon en fran-
cés) anular del cual parten “sillones radia-
les” (sillons rayonnants en francés); esta
vaga definicion parece indicar la presencia
de una zona marginal con reticulo subepi-
dérmico separada de una zona central con
probables tabiques.

Neumann (1978) reestudié las formas des-
critas por Douvillé (1910), realizé un mode-
lo en tres dimensiones (Fig. 46A) y publico
tres fotografias al microscopio electrénico
de barrido (Fig. 46 B-D), que fueron repro-
ducidas por Loeblich y Tappan (1987). Es-
tos Ultimos autores describieron el géne-
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Figura 46. Pseudorbitolina marthae. A: modelo de la estructura de las tres Ultimas cdmaras. B-D: vistas exte-

riores con microscopio electronico de barrido. B: vista axial. C: vista oral. D: vista apical. Para la leyenda véase
Loeblich y Tappan (1987). Modelo sin escala. Extraido de Loeblich y Tappan (1987). Fotografias B-D x25.

ro como de morfologia convexo-céncava,
con las primeras cédmaras formando una
espiral muy reducida seguidas por cama-
ras adultas ciclicas, cuyas suturas se apre-
cian perfectamente desde el exterior de la
concha. Tanto las camaras espirales como
las ciclicas presentan particiones radiales y
una zona central formada por tabiques.

La ausencia de material tipo de esta for-
ma de Douvillé no nos ha permitido rea-
lizar una descripcién detallada, por lo que
se pospone su descripcion al reestudio del
material de la localidad tipo.

Género Coskinolinoides Keijzer, 1942

En 1942, Keijzer describio el género Cos-
kinolinoides (especie tipo: C. texanus Ke-

jzer, 1942) de los depdsitos del Cretacico
inferior de Texas (Estados Unidos).

Douglas (1960) lo describié como el orbi-
tolinido mas simple conocido y de muy pe-
queno tamafio, con las camaras iniciales
formando una trocospira centrada y divi-
siones verticales en la zona marginal, que
incluyen particiones principales y secunda-
rias. Las particiones principales contintan
hacia el centro, mientras las secundarias
Unicamente ocupan la parte periférica. Las
aberturas se localizan solamente en la par-
te central de la cdmara. La presencia de en-
grosamientos en esta parte de la cdmara
sugiere la existencia de pilares.

Loeblich y Tappan (1964) figuraron dos
secciones (axial y basal, respectivamente,
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Fig. 47 Ay B), que fueron retomadas en su
trabajo de 1987. En este Ultimo (Loeblich
y Tappan, 1987) dieron, ademas, una foto-
grafia con microscopio electrénico de ba-
rrido del aspecto externo de un espécimen
(Fig. 47D).

Descripcién actualizada del género
Coskinolinoides (Fig. 47)

La descripcion que se da a continuacion esta
basada en las figuras de Douglas (1960,
Pl. 6, Fig. 7-13) y Loeblich y Tappan (1964,
Fig. 221/1-3b), ya que durante la realizacion
de esta tesis no ha sido posible obtener ma-
terial de la localidad tipo para su estudio.

Concha cénicay de pequefio tamano, cons-
tituida por cdmaras discoidales en dispo-
sicién uniseriada. Estas presentan estruc-
turas exoesqueléticas muy desarrolladas y
se prolongan hacia el centro de la cdmara,
aunque sin alcanzarlo. En esta zona mar-

ginal de la cdmara no se han observado
fordmenes, lo que permite nombrar estas
estructuras como vigas y no tabiques. Es-
tas estructuras son de diferentes érdenes,
aunque su longitud es bastante irregular y
parece que adquieren un cierto engrosa-
miento en su extremo interno (al menos
las de mayor longitud). Las vigas son conti-
nuas de una camara a la siguiente. Aunque
Loeblich y Tappan (1987) sostienen que
este género no presenta estructuras en-
doesqueléticas, en las secciones figuradas
por Douglas (1960, PI. 6, Fig. 7-13) y Loe-
blich y Tappan (1964, Fig. 221/1, 2) parece
vislumbrarse la presencia de pilares. Aun
asi, se recomienda el reestudio de este gé-
nero con nuevas secciones para confirmar
la presencia de estructuras endoesquelé-
ticas. Asi mismo, las secciones estudiadas
no han permitido observar la presencia de
espira inicial. Se conoce Unicamente del
Cretacico inferior (Albiense) de América.

Figura 47. Coskinolinoides texanus. A: seccion axial, donde se aprecian las particiones verticales (vigas) y

algunas de las estructuras que parecen corresponder a pilares. B: seccion transversa con las particiones ver-

ticales que se prolongan hacia el centro de la cdmara sin alcanzarlo y los posibles pilares. C: vista exterior

tomada con microscopio electrénico. D, E: dibujos representando una vista exterior basal y lateral respecti-

vamente. C: cdmara; pi: pilar; s: septo; V: viga. Ay B extraido de Douglass (1960); C extraido de Loeblich
y Tappan (1987); D, E estraido de Loeblich y Tappan (1964). Fotografias A, B, D, E x50; fotografias C x150.
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“Coskinolinoides” terciarios

En 1956 Cole describié C. jamaicensis del
Eoceno de Jamaica, que fue considerado
por Robinson (1977) como la especie tipo
de su nuevo género Verseyella. Hottinger y
Drobne (1980) sugirieron que la forma eocé-
nica no tiene relacion con la forma cretéaci-
ca. En esta tesis, el género Verseyella no se
ha estudiado.

Género Orbitolinopsis Henson, 1948

La descripcion del género Orbitolinopsis
realizada por Henson (1948) y la eleccién
de Orbitolina? kiliani Prever como especie
tipo del género presentd, desde su origen,
una fuerte controversia de nomenclatura.
En este trabajo no se pretende entrar en
tal controversia y se sigue el criterio esta-
blecido por Loeblich y Tappan (1987) que
consideran, tanto el género como la espe-
cie bajo el nombre propuesto por Henson.
Estos autores, en su discusidon, considera-
ron los nombres de los autores anteriores
nomen nudum.

Henson (1948) describié el género Orbi-
tolinopsis como una forma cénica, con los
primeros estadios de crecimiento proba-
blemente planispirales y las cémaras si-
guientes “en forma de plato”, como en
Orbitolina. Indicé la presencia Unicamente
en la zona marginal de particiones vertica-
les principales que alternan de una céma-
ra a la siguiente. En la zona central sugirié
la presencia de particiones entre dos sep-
tos consecutivos, que se transforman en un
denso reticulo hacia el centro de la camara.

Arnaud-Vanneau (1980) reestudié el gé-
nero de Henson y realizé un modelo en el
que se aprecia la presencia de una estruc-
tura interna en cupulas (Fig. 48A). Segun
esta autora, el género Orbitolinopsis pre-
senta un aparato embrionario simple situa-

do en el inicio de una pequena espira ex-
céntrica. Las zonas marginal y central de las
cémaras estan constituidas por estructuras
onduladas derivadas del septo (ctpulas)
que alternan entre dos estadios de creci-
miento sucesivos. La zona marginal puede
tener divisiones exoesqueléticas o no. Las
camarillas de estadios sucesivos se comu-
nican mediante fordmenes en diagonal.

Descripcion actualizada del género
Orbitolinopsis (Fig. 48)

Concha conica, tamafno de pequefo a me-
dio. Las camaras adultas se disponen de ma-
nera uniseriada y se divididen internamente
en camarillas por repliegues del septo, for-
mando un sistema de cupulas, que varian de
alargadas a semiesféricas. Las clpulas son
alternantes entre dos estadios de crecimien-
to consecutivos y las camarillas resultan-
tes se comunican por medio de fordmenes
oblicuos, cuyos ejes son oblicuos entrecru-
zados. Las cdmaras iniciales de las formas
macroesféricas forman una pequefia espira
que sigue a un embrién simple, ligeramente
excéntrico. Para mayor informacién sobre
este género véase Arnaud-Vanneau (1980).

La presencia de cupulas le diferencia de
los demas géneros descritos hasta el mo-
mento. Todas las formas son cretéacicas. La
mayoria de las especies corresponden al
Cretacico inferior (Barremiense-Aptiense),
aunque estructuras similares se dan tam-
bién en el Cretacico superior.

Género Iragia Henson, 1948

Henson (1948) describié el género Iragia
(especie tipo: . simplex) del Cretacico in-
ferior de Oriente medio como una forma
conica, con estadio inicial planispiral y ca-
maras en forma de plato (saucer-shaped en
inglés) dispuestas uniserialmente. La zona
marginal presenta divisiones principales y
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Figura 48. Orbitolinopsis kiliani. A: modelo 3D de la organizacién interna. B, C: secciones axiales, donde

se observa la pequefa espira que sigue al embrién y la estructura en clpulas que caracteriza este géne-

ro. Nétese los fordmenes oblicuos en la zona central. D-F: secciones transversas en estadios de creci-

miento sucesivos. En todas ellas se aprecian las cUpulas. Ca: camarilla; cu: clpula; f: foramen; s: septo.

Modelo sin escala. Fotografias y modelo extraidos de Arnaud-Vanneau (1980). Todas las fotografias x50.

placas sub-epidérmicas. El interior de las
cédmaras muestra particiones, que derivan
de las particiones marginales principales,
formando pequefas camarillas que en el
centro se anastomosan. Henson (1948), en
su clave de determinacion, sostiene que
Iragia es préximo a Orbitolinopsis, pero se
diferencia de este por la presencia de pla-
cas sub-epidérmicas. También establecié
que la zona central era méas simple que en
Orbitolinopsis.

Descripcién actualizada del género Iragia
(Fig. 49)

La identificacion de este género en trabajos
posteriores a Henson ha resultado discutida
debido a la escasa figuracion dada por el au-

tor (Fig. 49 A-C). No obstante, en las figuras
originales se observan las siguientes carac-
teristicas: concha cénica, de base plana o li-
geramente cdncava, la pared de las cdmaras
es fina (epidermis) y la zona marginal pre-
senta reticulo subepidérmico, aunque esca-
samente desarrollado. Las vigas principales
se engrosan hacia el interior de las cdmaras
y se transforman en tabiques que individua-
lizan camarillas, y que se anastomosan en la
zona radial. Estos tabiques, a diferencia de
Orbitolina, no son en zigzag. Los fordme-
nes intracamerales siguen la tipica disposi-
cion oblicua entrecruzada. Las imagenes pa-
recen indicar que las cdmaras que siguen al
aparato embrionario, el cual es simple, es-
tan dispuestas de manera planispiral pero
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Figura 49. Iragia simplex. A: seccién axial donde se observa el inicio aparentemente sin espira y las nu-

merosas camaras discoidales adultas. En esta seccién se aprecian incipientes viguecillas, aunque muy

poco desarrolladas. El interior de las cdmaras esta dividido por tabiques que individualizan camarillas.

B, C: secciones transversas de diferentes estadios de crecimiento. Ca: camarilla; f: foramen; s: septo;

tab: tabique; V: viga; vi: viguecilla. Fotografias extraidas de Henson (1948). Todas las fotografias x 50.

rapidamente pasan a ser discoidales. Aun-
que Henson (1948) indica la semejanza entre
los géneros cretacicos Orbitolinopsis e Ira-
gia, estos se diferencian perfectamente, por
la presencia de clpulas en Orbitolinopsis y
tabiques en Iragia. El género Iragia caracte-
riza el Cretacico inferior (Aptiense).

Sintesis. En los primeros 50 afos del si-
glo XX se anadieron a Orbitolina y Coski-
nolina, 4 nuevos géneros validos: Dictyoco-
nus (del Paledgeno; la adjudicacion a este
género de las formas cretécicas es discu-
tida); Orbitolinopsis (del Cretéacico inferior
y superior); Coskinolinoides (del Cretaci-
co inferior); e Iragia (del Cretacico inferior).
Todos ellos presentan estructuras esquelé-
ticas claramente distintas, que permiten su
diferenciacién de manera clara.

El género Lituonella Schlumberger, 1905,
se considera sinébnimo de Coskinolina. El
género Kilianina Pfender, 1933, del Jurasico
e incluido por Loeblich y Tappan (1987) en

la familia Orbtiolinidae, presenta un inte-
rior de las cdmaras dividido en cupulas. No
sera tratado en esta recopilacion, ya que la
presente tesis esta dedicada principalmen-
te a los foraminiferos aglutinados, conicosy
complejos del Cretécico y Paledgeno.

La morfoestructura de los géneros Lituone-
lloides Henson, 1948 (Cretécico superior) y
Dictyoconella Henson, 1948 (Cenomanien-
se), ambos de Oriente Medio, deberan ser
estudiados detalladamente en el futuro.
Esto es debido a que las figuraciones da-
das por Henson (1948) las apartan de los
orbitolinoideos, a diferencia de lo sugeri-
do por Loeblich y Tappan (1987) y Kaminski
(2014). El género Coskinolinopsis Henson,
1948, es sindnimo de Orbitopsella (Jurasi-
co inferior).

La descripcién original del género Pseu-
dorbitolina Douvillé, 1910, no ha permitido
precisar su estructura interna, por lo que
en esta tesis no se ha tenido en cuenta.
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4.3. GENEROS DESCRITOS EN LA
SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XX

Etapa 1950-1970
Género Simplorbitolina Ciry y Rat, 1953

Ciry y Rat describieron el género Simplor-
bitolina (especie tipo: S. manasi) como es-
pecimenes de pequeno tamano, cénicos y
con las primeras cdmaras ligeramente ex-
céntricas. La zona marginal estd dividida
por particiones verticales y ocasionalmen-
te horizontales. Las particiones verticales
principales se adentran hacia el centro de
la cdmara en zigzag (de manera intermedia
entre Orbitolina y Dictyoconus). Estas par-
ticiones son més gruesas en la base de las
camaras y se “rompen” formando pilares
hacia el techo de estas. Las aberturas tien-
den a estar alineadas en la cara apertural a
lo largo de las particiones principales.

Douglas (1960) transfirié Dictyoconus ara-
bicus al género Simplorbitolina.

Schroeder en Schroeder y Neumann (1985)
estudio este género en detalle. En esta te-
sis, su descripcion se ha retomado en la
descripcién actualizada del género, aun-
que la terminologia aplicable a las distintas
estructuras se ha adecuado a las descritas
en el capitulo Il

Descripcién actualizada del género
Simplorbitolina (Fig. 50)

Concha cénica, de tamafio medio. Las cé-
maras adultas son discoidales y su disposi-
cion uniseriada. La pared de la camara es
fina (epidermis). Las cdmaras presentan en
su zona marginal un exoesqueleto forma-
do por vigas y viguecillas; aunque estas Ulti-
mas son muy poco desarrolladas en la espe-
cie tipo, se considera que este género posee
un esqueleto de tipo reticular subepidérmi-

co. Las vigas principales, al prolongarse ha-
cia la zona central de la cdmara (parte radial),
dan lugar a tabiques méas o menos ondula-
dos que se anastomosan formando un re-
ticulo central (parte reticular). Las aberturas
se sitlan en depresiones a ambos lados de
los tabiques, recordando la disposicién tipi-
ca del género Orbitolina, aunque mas sim-
ple. El embridon megalosférico es simple y en
posicion excéntrica, seguido de una peque-
fia espira que lo rodea totalmente (véase
Schroeder en Schroeder y Neumann, 1985;
lam. 20, Fig. 14, 15). El género Simplorbitoli-
na, a diferencia de Iragia, presenta tabiques
ondulados. Este género caracteriza el Cre-
tacico inferior (intervalo Aptiense-Albiense).

Género Fallotella Mangin, 1954

Mangin describe, en 1954, un nuevo fo-
raminifero cénico del Paledégeno bajo el
nombre de Fallotella (especie tipo: Fallote-
lla alavensis Mangin, 1954). Se trata, segun
el autor, de un foraminifero aglutinado cé-
nico, de pequefo tamano, con las primeras
camaras formando una espiral y las cama-
ras adultas uniseriadas. La zona marginal
estd ocupada por divisiones verticales. En
general no presenta divisiones horizonta-
les, pero en algunos casos puede tenerlas.
Hottinger y Drobne (1980) dividieron el gé-
nero Fallotella, basdndose en los estadios
inciales, en dos subgéneros: Fallotella (Fa-
llotella) y F. (Daviesiconus), pero Loeblich y
Tappan (1987) elevaron Daviesiconus a ca-
tegoria de género debido a la posicion del
aparato embrionario. Vicedo et al. (2014),
crearon el género Pseudofallotella para in-
cluir los morfotipos con viguecillas.

Descripcién actualizada del género
Fallotella (Fig. 51)

Foraminifero cénico, de tamafo peque-
fio a medio y disposicién de las camaras
adultas uniseriada. La pared es relativamen-
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Figura 50. Simplorbitolina manasi. A-C, F: secciones transversas de distintos estadios de crecimiento,
donde pueden observarse las vigas del exoesqueleto y los tabiques ondulados del endoesqueleto.
D: seccién axial de un individuo microsférico; en esta seccidén se observan viguecillas en las cdmaras adul-

tas. E: seccién axial de un individuo macrosférico. G: seccidn subaxial. H: seccidn tangencial. Ca: camari-
lla; f: foramen; Pr: porléculo; s: septo; tab: tabique; V: viga; vi: viguecilla. Fotografias extraidas de Schroe-

der y Neumann (1985). Todas las fotografias x 50.

te gruesa (carece de epidermis) y la zona
marginal estd ocupada por un exoesque-
leto formado por vigas, raramente vigue-
cillas, que limitan alcobas. La zona central
estd ocupada por un endoesqueleto for-
mado por pilares. Estos son alternantes en-

tre dos estadios de crecimiento sucesivos,
al igual que en Coskinolina y Dictyoconus,
con los cuales se presenta asociado. El em-
bridén macrosférico esté en posicion apical y
las cdmaras juveniles se disponen forman-
do una trocospira baja muy reducida.
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V(2" orden)

V(1 @ arden)

Figura 51. A-D: Fallotella alavensis. A: seccion axial con el embrién macrosférico en posicién apical. En

la zona marginal de las cdmaras se aprecian esporadicamente incipientes viguecillas. El centro de la cé-

mara estéd ocupado por pilares. B: seccién subaxial. C, D: secciones transversas ligeramente oblicuas.

Obsérvese las vigas bien desarrolladas de primer y segundo orden en la zona marginal, los pilares y los

fordmenes intracamerales en la zona central. C: cdmara; f: foramen; pi: pilar; Pr: proléculo; V: viga; vi: vi-
guecilla. Fotografias A-D extraidas de Hottinger y Drobne (1980). Todas las fotografias x25.

En este trabajo se considera: 1) Daviesico-
nus como un subgénero de Fallotella ya
que Unicamente se diferencia de este ulti-
mo por la disposicién del aparato embrio-
nario y las primeras cdmaras. Aunque lo
consideremos en este trabajo como sub-
género, en la mayoria de publicaciones ha
sido utilizado como género. 2) El género
Pseudofallotella se diferencia Gnicamen-
te de Fallotella por la presencia de inci-
pientes viguecillas; si la presencia de es-
tas viguecillas debe ser considerado un
caracter genérico o especifico debera ser
discutido en un futuro, dado que ocurre en
otros géneros. El género Fallotella sen-
sulato caracterizaelintervalo Paleoceno-
Eoceno.

Género Pseudolituonella Marie, 1955

La especie tipo P. reicheli Marie, 1955, fue
definida por las siguientes caracteristicas:
concha cénica, mas alta que ancha, con las
céamaras iniciales formando una trocospira.
Las camaras adultas se disponen uniserial-

mente. Su interior presenta estructuras en
forma de pequerios pilares que se proyec-
tan hacia el techo de las cdmaras a partir
de los mérgenes de las aberturas circula-
res, pero sin llegar al techo de las cdma-
ras. La zona marginal carece de estructuras
y también de aberturas, las cuales estan si-
tuadas en el area central formando una cri-
ba de grandes orificios redondeados. Pres-
tat, en Schroeder y Neumann (1985), revisé
este género y establecié las relaciones en-
tre algunas de las especies descritas.

Descripcién actualizada del género
Pseudolituonella (Fig. 52)

Morfologia conica alta con las cdmaras adul-
tas en disposicion uniseriada. Pared agluti-
nada relativamente gruesa. La presencia
de pseudo-kerioteca, indicada por algunos
autores, no se ha observado en el mate-
rial disponible para esta tesis (proceden-
te de diversas localidades cenomanienses,
Fig. 52). Las cdmaras carecen de estructuras
exoesqueléticas. La cara apertural presen-
ta numerosas aberturas dispuestas en cri-
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Figura 52. Pseudolituonella reicheli. A: seccién subaxial. B, C: secciones axiales. C: camara; f: foramen;

po: peristoma; s: septo. Todas las fotografias x50.

ba. Las aberturas son grandes, redondea-
das y rodeadas por un collarin o reborde
(peristoma) muy marcado, que se extien-
de formando un “endoesqueleto” hacia
la cara apertural. El embrion macroesférico
es simple y las cdmaras iniciales presentan
disposicion trocospiral. Pseudolituonella,
aunque presenta las cdmaras adultas uni-
seriadas, carece de las estructuras endoes-
queléticas tipicas de los verdaderos orbi-
tolinoideos. La falta de estas estructuras lo
aleja de la superfamilia Orbitolinoidea. Ca-
racterizan el Cretacico superior (Cenoma-
niense).

“Pseudolituonella” en el Terciario

Tedeschi y Papetti (1964) citaron el géne-
ro Pseudolituonella en el Luteciense de Li-
bia, y Serra-Kiel y Gallardo (2016) describie-
ron una nueva especie (P. robineti, Fig. 53)
del Eoceno de Dhofar (Peninsula Arabi-
ga, Oman; Serra-kiel et al., 2016). No obs-
tante, P robineti a diferencia de P reicheli,
presenta pared pseudo-keriotecal. El estu-
dio de ejemplares de “Pseudolituonella”
del Eoceno medio-superior de Iran (Fars,
Montahas del Zagros) puestos a nuestra

disposicion por E. Nazarieh (Universidad
de Teheran) ha permitido confirmar la pa-
red pseudo-keriotecal de las formas paled-
genas. Sin embargo, merece la pena citar
que esta particularidad de la pared no es
visible en todos los ejemplares terciarios
analizados. Ademas, Serra-Kiel et al. (2016)
crearon un nuevo género, Socotraella, del
Oligoceno de Dhofar que guarda también
relacién con Pseudolituonella, aunque se-
gun se deduce de las figuras de este traba-
jo (Fig. 53 en Serra-Kiel et al., 2016) los ele-
mentos “endoesqueléticos” que rodean
las aberturas son préacticamente inexisten-
tes. Ademas, los autores indican que la tex-
tura de éste Ultimo género es diferente de
Pseudolituonella robineti.

Género Abrardia
Neumann y Damotte, 1960

Hofker (1955) describié un pequefo fora-
minifero cénico del Cretacico superior de
Aquitania (SW de Francia) bajo el nom-
bre de Dictyoconus mosae. Sin embargo,
Neumann y Damotte (1960) transfirieron
el citado taxén al nuevo género Abrardia
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Figura 53. Pseudolituonella robineti. A-D: secciones logitudinales centradas. E-G: secciones transversas.

C: camara; f: foramen; Pr: porléculo; s: septo. Fotografias extraidas de Serra-kiel et al. (2016). Todas las

fotografias x25.

(especie tipo: Dictyoconus mosae Hofker).
Estas autoras definieron el nuevo género
como un foraminifero cénico de base cir-
cular, plana o convexa y trocospira inicial.
En la zona marginal, habria dos filas de
camarillas regulares, mientras en la zona
central se identificarian un niumero reduci-
do de pilares irregulares, que recordarian
las zonas centrales de Coskinolina y Dic-
tyoconus. El modelo de Neumann y Da-
motte (Fig. 54A) sugiere la existencia, en
la zona marginal, de elementos esqueléti-
cos radiales verticales de dos 6rdenes (en
funcién de su longitud) y elementos ho-
rizontales. La parte central de la cdmara
estd ocupada por pilares, entre los que se
sittan las aberturas. La relacion de los tabi-
ques principales con los pilares no queda
clara ni en el modelo ni en los especime-
nes figurados, ya que aparecen parcial-
mente disueltos (Fig. 54B-D).

Descripcién actualizada del género
Abrardia (Fig. 54)

Se trata de una forma cénica, de peque-
fio tamano. La observacién de las figuras
de Neumann y Damotte (1960) sugieren
la presencia de un exoesqueleto reticular
subepidérmico formado por vigas de dife-
rentes ordenes y viguecillas. Las vigas de
mayor orden se proyectan hacia la parte
interna de la cdmara, donde aparentemen-
te se vuelven mas gruesas (Fig. 54D); su
disposicion recuerda las vigas del género
ataxofragminoideo Dictyopsella. No obs-
tante, a diferencia de Dictyopsella, Abrar-
dia presenta estructuras endoesqueléticas
en forma de pilares, aunque la morfologia
de estos no es clara. Las caracteristicas de
este género, basadas tanto en la especie
tipo, A. mosae de Aquitania (SW de Fran-
cia), como en la especie A. catalaunica des-
crita por Bilotte (1974) del Pirineo (NE de
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Figura 54. Abrardia mosae. A: modelo 3D. B: seccidn axial donde se puede observar estructuras exoes-

queléticas. C: seccion subaxial. D: seccion transversa con vigas de distinta longitud y pilares. f: foramen;

pi: pilar; Pr: proléculo; s: septo; V: viga; vi: viguecilla. Modelo sin escala. Modelo y fotografias extraidas

de Neumann y Damotte (1960). Fotografias x50.

Espafia), estan actualmente en estudio.
Abrardia caracteriza el Cretacico superior
(Campaniense-Maastrichtiense).

Género Neoiragia Danilova, 1963

Género descrito por Danilova (1963) de los
Balcanes (especie tipo: N. convexa) y re-
estudiado por Schroeder en Schroeder y
Neumann (1985), quienes la definen como
forma cdnica, de tamafo medio. Los espe-
cimenes macroesféricos constan de un em-
bridn situado en posicion apical, y formado
por a) una protoconcha globular, no dividi-
da y rodeada por una pared muy fina, no
siempre visible; b) la deuteroconcha, glo-
bular o elipsoidal, que rodea totalmente
la protoconcha (Fig. 55A). La pared de la
parte inferior de la deuteroconcha presen-
ta varios l6bulos, que corresponden a in-
vaginaciones de la misma; c) la zona pe-
riembrionaria, dispuesta a continuacién de

la deuteroconcha y antes de la primera cé-
mara postembionaria, presenta particiones
incompletas (cloisonnement en francés).

Las camaras postembrionarias presen-
tan una zona marginal dividida por tabi-
ques verticales, que alternan de una cdma-
ra a la siguiente. En su interior presentan
uno o dos tabiquecillos verticales y rara-
mente horizontales. La zona central, que
comprende la parte radial y la reticulada
descritas para el género Orbitolina, es ho-
mogénea. Estd formada por camarillas,
que alternan de una cédmara a la siguien-
te. Segun Schroeder, en Schroeder y Neu-
mann (1985), el suelo de las camarillas es
abombado y el espacio entre dos septos
consecutivos se rellena mediante la parte
proximal de las camarillas del estadio de
crecimiento siguiente. En la parte interna
de la zona central los tabiques (cloisons en
francés), que se forman por la union de las
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paredes laterales de las dos camarillas ad-
yacentes, son generalmente masivos. Las
aberturas son oblicuas y su comunicacién
entrecruzada.

Descripcién actualizada del género
Neoiragia (Fig. 55)

Forma cénica y disposicion de las cama-
ras uniseriada. La pared externa es rela-
tivamente fina (epidermis). La zona mar-
ginal, muy reducida, presenta vigas muy
finas de dos o tres érdenes que alternan
de una cédmara a la siguiente. Las vigueci-
llas son raras. La zona central, que ocupa
la préactica totalidad de la concha, presenta
numerosas camarillas hemisféricas que re-
cuerdan el sistema en cupulas del género

Orbitolinopsis, pero de aspecto méas des-
ordenado. En realidad, cada camarilla pa-
rece corresponder a una pequefia clpula
cuyas paredes laterales se adhieren dando
la morfologia de un tabique. Los forame-
nes son pequefos, oblicuos y su comuni-
cacion entrecruzada. El aparato embriona-
rio megaloesférico es apical y complejo,
constituido por la protoconcha globular, la
deuteroconcha hemisférica con elementos
exoesqueléticos (vigas) y la zona periem-
brionaria dividida. Es un género facil de re-
conocer, pero su estructura de detalle de-
bera ser estudiada en un futuro. El género
Neoiragia caracteriza el final del Cretaci-
co inferior y el inicio del Cretacico superior
(Albiense-Cenomaniense).

Figura 55. Neoiragia convexa. A: esquema del aparato embrionario. B, C: secciones axiales de especi-

menes megalosféricos. Obsérvese el embrion apical y complejo. D, E: detalles del embrién y primeros

estadios post-embrionarios. Ca: camarilla; Cp: cdmara periembrionaria; D: deuteroconcha; E: embrion;

P: protoconcha; s: septo; V: viga; vi: viguecilla. Modelo del embridn sin escala. Esquema extraido de Ar-

naud-Vanneau (1980); fotografias extraidas de Schroeder y Neumann (1985). Fotografias B, C x50; foto-

grafias D, E x100.
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Género Palorbitolina Schroeder, 1963
(emendado Arnaud-Vanneau, 1980)

Género creado por Schroeder (1964) para
elevar el subgénero Palorbitolina (Schroe-
der, 1963). Arnaud-Vanneau (1980) lo des-
cribe como un orbitolinido aplanado con
un aparato embrionario complejo lige-
ramente descentrado. Esta formado por
protoconcha, deuteroconcha y por una
zona periembrionaria anular o semianu-
lar. La zona marginal estd compartimen-
tada por vigas y viguecillas (cloisons y
cloisonnettes en francés) verticales y ho-
rizontales, alternantes de una cédmara a la
siguiente. La zona central, formada por
una parte radial y una parte central don-
de existe un reticulo muy confuso. Den-
tro de la zona central, las aberturas son
oblicuas y se disponen siguiendo linias
diagonales. Esta misma autora, crea dos
subgéneros Palorbitolina (Palorbitolina)
y Palorbitolina (Eopalorbitolina) aunque
Eopalorbitolina habia sido descrito ante-
riormente como género por Schroeder y
Conrad (1968); ya que no considera la po-
sicion del aparato embrionario como un
criterio genérico. Segun Arnaud-Vanneau
(1980) Palorbitolina difiere de Orbitolina
por no presentar una zona subembriona-
ria en el aparato embrionario. Posterior-
mente, Schroeder et al. (2010) presenta-
ron un modelo de linia filogenética de
Eopalorbitolina-Palorbitolina-Palorbito-
linoides baséndose en las caracteristicas
del embrién (Fig. 56).

Descripcion actualizada del género
Palorbitolina (Fig. 57)

Se trata de una forma morfologicamen-
te proxima a Orbitolina (ver descripcién
en éste capitulo), cuyo aparato embriona-
rio es mas simple que las formas incluidas
actualmente en el género Orbitolina al ca-
recer de camaras subembrionérias. Se dis-

Eopalorbitolina - Palorbitolinoides lineage

Palorbitolinoides
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(Cherchi and
Schroeder)

Palorbitolinoides
cf. orbiculata
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Figura 56. Linea filogenética de Eopalorbitolina-
Palorbitolinoides. Segun Schroeder et al. (2010).

tinguen, en funcién del embrién mega-
loesférico, dos subgéneros: Palorbitolina
(Palorbitolina) y Palorbitolina (Eopalorbito-
lina). El embrion de Palorbitolina (Eopalor-
bitolina) estéd formado por una protoconcha
globular y una deuteroconcha simple ubi-
cada en posicion excéntrica (Fig. 57 Fy G).
En Palorbitolina (Palorbitolina) estd forma-
do por protoconcha, una deuteroconcha
con particiones verticales (vigas), igual que
las camaras periembrionarias que le siguen
(Fig. 57 Ay B). El género Palorbitolina ca-
racteriza el Cretacico inferior (Barremiense
superior-Aptiense inferior).
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Figura 57. A-E: Palorbitolina (Palorbitolina) lenticularis. A: esquema del aparato embrionario complejo.
B: detalle del aparato embrionario de una forma macrosférica. C, E: secciones axiales de formas macros-
féricas pasando por el aparato embrionario. D: seccidn transversa. F-H: Palorbitolina (Eopalorbitolina)
charollaisi. F: esquema del aparato embrionario. G: detalle del aparato embrionario. H: seccion transver-
sa donde se puede ver la disposicion de los tabiques en zig-zag y disposicion de los fordmenes igual que
en Orbitolina. Ca: camarilla; Cp: cdmara periembrionaria; D: deuteroconcha; E: embrién; f: foramen;

P: protoconcha; tab: tabique; V: viga; Vi: viguecilla. Esquemas del embridn sin escala. Esquema y fotogra-
fias extraidas de Araud-Vanneau (1980). Fotografia B, G x100; fotografias C-E, H x50.
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Género Campanelulla De Castro, 1964

Especie tipo: Campanelulla capuensis De
Castro 1964 (Fig. 58). Se trata de una forma
que varia de coénica a forma de campana,
con la base plana o ligeramente cdncava.
Los estadios iniciales, relativamente bien
desarrollados, son trocospirales y después
las camaras se disponen uniserialmente.
Los septos son fuertemente ondulados y
las ondulaciones de las sucesivas cdmaras
son alternantes. Las sucesivas camaras se
comunican por aberturas oblicuas.

Descripcion actualizada del género
Campanelulla (Fig. 58)

El escaso material disponible para su des-
cripcién y estudio hacen imposible la revi-
sion de este género. Aun asi, y basandonos
en las caracteristicas morfoestructurales
definidas por De Castro, se sugiere que
el citado género no pertenece a los or-
bitolinoideos.Este género se distribuye en
el Cretacico inferior (Valanginense-Barre-
miense).

Género Rectodictyoconus Schroeder, 1964
Segun su autor, este género presenta un

aparato embrionario apical centrado, cuya
deuteroconcha esta dividida por elemen-

100 pm

Figura 58. Campanellula capuensis. A: seccion
axial; B: seccién transversa. C: cdmara; f: foramen;
s: septo. Extraido de Loeblich y Tappan (1987).
Fotografias x100.

tos esqueléticos. Las cdmaras adultas son
discoidales. En ellas se distinguen las zo-
nas marginal, radial y central. La primera
presenta tabiques verticales, en numero
de tres, con el central més largo. Estos ta-
biques dan lugar a camarillas poligonales.
En la zona radial hay tabiques radiales y en
la zona central pilares incompletos.

Segun Arnaud-Vanneau (1980) es una forma
rectilinea con un embrién complejo y loca-
lizacion apical. La zona marginal esta subdi-
vidida por tabiques verticales y horizontales
(cloisonnettes en francés). Algunos tabiques
verticales se prolongan hacia la zona cen-
tral. Esta zona estéd ocupada por pilares (he-
mipilares) que se reunen entre si hacia el te-
cho de la cadmara. Los tabiques y los pilares
son alternantes de una cdmara a la siguien-
te. Los poros aperturales son subverticales.

Descripcién actualizada del género
Rectodictyoconus (Fig. 59)

Concha conico-cilindrica, de tamafio me-
dio y camaras discoidales en disposicién
uniseriada. La zona marginal presenta vi-
gas de dos drdenes (Fig. 59B) y vigueci-
llas que forman un exoesqueleto reticular
subepidérmico. La zona central esté consi-
tuida por pilares que pueden reunirse en-
tre si en la parte superior de la cdmara. El
aparato embrionario es complejo y presen-
ta vigas. Este género es caracteristico del
Cretacico inferior (Barremiense-Aptiense?).

Género Neorbitolinopsis Schroeder, 1965

En 1965, Schroeder describio el género Neor-
bitolinopsis tomando como especie tipo
Orbitolina conulus Douvillé, 1912. Este mis-
mo autor reestudié el género en Schroeder
y Neumann (1985) y lo describié como for-
mas con dimorfismo acusado, con el apara-
to embrionario megaloesférico apical y for-
mado por dos elementos: la protoconcha
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Figura 59. Rectodictyoconus giganteus. A: seccidn subaxial. B: seccién transversa. C: detalle del aparato

embrionario complejo. E: embrion; f: foramen; pi: pilar; V: viga; vi: viguecilla. Extraido de Schroeder

(1964). Fotografias A, B x50; fotografias C x100.

globular y la deuteroconcha elipsoidal, su-
perpuesta a la protoconcha y dividida por
pequefos tabiques verticales que forman
una capa de camarillas rectangulares. Am-
bas cédmaras embrionarias se comunican
por una Unica abertura. Las primeras ca-
maras postembrionarias son anulares y ro-
dean el embridn, las restantes son discoi-
dales. La zona marginal estd dividida por
tabiques radiales que individualizan cama-
rillas; cada camarilla muestra tabiques ho-
rizontales. La zona central la considera di-
vidida en dos partes: radial y reticulada. La
zona radial muestra camarillas de seccién
triangular, pero las mas externas (en la par-
te mas cercana a la zona marginal) son sub-
circulares. En la zona central, los tabiques
radiales se rednen y forman un reticulo re-
gular. Los tabiques alternan de una cdmara

a la siguiente. Los orificios aperturales en
la zona radial son oblicuos y dispuestos al-
ternantemente en depresiones a un lado y
otro de cada tabique.

Descripcién actualizada del género
Neorbitolinopsis (Fig. 60)

La figuraciéon dada por Schroeder y Neu-
mann (1985) de los especimenes de la locali-
dad tipo permite describir el citado género
cémo una forma cénica, relativamente alta
y con la base plano-convexa. Las cdmaras
tienen disposicion uniseriada y presentan
un exoesqueleto reticular subepidérmico,
constituido por la clasica epidermis, vigas
de varios drdenes y viguecillas. Las vigas
principales se prolongan hacia el centro de
la cdmara formando tabiques, que pueden
ondularse, aunque de manera menos evi-
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Figura 60. Neorbitolinopsis conulus. A: seccién axial donde se ve la protoconcha y la deuteroconcha
dividida por elementos exoesqueléticos; también pueden verse las viguecillas y los tabiques. B: seccién
transversa con las vigas del exoesqueleto, los tabiques que engrosan hacia el interior de la cdmara y el
centro reticulado. C: seccidn tangencial con el exoesqueleto reticular, los tabiques alternantes y los ejes
de los fordmenes oblicuos entrecruzados. D: esquema del embrién. E: detalle del embrién megaloesféri-
co apical con la protoconcha esférica y la deureroconcha hemisférica y con elementos exoesqueléticos
(vigas). Ca: camarilla; D: deuteroconcha; P: protoconcha; s: septo; tab: tabique; V: viga; vi: viguecilla. Es-
quema sin escala. Fotografias extraidas de Schroeder y Neumann (1985); esquema del embridn extraido
de Arnaud-Vanneau (1980). Fotografias A-C x50; fotografia E x100.
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dente que en el género Simplorbitolina. La
zona central es reticulada (tabiques que se
unen entre si, dejando espacios entre ellos
relativamente grandes). Los tabiques in-
dividualizan camarillas como en Orbitoli-
na. Los estolones, que comunican las ca-
marillas de dos estadios de crecimiento
sucesivos, son oblicuos y entrecruzados. El
aparato embrionario megaloesférico esta
constituido por una protoconcha grande y
esférica seguida de una deuteroconcha
hemisférica, apical y relativamente redu-
cida, que presenta vigas. La presencia de
zona subembrionaria, o cdmaras abrazan-
tes, no ha podido ser determinada a partir
de las fotografias dadas por Schroeder y
Neumann (1985). El género Neorbitolinop-
sis caracteriza, segun Schroeder y Neumann
(1985), el Albiense superior.

Género Paracoskinolina Moullade, 1965

Género definido por Moullade, en 1965,
para introducir la mayoria de especies cre-

tacicas atribuidas hasta el momento a Cos-
kinolina. La especie tipo es Coskinolina
sunnilandensis Maync, 1955. Arnaud-Van-
neau (1980) describe el género Paracos-
kinolina con las siguientes caracteristicas:
aparato embrionario formado por una pro-
toconchay una deuteroconcha simple, que
puede ser ligeramente excéntrico. La zona
marginal esta dividida por tabiques vertica-
les y horizontales. La zona central presenta
pilares que no alternan de una cdmara a la
siguiente, y se ensanchan en la base y en
el techo de las camaras. Los poros apertu-
rales son verticales o subverticales y se ali-
nean desde el dpex del cono a su base.

Descripcion actualizada del género
Paracoskinolina (Fig. 61)

La descripcién que se da a continuacion
corresponde a la dada por Arnaud-Van-
neau (1980) pero adaptada a la terminolo-
gia y formato empleados en esta tesis. Se
trata de una forma cénica, de tamano me-
dio con una disposicion uniseriada de las
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Figura 61. Paracoskinolina sunnilandensis. A, B: secciones subaxiales proximas a la axial. Notese la au-

sencia de viguecillas y los pilares continuos de una cdmara a la siguiente. C: seccién transversa donde se

observan las vigas de varios érdenes, los pilares y los fordmenes que atraviesan los septos. D: seccién

transversa ligeramente oblicua. C: cdmara; f: foramen; pi: pilar; s: septo; V: viga. Extraido de Arnaud-Van-

neau (1980). Todas las fotografias x50.
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camaras adultas. La pared de la concha es
gruesa (no posee epidermis). El interior de
la cdmara, en su zona marginal, presenta
vigas e incipientes viguecillas (exoesque-
leto en alcobas). Las vigas son continuas
de una camara a la siguiente. La zona cen-
tral presenta pilares que, a diferencia de
la mayoria de los géneros descritos hasta
el momento, son continuos de una cama-
ra a la siguiente. Los fordmenes son verti-
cales o subverticales y se alinean desde el
apex del cono a su base. El embrién me-
galoesférico presenta una protoconcha y
una deuteroconcha simple, y puede ser li-
geramente excéntrico. Es un género facil
de distinguir por la disposicion alineada de
sus pilares. Ha sido descrito en el Cretacico
inferior (Barremiense-Albiense), pero mor-
fotipos similares han sido también identifi-
cados en estratos del Cretécico superior
del Pirineo. Estas ultimas formas, ain no
descritas, estan actualmente en estudio.

Género Paleodictyoconus Moullade, 1965
(emendado Arnaud-Vanneau, 1980)

Moullade (1965) definié el subgénero Pa-
leodictyoconus para la especie Dictyoco-
nus cuvillieri Foury, 1963. Arnaud-Vanneau
le dio categoria de género y enmendé la
definicidon de Moullade. Segin Arnaud-Van-
neau (1980) este género se caracteriza por
un aparato embrionario simple, que puede
ser ligeramente excéntrico. La zona mar-
ginal dividida por particiones verticales y
horizontales, y la zona central dividida por
pilaroides o tabiques-pilares. Los poros
aperturales son oblicuos y dispuestos se-
gun lineas diagonales.

Descripcion actualizada del género
Paleodictyoconus (Fig. 62)

Concha cénica, de tamafo medio a grande
y disposicién uniseriada de las cdmaras adul-
tas. La zona marginal de las camaras esta

constituida por vigas y viguecillas forman-
do un reticulo subepidérmico cubierto por
una pared fina (epidermis). La zona central
puede presentar pilares (o pilaroides). Los
pilares son alternantes de una cémara a la
siguiente. Los fordmenes son oblicuos y
la comunicaciéon entre las camaras de dos
estadios de crecimiento sucesivos es obli-
cua entrecruzada. El aparato embrionario
megaloesférico es simple y estd seguido
por un conjunto de camaras formando una
trocospira bastante desarrollada. El género
Paleodictyoconus caracteriza el Cretécico
inferior (Valanginiense?-Aptiense inferior),
aunque se han descrito formas en el Creté-
cico superior, cuya pertenencia a este gé-
nero deberé ser estudiada en el futuro.

Género Praeorbitolina Schroeder, 1965

Este pequefo orbitolinido, cuya especie
tipo es Praeorbitolina cormyi Schroeder,
1965, se caracteriza por la presencia de un
aparato embrionario generalmente excén-
trico constituido por una protoconcha, una
deuteroconcha simple y una zona subem-
brionaria. Al aparato embrionario siguen
cédmaras discoidales dispuestas uniserial-
mente. La zona marginal con divisiones
verticales y horizontales como en el gé-
nero Orbitolina; la zona radial es relativa-
mente anchay la zona central es reticulada.
Schroeder et al. (2010) presentaron un mo-
delo evolutivo de Praeorbitolina-Mesorbi-
tolina basdndose en las caracteristicas del
embrién (Fig. 63).

Descripcién actualizada del género
Praeorbitolina (Fig. 64)

Forma morfologicamente similar a Orbito-
lina, pero con un aparato embrionario alta-
mente excentrico contituido por una pro-
toconcha, una deuteroconcha y una zona
subembrionaria con vigas. Las cdmaras ju-
veniles describen una espira i son seguidas
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Figura 62. Paleodictyoconus cuvillieri. A: seccidn axial con el embridn al inicio de una espira bien desarrolla-

da, exoesqueleto reticular, pilares y fordmenes alternantes de una camara a la siguiente. B: seccién transversa

con vigas de distintos érdenes, pilares y foramenes de pequefio tamafo. C: cdmara; f: foramen; Pr: prolécu-

lo; pi: pilar; s: septo; V: viga; vi: viguecilla. Extraido de Arnaud-Vanneau (1980). Todas las fotografias x50.

por camaras discoidales dispuestas unise-
rialmente. Caracteriza el Cretacico inferior
(Barremiense-Aptiense).

Género Urgonina Foury y Moullade, 1966

La especie tipo es Urgonina protuberans
Foury y Moullade, 1966.

Segun Arnaud-Vanneau (1980) se trata de
una forma cdénica, con aparato embrio-
nario simple seguido por una trocospira
bien desarrollada, evoluta y excéntrica. La
zona marginal periférica no estéd dividida
y los tabiques marginales que aparecen
a cierta distancia del margen derivan de

una invaginacién del suelo de la camara.
Zona central con pilares y aberturas sub-
verticales.

Descripcién actualizada del género
Urgonina (Fig. 65)

Se adopta la descripcion de Arnaud-Van-
neau (1980), aunque con los cambios no-
menclaturales establecidos en esta tesis.
Forma cdnica, de tamano medio con dis-
posicién uniseriada de las camaras. La
zona marginal carece de elementos exoes-
queléticos propiamente dichos, ya que las
divisiones observadas corresponden pro-
bablemente a una invaginacion de la cara
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Praeorbitolina - Mesorbitolina lineage
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Figura 63. Linea filogenética de Praeorbitolina-
Mesorbitolina. Segun Schroeder et al. (2010).

apertural del septo. La parte central de
la cdmara presenta pilares alternantes en-
tre dos ciclos de crecimiento sucesivos
(Fig. 65 By C). Los foramenes son subver-
ticales. El aparato embrionario es simple y
estd seguido por una espira bien desarro-
llada y en posicién excéntrica (Fig. 65C). El
género Urgonina caracteriza el Cretacico
inferior (Barremiense).

Género Alpillina Foury, 1968
(emendado por Arnaud-Vanneau, 1980)

Especie tipo: Alpillina antiqua Foury, 1963.
Segun Arnaud-Vanneau (1980), el género

Alpillina se caracteriza por un aparato em-
brionario complejo, constituido por la pro-
toconcha, la deuteroconcha y una zona pe-
riembrionaria que rodea a ambas. La zona
marginal esta divida por tabiques principa-
les y por tabiques més pequenos verticales
y horizontales; los tabiques verticales alter-
nan de una cdmara a la siguiente. La zona
central consta de una parte radial y otra re-
ticulada. Las aberturas se disponen obli-
cuamente segun lineas diagonales.

Esta autora diferencié el género Alpillina
de Palorbitolina, por la posicidon de la zona
periembrionaria, que rodea a la protocon-
cha y deuteroconcha en Alpillina y lateral-
mente en Palorbitolina.

Descripcién actualizada del género
Alpillina (Fig. 66)

Morfologia cdnica, tamano medio y las cé-
maras adultas en disposicién uniseriada. La
pared externa esta constituida por la epi-
dermis y la zona marginal presenta vigas
y viguecillas formando un reticulo subepi-
dérmico. La zona radial presenta tabiques
zigzagueantes, aunque en menor grado
que en el género Orbitolina, mientras en
la zona reticular estos aparecen anasto-
mosados formando un reticulo. El aparato
embrionario megaloesférico es complejo y
consta de la protoconcha, la deuterocon-
cha y la zona subembrionaria que rodea
a ambas. El género Alpillina caracteriza el
Cretacico inferior (Barremiense).

Género Eopalorbitolina Schroeder
y Conrad, 1968 (Fig. 56)

Especie tipo: E. charollaisi Schroeder y Con-
rad, 1968.

Notese que en esta tesis se ha considerado
Eopalorbitolina como subgénero de Palor-
bitolina. Véase discusion en la descripcion
del género Palorbitolina en este mismo ca-
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Figura 64. Praeorbitolina cormy. A: seccion axial. B: esquema del embrién. C: fotografia de detalle del

aparato embrionario y primeras cdmaras. Ca: camarilla, Cs: cdmara subembrionaria; D: deuteroconcha;

E: embrién; f: foramen; P: protoconcha; tab: tabique; vi: viguecilla. Esquema sin escala. Fotografias ex-
traidas de Loeblich y Tappan (1987); esquema extraido de Arnaud-Vanneau (1980). Fotografia A x50; fo-

tografia C x100.

pitulo. El subgénero Eopalorbitolina carac-
teriza el Cretécico inferior (Barremiense).

Género Valserina Schroeder y Conrad,
1968

Especie tipo: Valserina bronnimanni des-
crita por Schroeder y Conrad (1968) a par-
tir del material original de Sigal y Lis (1963,
Fig. 3-5) bajo el nombre de Iragia. Se trata,
segun los autores, de una forma pequena
con un embrién formado por una proto-
concha y una deuteroconcha simple. La
parte marginal de las camaras estd divi-
dida por tabiques verticales y horizonta-

les. La parte central consta de las zonas
radial y reticulada. La zona radial presenta
tabiques.

Arnaud-Vanneau (1980) indicé para este gé-
nero unas caracteristicas similares a las des-
critas por Schroeder y Conrad (1968). Citd
un aparato embrionario simple y una espira
inicial muy reducida. La zona marginal esta
dividida por tabiques verticales y horizonta-
les. La zona central esté subdividida en una
parte radial compartimentada por tabiques
radiales mas o menos meandriformes y una
parte central reticulada. Las aberturas obli-
cuas formando lineas diagonales.
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Figura 65. Urgonina alpillensis. A: modelo 3D de una cdmara. B, C: seccidn axial y subaxial, respectiva-

mente. Nétese la disposicién espiral de los estadios iniciales con los fordmenes que comunican estas

cémaras iniciales, asi como el desarrollo de los pilares en el centro de las cdmaras. D, E: secciones trans-

versas. El septo esté surcado de fordmenes de seccién circular. Modelo 3D sin escala. f: foramen; pi: pilar.

Modelo sin escala. Modelo y fotografias extraidas de Arnaud-Vanneau (1980). Todas las fotografias x50.

Descripcién actualizada del género
Valserina (Fig. 67)

Forma coénica, de tamano medio. La zona
marginal de las camaras presenta vigas y vi-
guecillas, con epidermis; las vigas son alter-
nantes de una cémara a la siguiente. En la
zona central, que presenta tabiques mean-
driformes alternantes de una cdmara a la si-
guiente, se distingue una zona radial con los
tabiques bien individualizados y una zona re-
ticular con los tabiques anastomosados. Las
aberturas son oblicuas entrecruzadas. El apa-
rato embrionario formado por una protocon-
chay una deuteroconcha simple y ligeramen-
te excéntrica, y la espira del estado juvenil es
muy reducida. El género Valserina caracteriza
el Cretacico inferior (Barremiense).

Sintesis. Es una etapa muy prolifica en la
descripcién de orbitolinoideos. Se descri-

ben doce nuevos géneros que corres-
ponden al Cretécico inferior y medio:
Simporbitolina, Neoiraquia, Palorbitolina,
Rectodictyoconus, Neorbitolinopsis, Para-
coskinolina, Paleodictyoconus, Praeorbito-
lina, Pseudolituonella, Urgonina, Alpillina
y Valserina. En esta tesis se considera Eo-
palorbitolina como un subgénero de Pa-
lorbitolina. Asi mismo, siguiendo Arnaud-
Vanneau (1980), se considera el género
Eygalierina Foury, 1968 sindnimo de Alpilli-
na. La formalizacién de los nuevos géneros
demuestra la diversidad que presentan es-
tos foraminiferos en el Cretacico inferior,
en el que se dan diferentes combinacio-
nes de tipos de exoesqueleto y endoes-
queleto.

El género Abrardia esta restringido al Cre-
tacico superior y Unicamente Fallotella ca-
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Figura 66. Alpillina antiqua. A, C: modelo y fotografias de detalle del aparato embrionario. B: sec-
cidon axial. D, E: secciones subaxiales con las viguecillas que dan lugar a un exoesqueleto reticular relati-
vamente denso. Los tabiques alternantes individualizan camarillas en la parte central. Obsérvese la se-
paracion entre endoesqueleto y exoesqueleto. F, G: secciones transversas ligeramente oblicuas con los
tabiques zigzagueantes, los fordmenes y las vigas del exoesqueleto ocupando la zona marginal. Ca: ca-
marilla; Cp: cdmara periembrionaria; E: embrion; ep: epidermis; f: foramen; tab: tabique; V: viga; vi: vi-
guecilla. Modelo sin escala. Fotografias y modelo extraido de Arnaud-Vanneau (1980). Fotografias B,
D-G x50; fotografia C x100.

racteriza el Paledgeno. El género america- Los dos géneros Campanelulla y Pseu-
no Heterodictyoconus Butterliny Moullade,  dolituonella presentan caracteristicas va-
1968, tal como sugieren Hottinger y Drob-  rias diferentes a los orbitolinoideos, por
ne (1980), se considera sinénimo de Dic- lo que deberian ser excluidos de esta su-
tyoconus (Cushmania). perfamilia.
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Figura 67. Valserina bronnimanni. A: seccién axial. B, E, F secciones transversas. C, D: secciones tangen-
ciales. Ca: camarilla; E: embridn; ep: epidermis; f: foramen; tab: tabique; V: viga; vi: viguecilla. Extraido
de Loeblich y Tappan (1987). Todas las fotografias estan x50.
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Etapa 1971-2000

Género Valdanchella Canerot y Moullade,
1971

Caneroty Moullade (1971) erigieron el géne-
ro Valdanchella (especie tipo: Simplorbitoli-
na ? miliani Schroeder, 1968) para incluir una
forma cdnica descrita por Schroeder (1968)
del Valanginiense de la Sierra de Valdancha
(orov. de Castellén, Espafa). Esta forma se
caracteriza por un aparato embrionario sim-
ple con un embrién de gran tamafio (bilocu-
lar o trilocular) en posicidn apical y sin espira
inicial. La estructura interna de las camaras,
segln estos autores, consta de una zona
marginal subdividida por finos tabiques ra-
diales (entre dos tabiques citan una ldmina
radial y una ldmina horizontal subepidérmi-
cas) y una zona central con pilares vertica-
les. Diferencian Valdanchella de Paracoski-
nolina, Paleodictyoconus y Dictyoconus por
la posicién apical del aparato embrionario,
y de Simplorbitolina por la presencia de ta-
biques radiales limitados a la zona marginal
de la concha y pilares en la zona central.

75

Arnaud-Vanneau (1980) indicé un aparato
embrionario simple, la presencia de peque-
fios tabiques verticales y horizontales en la
zona marginal y pilaroides en la parte cen-
tral, que se rednen entre ellos en la parte su-
perior de la cdmara. Las aberturas son obli-
cuas y dispuestos segun lineas diagonales.

Descripcion actualizada del género
Valdanchella (Fig. 68)

Concha conica, de pequefo tamano y dis-
posicion uniseriada de las cdmaras adultas
discoidales. El exoesqueleto es reticular
subepidérmico (vigas y viguecillas), aunque
relativamente simple. Las vigas son de dos
6rdenes y alternan de una cémara a la si-
guiente. El endoesqueleto esta constituido
por pilaroides (pilares de seccién irregular)
dispuestos de manera alternada entre dos
camaras consecutivas. Los pilaroides ad-
quieren forma triangular con el vértice di-
rigido hacia la cara oral en seccién axial, lo
que lleva a confundirse con tabiques. Los
fordmenes estan dispuestas siguiendo li-
neas diagonales. El aparato embrionario
es simple y apical (carece de espira inicial).
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Figura 68. Valdanchella miliani. A, B: secciones subaxiales mostrando el exoesqueleto con vigas y vigue-

cillas. C, D: secciones transversas. f: foramen; pi: pilar; V: viga; vi: viguecilla. Extraido de Schroeder (1968).

Todas las fotografias x50.
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Valdanchella caracteriza el Cretéacico infe-
rior (Valanginiense).

Género Falsurgonina Arnaud-Vanneau
y Argot, 1973

Segun Arnaud-Vanneau y Argot (1973) y
Arnaud-Vanneau (1980) este género (espe-
cie tipo: Falsurgonina pileola Arnaud-Van-
neau y Argot, 1973) esté caracterizado por
un aparato embrionario simple, seguido
por una trocospira excéntrica. La zona mar-
ginal esta dividida por tabiques (cloisons
en francés), que salen a cierta distancia del
borde marginal y estan formados por una
invaginaciéon del suelo de la cdmara. La
zona central tiene tabiques, a veces incom-
pletos, dirigidos hacia la parte superior de
la cdmara. Las aberturas son oblicuas o
subverticales.

Descripcién actualizada del género
Falsurgonina (Fig. 69)

Concha cdnica, de tamano medio, dispo-
sicion uniseriada de las cédmaras adultas
y cara apertural algo ondulada. Las cama-
ras muestran una zona marginal, relativa-
mente desarrollada, no dividida por elemen-
tos exoesqueléticos. La zona central, por el
contrario, esta dividida por elementos per-
pendiculares formados por ondulacién del
septo, interpretados en este trabajo como
estructuras en clpula, pero incompletas. Es
decir, la invaginacion de la pared del sep-
to daria lugar a falsos tabiques, que no al-
canzarian el septo de la cdmara preceden-
te, formado falsas camarillas abiertas por su
parte proximal. Las clUpulas incompletas al-
ternan de un estadio de crecimiento al si-
guiente. Los fordmenes estan dispuestos en
circulo en el limite de las zonas marginal y
central. Son oblicuos, pero no se observa un
patron de alineacion constante. El aparato
embrionario es simple y estd seguido por
camaras formado una espiral. Falsurgonina

es un género tipico del Cretacico inferior
(intervalo Barremiense-Aptiense inferior).

Género Naupliella Decrouez y Moullade,
1974

El género Naupliella fue descrito por De-
crouez y Moullade en 1974 tomando como
especie tipo Naupliella insolita. Se descri-
be como una concha cénica alta con un
aparato embrionario megalosferico situa-
do en posicion apical, formado por una
protoncha y una deuteroconcha con la par-
te superior subdividida por particiones ver-
ticales (o vigas), careciendo de una zonas
sub o supraembrionaria. Las uUltimas cama-
ras son uniseriadas con estructura reticular.
La zona marginal carece de viguecillas.

Descripcidén actualizada del género
Naupliella (Fig. 70)

En este trabajo, siguiendo las observacio-
nes realizadas por Schroeder en Schroedery
Neumann (1985) y complementéandolo con
las observaciones de las fotografias dispo-
nibles, se considera al género Naupliella
como sinénimo del género Neoiragia.

Género Dictyorbitolina Cherchi
y Schroeder, 1975

Descrito del Barremiense de Cerdefiay cuya
especie tipo es Dictyorbitolina. ichnusae
Cherchiy Schroeder, 1975. Segun estos au-
tores, se trata de un orbitoliniforme coni-
co, relativamente plano, con base con-
vexo-conica. El embrién estéd en posicion
apical y presenta una deuteroconcha dividi-
da por estructuras verticales. La zona margi-
nal presenta tabiques verticales y horizon-
tales, mientras la zona central estd ocupada
por pilares, que alternan de una cédmara a
la siguiente. Segun Arnaud-Vanneau (1980),
éste género esta caracterizado por un apa-
rato embrionario excéntrico formado por
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Figura 69. Falsurgonina pileola. A: modelo en 3D de la estructura interna de la cdmara. B: seccion casi

axial donde se aprecia la espira formada por las cdmaras juveniles, asi como la disposicion alternante de

las camarillas, que recuerdan la forma de cipula de los Orbitolinopsis. C: seccidon subaxial. D, F: seccio-

nes transversas con la individualizacion de falsas camarillas. E: seccién tangencial. C: cdmara f: foramen,;

s: septo. Modelo sin escala. Modelo y fotografias extraidos de Arnaud-Vanneau (1980). Todas las foto-

grafias estan x50.

Figura 70. Naupliella insolita. A: seccidn axial.
B: detalle del aparato embrionario. Ca: camarilla;
E: embridn; f: foramen; V: viga; vi: viguecilla Ex-
traido de Decrouez y Moullade (1974). Todas las
fotografias x25.

protoconcha y deuteroconcha, esta ultima
dividida en la parte superior. La zona mar-
ginal esta dividida por tabiques verticales y
horizontales, mientras la zona central pre-
senta pilares que alternan de una cémara a
la siguiente. Las aberturas son verticales o
subverticales.

Descripcién actualizada del género
Dictyorbitolina (Fig. 71)

Concha cénica, con angulo relativamente
abierto. Las cdmaras adultas son discoida-
les. La zona marginal de las camaras, muy
reducida, presenta un exoesqueleto reticu-
lar subepidérmico (epidermis, vigas y vigue-
cillas). La zona central estad atravesada por
gran numero de pilares distribuidos regular-
mente. El embridon megalosférico es apical
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Figura 71. Dictyorbitolina ichnusae. A: esquema del aparato embrionario de un espécimen megalosférico.

B, C: secciones axiales de un organismo completo y detalle del aparato embrionario complejo. D: sec-

cién transversa oblicua mostrando el exoesqueleto complejo en la zona marginal y el endoesqueleto con

pilares en la zona central. D: deuteroconcha; f: foramen; P: protoconcha; pi: pilar; V: viga; vi: viguecilla.
Esquema sin escala. Extraido de Cherchiy Schroeder (1975). Fotografias B y D x50; fotografia C x100.

(como en Palorbitolina) y estad constituido
por una protoconcha globular grande y una
deuteroconcha hemisférica con elementos
exoesqueléticos (vigas). Las primeras cama-
ras postembrionarias rodean inferiormente
el embridn y son en forma de media luna.
Dictyorbitolina tiene un rango estratigrafi-
co del intervalo Barremiense-Aptiense.

Género Heterocoskinolina Saint-Marc,
1978

Especie tipo: Heterocoskinolina ruskii Saint
Marc, 1978. Es una forma del Cenomaniense

de Oriente medio que, segin Arnaud-Van-
neau (1980), consta de aparato embrionario
simple sequido de una espira excéntrica. La
zona marginal dividida por tabiques verti-
cales, que se prolongan parcialmente hacia
la zona central. La zona central no dividida
y presenta aberturas verticales.

Descripcién actualizada del género
Heterocoskinolina (Fig. 72)

Las secciones a nuestra disposicion de
éste Orbitolinido del Cenomaniense (Cre-
técico superior) de Oriente medio, permi-
ten describirlo como una forma cénica de
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Figura 72. Heterocoskinolina ruskei. A-C: secciones subaxiales. D, E: secciones oblicuas. F: seccion
transversa oblicua. f: foramen; Pr: proldculo; tab: tabique; V: viga. Extraido de Loebrich y Tappan (1987).

Todas las figuras estan x50.

pequeno tamano y base plana. Las cama-
ras adultas son discoidales y dispuesta de
manera uniseriada. Presenta un embrién
simple en posicidon excéntrica seguido
por una espira bien marcada. El exoes-
queleto esta formado por vigas de distin-
to orden que se prolongan hacia la parte
central formando tabiques rectilineos que
alternan de una camara a la siguiente.

Género Cribellopsis Arnaud-Vanneau, 1980

Género creado por Arnaud-Vanneau (1980)
tomando como especie tipo Orbitolinopsis
neoelongata Cherchi y Schroeder, 1978. Se-
guln la autora presenta un aparato embriona-
rio simple seguido por una pequena espira
apical o ligeramente excéntrica. La zona mar-
ginal esta dividida por tabiques verticales. La
zona central estd dividida por tabiques ra-
diales, que forman un reticulo mas o menos
complejo. Aberturas oblicuas y verticales.

Descripcion actualizada del género
Cribellopsis (Fig. 73)

Concha cdnica, de tamano medio. La zona
marginal presenta vigas de dos érdenes.

Las vigas principales contindan hacia la
zona central formando tabiques radiales,
que hacia el centro se bifurcan para for-
mar un reticulo. Segun el modelo de Ar-
naud-Vanneau (1980), la primera fila de
aberturas se sitda en el inicio de los tabi-
ques formando un circulo (Fig. 73A). En la
parte reticular las aberturas se disponen de
forma desordenada entre el reticulo que
forman los tabiques. El aparato embriona-
rio megaloesférico es simple y esta segui-
do, en la mayoria de los especimenes, por
una pequena espira en posicién preferen-
temente apical. Caracteriza el Cretéacico in-
ferior (intervalo Hauteriviense-Aptiense infe-
rior (Beduliense)).

Género Palorbitolinoides Cherchi
y Schroeder, 1980

Especie tipo: Palorbitolinoides hedini Cher-
chi'y Schroeder, 1980. Este género, descri-
to en el Albiense del Tibet, es facilmente
reconocible por su gran tamano. Presen-
ta un embrién de gran tamafo, centrado,
con pared "alveolar” (exoesqueleto) en la
parte superior y rodeado lateralmente y en
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Figura 73. Cribellopsis neoelongata. A: modelo en 3D de la estructura de una camara. B-D: secciones

axiales o paralelas a la axial mostrando las divisiones del endoesqueleto y mostrando el embrién ma-

croesférico. E-G: secciones transversas mostrando la prolongacion y engrosamiento de las vigas principa-

les para formar los tabiques radiales y su unién en &reas mas internas. Ca: camarilla; E: embrién; f: forami-

na; tab: tabique; V: viga. Modelo sin escala. Fotografias y modelo extraidos de Arnaud-Vanneau (1980).

Todas las fotografias x50.

su parte inferior por una zona periembrio-
naria dividida. La parte marginal esta for-
mada por vigas (cloisonettes en francés)
verticales y horizontales. La parte central
estd formada por tabiques (cloisons en
francés) bien desarrollados dispuestos de
manera alternante entre dos cdmaras con-
secutivas. Las aberturas son oblicuas entre-
cruzadas.

Schroeder et al. (2010) presentaron un mo-
delo de linia filogenética de Eopalorbi-
tolina-Palorbitolina-Palorbitolinoides ba-
sandose en las caracteristicas del embrion
(Fig. 56).

Descripcién actualizada del género
Palorbitolinoides (Fig. 74)

En esta tesis se considera como vélida la
descripcién del género realizada por Cher-
chi y Schroeder (1980). Las caracteristi-
cas del embridon estan representadas en la
Fig. 56. Este género caracteriza el Cretci-
co inferior (Aptiense-Albiense).

Género Calveziconus Caus y Cornella,
1981

Especie tipo: Calveziconus lecalvezae Caus
y Cornella, 1981. El género fue descrito en el
Cretécico superior (Campaniense) de la Sie-




Capitulo 4 ¢ Los géneros de orbitolinoideos: historia y descripcion actualizada

O R W 4,

Figura 74. Palorbitoides hedini. A: fragmento de seccién axial. B, C: esquema y fotografia del aparato em-

brionario macrosférico. Ae: aparato embrionario; V: viga; Zp: zona periembrionaria. Modelo del embrién sin
escala. Figuras y modelo extraidos de Cherchiy Schroeder (1980). Fotografia A x25; fotografia C x50.

rra del Montsec (NE Espafa), y ha sido re-
conocido en la misma posicion estratigréafi-
ca en otras areas mediterrdneas (Veli¢, 2007;
Frijia et al., 2015). En la descripcion original
se describe como una forma conica, de pe-
quefio tamano, con un aparato embrionario
macroesférico simple. La zona marginal esta
dividida por vigas de distinto orden y vigue-
cillas, pero carece de epidermis. Las vigas
principales se prolongan hacia el interior de
la cdmara dando lugar a los tabiques, que
son ligeramente ondulados, y en el centro
se anastomosan. Los tabiques son alternan-
tes entre dos estadios de crecimiento con-
secutivos. Los fordmenes son oblicuos y su
comunicacién oblicua entrecruzada.

Descripcién actualizada del género
Calveziconus (Fig. 75)

Se considera vélida y actualizada la des-
cripcién dada por Caus y Cornella (1981).
Para més informacion véase el trabajo ci-
tado anteriormente. Se le ha atribuido una
edad Campaniense, probablemente Cam-
paniense medio.

Género Carinoconus Cherchi y Schroeder,
1982

En 1973, Bilotte et al. describieron en el
Macizo del Montgri (NE de Espafa) una
nueva especie cretacica (Albiense-Ceno-
maniense inferior) de Dictyoconus, D. cas-
terasi. En los siguientes anos, esta nueva
especie fue atribuida al género Paracoski-
nolina (Bilotte et al., 1973; Peybernés, 1976;
Mas, 1981) pero, en 1982, Cherchiy Schroe-
der crearon el subgénero Carinoconus para
los morfotipos de Bilotte et al. (1973) y lo
incluyeron en el género Dictyoconus. Fue-
ron Loeblich y Tappan quienes, en 1987,
elevaron el subgénero a categoria de gé-
nero. Segun Schroeder en Schroeder y
Neumann (1985), el género Carinoconus
se caracteriza por su forma cénica o cilin-
dro-cénica, con una gran trocospira inicial
comprimida en seccion paralela al eje, y con
una carena muy prominente, que se pro-
longa en los primeros estadios uniseriados.
El autor indica un embrién megaloesférico
formado por la protoconcha globular y la
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Figura 75. Calveciconus lecalvezae. A: modelo en 3D. B: seccidn axial de una forma macrosférica con el

aparato embrionario centrado. Obsérvese la presencia de viguecillas y los tabiques alternantes, asi como

las aberturas (foramina). C: seccidn axial de una forma microsférica. D-F: secciones transversas ligeramen-

te oblicuas. G: seccién tangencial. Ca: camarillas; E: embridn; f: foramen; tab: tabique; s: septo; V: viga;

v: viguecilla. Modelo sin escala. Extraido de Caus y Cornella (1981). Todas las fotografias x25.

deuteroconcha hemisférica. Presenta una
zona marginal subdividida por finos tabi-
ques verticales de primer orden formando
numerosas camarillas. Estas camarillas es-
tan divididas, a su vez, por uno o dos tabi-
ques de segundo orden. La generacion
macroesférica carece de tabiques trans-
versales, pero la generacién microesférica
presenta, esporadicamente, un tabique.
También menciona la presencia de pilares
en posicién alternante. Los orificios apertu-
rales son subverticales.

Descripcion actualizada del género
Carinoconus (Fig. 76)

La descripcién que se da a continuacion
corresponde a la observacién de las figu-
ras dadas en Schroeder y Neumann (1985,
lam. 18) y al estudio de material propio
de varios afloramientos espanoles. Se tra-

ta de especimenes de tamafio medio, co-
nicos. El lumen de las cdmaras presenta vi-
gas, al menos de dos érdenes, en la zona
marginal. En ninguna de las secciones de
los especimenes estudiados (formas ma-
crosfericas) se han observado viguecillas.
Las vigas mas largas se ensanchan hacia el
centro, adquiriendo forma de maza. En la
zona central hay pilares de seccidn irregu-
lar, que pueden unirse entre si dando lu-
gar a un falso tabique. Los pilares son al-
ternantes entre dos cdmaras consecutivas.
Las aberturas son numerosas, dispuestas
de manera subvertical y se sitdan entre los
pilares. El embrion es simple, seguido por
una espira inicial muy pronunciada, com-
primida, que recuerda la espira de algu-
nos nezzazatidos. La edad de Carinoco-
nus es Albiense superior-Cenomaniense
inferior.
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Figura 76. Carinoconus casterasi. A: seccién tangencial de una forma megalosférica cortando la espira

inicial perpendicularmente. B: seccién subaxial de una forma megalosférica. C: seccién subaxial de una

forma megalosferica pasando por la espira incial. D-F: secciones tangenciales. C: camara; f: foramen,;

pi: pilar; s: septo; V: viga. Extraido de Schroeder y Neumann (1985). Todas las fotografias x25.

Género Praedictyorbitolina Schroeder,
Clavel y Charollais, 1990

Género cuya especie tipo Praedictyorbito-
lina carthusiana fue descrita por Schroeder
et al. en 1990, del Barremiense inferior de
la region de Chartreuse (W de Francia). Se-
gun estos autores, Praedictyorbitolina esta
caracterizada por un embrién megaloes-
férico simple en posicion excéntrica, tabi-
ques de primer orden en la zona marginal
y pilares en la zona central, que alternan de
una cadmara a la siguiente. Estos autores di-
ferencian Praedictyorbitolina de Dictyorbi-
tolina Cherchiy Schroeder, 1976 por su em-
bridn excéntrico y una deuteroconcha con
elementos exoesqueléticos.

Descripcion actualizada del género
Praedictyorbitolina (Fig. 77)

Morfologia cénica. El exoesqueleto esta
formado por vigas de distinto orden, ali-

neadas de una cdmara a la siguiente, y vi-
guecillas. El endoesqueleto estd constitui-
do por pilares que alternan de una camara
a la siguiente. Aparato embrionario me-
galosférico simple y en posicion excéntri-
ca. La distribucion estratigrafica es Haute-
riviense-Barremiense.

Género Karsella Sirel, 1997

Sirel, en 1997, describié del Paledgeno de
Turquia el género Karsella (especie tipo:
Karsella hottingeri Sirel, 1997) como una
forma conica, de base convexa y gran ta-
mano. Segun el autor, el embrién consta
de una megaloesfera esferica seguida por
cédmaras periembrionarias dispuestas tro-
coespiralmente. Las cdmaras adultas son
uniseriadas. Las explicaciones dadas por
Sirel (1997) sobre las divisiones de las zo-
nas marginal y central de este género re-
sultan incongruentes (se habla de cama-
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Figura 77. Praedictyorbitolina carthusiana. A: seccién axial. B, D: secciones transversas. C: seccién tan-

gencial. E: detalle del aparato embrionario. C: cdmara; E: embrioén; f: foramen: pi: pilar; s: septo; V: viga;
vi: viguecilla. Extraido de Schroeder et al. (1990). Fotografias A-D x50, fotografia E x100.

rillas alveolares en la periferia y camarillas
centrales limitadas por vigas y viguecillas y
la presencia de pilares).

Descripcién actualizada del género
Karsella (Fig. 78)

Nuestras observaciones de las figuras de
Sirel (1997) permiten definir una pared re-
lativamente fina (y no gruesa como dice el

autor) con un esqueleto formado por vigas
de diferentes érdenes y viguecillas. Las vi-
gas principales se ensanchan y penetran
hacia la zona central formando tabiques
que individualizan camarillas, alternantes
de un paso de crecimiento al siguiente. Los
ejes de las aberturas se observan oblicuos
entrecruzados. Estas caracteristicas recuer-
dan la estructura de “Orbitolina” daviesi
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Figura 78. A-E: Karsella hottingeri. A: seccion axial. B: detalle del embrién. C: seccién tangencial.
D, E: secciones transversas. F-H: “Orbitolina” daviesi Hofker. F: seccidon subaxial. G, H: secciones trans-
versas oblicuas. E: embrién; f: foramen; V: viga; vi: viguecilla. Fotografias A-E extraidas de Sirel (1997).

Todas las fotografias x25.

Hofker, 1966 (Pl 2, Figs. 10-14; Pl 3). En la
figura 78 F-H se muestran tres secciones
de "Orbitolina” daviesi del Paleoceno de
Pakistan (material recogido por el profesor
Lukas Hottinger).

Sin embargo, las pocas y mal conservadas
secciones presentadas por Sirel (1997) y

la falta de material de la localidad tipo de
K. hottingeri, no permiten un estudio mas
detallado del género y su comparacién
con la forma de Hofker (1966), por lo que
el estudio de estas formas de Hofker (1966)
se abordara posteriormente a la presenta-
ciéon de esta tesis. Este género caracteriza
el Paleoceno.
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Género Montseciella Cherchiy Schroeder,
1999

El género Montseciella fue descrito por
Cherchiy Schroeder en 1999 tomando como
especie tipo Paleodictyoconus glanen-
sis Foury, 1968. No obstante, estos autores
basan parte de su descripcion en una nue-
va especie: Montseciella algeriensis Cher-
chiy Schroeder, 1999 de la isla de Cerdena
(Italia). Se trata, segun su descripcion, de
un foraminifero cénico con una gran tro-
cospira inicial. La zona marginal estéd sub-
dividida por placas epidérmicas vertica-
les y horizontales. La zona central presenta
particiones vermiculares formando una es-
tructura laberintica con grandes espacios
vacios. Las placas y las particiones vermi-
culares alternan su posicién de una cdmara
a la siguiente.

Las figuras originales de Paleodictyoco-
nus glanensis (Idm. 18, Figs. 1-12; en Foury,
1968) corresponden a una forma cénica, de
tamafo medio y base codnica ligeramen-
te abombada. Las cdmaras adultas tienen
disposiciéon uniserada y su zona marginal
posee un exoesqueleto formado por vi-
gas, de dos érdenes, e incipientes vigueci-
llas; estas uUltimas no son siempre visibles.
La presencia de exoesqueleto reticular, ti-
pico del género Paleodictyoconus, no se
puede apreciar a partir de las figuras da-
das por los autores. La parte central, re-
lativamente amplia, presenta pilares que
pueden unirse entre si en la parte supe-
rior de la cdmara y formar un reticulo muy
poco denso que recuerda el género Rec-
todyctioconus, aunque mas simple. Los pi-
lares alternan de una cédmara a la siguien-
te. El embridn en el paratipo designado
por Foury (1968, léam. 18, fig. 3) es excén-
trico y probablemente simple, y seguido
por una espira poco desarrollada. Las figu-
ras dadas por Cherchi y Schroeder (1999)

como M. glanensis (lams. 1, 2) de la Sierra
del Montsec (NE Espafia) presentan ciertas
diferencias estructurales con las formas de
Foury (1968). Las formas de M. alguerensis
Cherchi y Schroeder (Ldms 3y 4 en Cher-
chi y Schroeder, 1999) y M. arabica (Hen-
son) (Fig. 4b en Schroeder et al., 2010) pre-
sentan una estructura mas compleja que la
especie de Foury (1968).

Descripcion actualizada del género
Montseciella (Fig. 79)

Las diferencias apuntadas anteriormente en-
tre las diferentes especies de Montseciella,
y el escaso material a nuestra disposicién,
no nos han permitido describir con criterios
propios éste género, por lo que su estudio
se pospone y se considera como valida, al
menos por el momento, la descripcién da-
das los por autores (Cherchi y Schroeder).

Fste género aparece en el Cretacico infe-
rior y tiene una distribucion bioestratigrafi-
ca Hauteriviense superior-Barremiense in-
ferior.

Sintesis. Durante este intervalo de tiem-
po, aunque menos prolifico que el anterior,
ocho nuevos géneros pasan a formar parte
del inventario de orbitolinoideos: Valdan-
chella, Falsurgonina, Dictyorbitolina, Cri-
bellopsis, Praedictyorbitolina y Montse-
ciella para el Cretécico inferior. EI género
Naupliella, segun Schroeder en Schroeder
y Neumann (1985), es sindnimo de Neoira-
gia, sugerencia que se acepta en esta tesis.
El género Carinoconus caracteriza el Creta-
cico medio (Albiense-Cenomaniense) y el
género Calveziconus el Cretécico superior
(Campaniense). El género Karsella caracte-
riza el Paleoceno. El género Heterocoski-
nolina del Cenomaniense del Paledgeno
no ha sido considerado por falta de mate-
rial de estudio. El género Monsechiella de-
beré también ser estudiado en un futuro.
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Figura 79. A, B: Paleodictyoconus glanensis. A: seccidn axial. B: seccién transversa. C-H: Montseciella
glanensis. C-E, H: secciones subaxiales. F,G: secciones transversas. |-L: Montseciella alguerensis. |: sec-
cion transversa. J: seccion oblicua. K: seccién subaxial. L: seccidn tangencial. M, N: Dictyoconus arabicus.
M: seccion axial. N: seccién transversa. Fotografias A, B extraidas de Foury (1968); C-L extraidas de Cher-
chiy Schroeder (1999); M, N extraidas de Henson (1948). Todas las fotografias x25.
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4.4. GENEROS DESCRITOS
EN EL SIGLO XXI

Género Barattolites Veccio y Hottinger,
2007

En 2007, Veccio y Hottinger describieron
del Eoceno del sur de ltalia el género Ba-
rattolites, cuya diagnosis es la siguiente:
concha cénica de pared aglutinada, la dis-
posicion de las cdmaras iniciales forman-
do una trocospira y las camaras adultas
en posicidon uniseriada. El exoesqueleto
(zona marginal de la cdmara) esté consti-
tuido por vigas (principales e intercaladas)
irregularmente alternando o alineadas de
una camara a la siguiente. El endoesque-
leto consiste en pilares continuos de una
camara a la siguiente. El aparato embrio-
nario megaloesférico consiste en una pro-
tococha esférica seguida de una deu-
teroconcha hemisférica y un conjunto de
camaras juveniles espirales formando un

eje inclinado o perpendicular con respec-
to al eje del cono.

Descripcién actualizada del género
Barattolites (Fig. 80)

En esta tesis, se acepta la descripcion de
los autores como descripcion vélida del
género. Este género caracteriza el Eoceno.

Género Pseudofallotella Vicedo et al., 2014

El género Pseudofallotella, cuya especie
tipo es Pseudofallotella drobneae Vicedo
et al., 2014, fue descrito por Vicedo et al.
(2014). Este género se caracteriza por te-
ner forma cénica, de tamafno pequefio a
grande y con base plana o ligueramen-
te convexa. La pared es delgada y sin es-
tructuras. El embrién de las formas mega-
losféricas estd en posicidon apical y esta
formado por una protoconcha y una deu-
teroconcha simple. Las cdmaras en esta-
dio adulto son discoidales, dispuestas uni-

V V

Figura 80. Barattolites trentinarensis. A: seccién subaxial. B, C: secciones transversas. C: cdmara; f: fora-

men; pi: pilar; V: viga. Extraido de Veccio y Hottinger (2007). Fotografias x50.
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seriadamente, y aumentan de didmetro a
lo largo de la ontogenia. La zona margi-
nal estd formado por vigas de dos érde-
nes (esporadicamente de tercer orden) y
viguecillas. El endoesqueleto comprende
pilares circulares y en forma de habichuela
hacia el techo de la camara, y alternan de
posicién entre dos cdmaras consecutivas.
Las aberturas estéan distribuidas en el cen-
tro de la cara apertural y en el limite entre
la zona marginal y central.

Descripcién actualizada del género
Pseudofallotella (Fig. 81)

En esta tesis, se acepta la descripcion de
los autores como descripciéon vélida de
Pseudofallotella. La presencia de incipien-
tes viguecillas como caréacter genérico o
especifico debera ser discutida en futuros
trabajos. Este género caracteriza el Thane-
tiense (Paleoceno superior).

Género Roggerella Gallardo-Garcia
y Serra-Kiel, 2016

Este nuevo género Roggerella (especie
tipo; R. aydimi) ha sido definido, reciente-

mente (Serra-Kiel et al., 2016), del Paleé-
geno de Oriente Medio (Peninsula Arabi-
ga). Se trata de una forma relativamente
grande y, segun los autores presenta pa-
red aglutinada fina y textura pseudo-ke-
riotecal. Al embridn, excéntrico y formado
por una protoconcha esférica y una deu-
teroconcha hemisférica con elementos es-
queléticos, le siguen las camaras juveniles
formando una espira bien desarrollada. Las
camaras adultas son discoidales y en dis-
posicion uniseriada. En la zona marginal el
exoesqueleto consiste solamente en una
generacién de vigas y una generacién de
viguecillas. El endoesqueleto consiste en
pilares no alineados de una cémara a la si-
guiente. Las aberturas son en criba.

Descripcién actualizada del género
Roggerella (Fig. 82)

En esta tesis, se acepta la descripcion de
los autores como descripcion valida del gé-
nero aunque la pared finamente aglutina-
da, pseudo-keriotecal y con epidermis su-
gerida por los autores no se aprecia en los
ejemplares figurados. El género caracteriza
el Eoceno superior (Priaboniense).

IIIh“‘(2" orden)

Figura 81. Pseudofa-
llotella drobneae.

A, B: secciones su-
baxiales. C: seccién
transversa ligeramente
oblicua. D: detalle del
aparato embrionario.
C: cdmara; f: foramen;
pi: pilar; V: viga; vi: vi-
guecilla. Extraido de
Vicedo et al. (2014).
Fotografias A-C x50
fotografia D x100.
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Figura 82. Roggerella aydimi. A: seccion axial. B: seccion subaxial. C: seccidn transversa oblicua. D: seccion

transversa. C, E, F: secciones oblicuas. C: cdmara; f: foramen; pi: pilar; Pr: proléculo; s: septo; V: viga;
vi: viguecilla. Extraido de Serra-Kiel et al. (2016). Fotografias x25.

Género Lepinoconus Cruz-Abad et al.,
2017 (Fig. 83)

Para la descripcion véase Cruz-Abad et al.
(2017b), documento anexo 2 de ésta tesis.

Género Cantabriconus Schlagintweit
et al., 2017

Género descrito recientemente por Schla-
gintweit et al. (2017) del Aptiense supe-

rior-Albiense inferior del Norte de Espafia
(especie tipo: C. reocinianus). Se trata de
una forma coénica relativamente simple,
con base plana y aberturas en criba. El
embrion es simple y excéntrico, y esta se-
guido por las cdmaras iniciales formando
una trocospira de tipo esfenderinido. Las
cédmaras adultas se disponen uniseriada-
mente. La pared externa es probablemen-
te pseudo-keriotecal y la zona marginal
no estad dividida por elementos exoes-
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Figura 83. Lepinoconus chiocchinii. A, B: secciones subaxiales. C-E: secciones transversas. C: cadmara;
f: foramen; pi: pilar: s: septo; V: viga. Extraido de Cruz-Abad et al. (2017b). Fotografias x50.

queléticos. La parte central del cono pre-
senta pilares, relativamente gruesos, que
pueden estar fusionados entre si dando
el aspecto de una columela. Los pilares
estan alineados de una cédmara a la si-
guiente.

Descripcién actualizada del género
Cantabriconus (Fig. 84)

En esta tesis, se acepta la descripcion de
los autores como descripcion vélida para

Cantabriconus. Este género caracteriza el
limite Aptiense superior-Albiense inferior.

Sintesis. Desde el afio 2000 se han descri-
to cinco nuevos géneros los cuales pasan a
formar parte del inventario de los Orbitoli-
noideos: Cantabriconus para el Cretécico
inferior, Lepinoconus para el Cretacico su-
perior, Pseudofallotela para el Paleoceno y
los géneros Barattolites y Roggerella para
el Eoceno.
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Figura 84. Cantabriconus reocinianus. A, B, H: secciones axiales. C: seccidn tangencial. D,-F: secciones

transversas ligeramente oblicuas. G: seccién subaxial. C: cdmara; f: foramen; pi: pilar; s: septo. Extraido

de Schlagintweit et al. (2017). Fotografias x50.

4.5. CLAVE DE DETERMINACION
GENERICA

A continuacién se da una clave de dife-
renciacion genérica, que se considera in-
dependiente de la clasificacion sistemati-
ca que serd discutida en el capitulo V. En
la clave se excluyen los géneros cuya es-
tructura no es clara. Teniendo en cuenta las
descripciones de los géneros descritos an-
teriormente, el primer caracter a tener en
cuenta es la presencia o ausencia de exoes-
queleto y el tipo de exoesqueleto. En este
caracter se incluye también la textura de la

pared, ya que el tipo de exoesqueleto esta
ligado a un tipo de textura determinada (ca-
racter A en la clave). El segundo elemento a
tener en cuenta es el tipo de endoesque-
leto, pilares o tabiques y las modificacio-
nes de estos (caracter B). El tercer elemen-
to es la disposicion de las aberturas que
determina el flujo del protoplasma celular
a través de la concha del foraminifero (ca-
racter C). Finalmente, se tiene en cuenta la
complejidad del aparato embrionario, su
posicion con respecto el eje del cono (api-
cal o excéntrico) y la disposicién de las ca-
maras juveniles (caracter D).

A1. Sin exoesqueleto (zona marginal de la cadmara sin ninguin tipo de estructuras; en el caso
de Coleiconus presenta incipientes vigas). Pared aglutinada gruesa o pseudokeriotecal.

B1. Endoesqueleto: pilares
B1.1. Alternantes

C1. Aberturas en criba. Aberturas centrales y marginales.

D1. Aparato embrionario simple

D1.1. Espira inicial desarrollada: Coskinolina
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D1.2. Espira reducida, apical: Coskinon
D.1.3. Espira inicial desarrollada: Coleiconus

C2. Aberturas en criba centrales
D1. Aparato embrionario simple
D.1.1. Excéntrico. Espira bien desarrollada: Urgonina

B1.2. Alineados
C1. Aberturas en criba en el centro de la cdmara
D1. Aparato embrionario simple
D1.1. Espira inicial desarrollada: Cantabriconus

B2. Endoesqueleto: clipulas incompletas (“tabiques” que no alcanzan el techo de la
camara precedente).
B2.1. Alternantes
C1. Aberturas oblicuas o subvertiales sin una alineacién constante.
D1. Aparato embrionario simple, espira: Falsurgonina

A2. Exoesqueleto en alcobas (zona marginal de la cdmara con vigas, aunque la presencia
de incipientes viguecillas es también posible). Pared aglutinada maés fina que en A1 (pero
sin epidermis) o pared pseudokeriotecal.
B1. Endoesqueleto: pilares
B1.1. Alternantes. Ejes de estolones alternantes entre dos estadios de crecimiento
sucesivos.
C1. Aberturas en criba. Aberturas marginales.
D1. Aparato embrionario simple
D1.1. Apical, pequeia espira: Fallotella, Pseudofallotella
D1.2. Excéntrico, espira: Daviesiconus
C2. Aberturas en criba en el centro de la cdmara.
D1. Aparato embrionario simple
D1.1. Espira inicial marcada, comprimida, carenada: Carinoconus

B1. 2. Continuos. Ejes de estolones continuos entre dos estadios de crecimiento
sucesivos.
C1. Aberturas en criba.
D1. Aparato embrionario simple,
D1.1. Excéntrico, espira?: Paracoskinolina
D1.2. Excéntrico, espira bien desarrollada: Barattolites
D1.3. Espira?: Coskinolinoides
D.1.4. Espira?: Lepinoconus

B2. Endoesqueleto: tabiques
B2.1. Alternantes
C1. Aberturas irregularmente distribuidas. Ejes alternantes entre dos estadios
de crecimiento sucesivos.
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D1. Aparato embrionario simple
D1.1. Apical. Pequeia espira: Cribellopsis
C2. Aberturas alineadas. Ejes alternantes entre dos estadios de crecimiento su-
cesivos.
D1. Aparato embrionario simple
D1.1. Apical: Calveziconus

B3. Endoesqueleto: clupulas
C1. Aberturas alineadas, oblicuas y comunicacién oblicua entrecruzada.
D1. Aparato embrionario simple
D1.1. Excéntrico, espira poco desarrollada: Orbitolinopsis

A3. Exoesqueleto reticular subepidérmico (zona marginal con vigas y viguecillas forman-
do alveolos poligonales-“pigeon holes” en Hottinger (2006). Presencia de epidermis.
B1. Endoesqueleto: pilares
B1.1. Alternantes
C1. Aberturas en criba. Aberturas marginales. Ejes de los estolones oblicuos
entrecruzados.
D1. Aparato embrionario simple
D1.1. Espira inicial: Dictyoconus
D1.2. Sin espira: Cushmania
C2. Aberturas en criba centrales. Ejes de los estolones oblicuos entrecruzados.
D1. Aparato embrionario simple
D.1.1. Espira incial: Paleodictyoconus
D2. Aparato embrionario complejo
D1.1. Apical. P + D (exo): Rectodictyoconus
D.1.2. Apical. P + D (exo) + Zona periembrionaria: Dictyorbitolina
B1.2. Continuos
C1. Aberturas en criba
D1. Aparato embrionario simple, excéntrico: Praedictyorbitolina

B2. Endoesqueleto: pilaroides
B2.1. Alternantes
C1. Aberturas en criba. Ejes de los estolones oblicuos entrecruzados
D1. Aparato embrionario simple, apical: Valdanchella

B3. Tabiques radiales, alternantes entre dos pasos de crecimiento consecutivos, con
individualizacién de camarillas.
B3.1. Tabiques radiales
C1. Aberturas (estolones) radiales. Comunicacién oblicua entrecruzada.
D1. Aparato embrionario simple
D1.1. Apical, sin espira: Iragia

B3.2. Tabiques radiales (ondulados)
C1. Aberturas (estolones) radiales. Comunicacién oblicua entrecruzada.



Capitulo 4 ¢ Los géneros de orbitolinoideos: historia y descripcion actualizada 95

D1. Aparato embrionario simple
D1.1. Excéntrico, pequefa espira: Simplorbitolina.
D2. Aparato embrionario complejo
D.2.1. Apical. P + D (exo) + Zona subembrionaria: Neorbitolinopsis

B3.3. tabiques ligeramente zigzagueantes
C1. Aberturas (estolones) radiales. Comunicacién oblicua entrecruzada.
D1. Aparato embrionario simple
D1.1. Excéntrico, espira reducida: Valserina
D2. Aparato embrionario apical y complejo
D1.1. Apical, P + D + Zona subembrionaria: Alpillina

B3.4. Tabiques meandriformes. Zonas radial y reticular bien definidas.
C1. Aberturas (estolones) radiales. Comunicacién oblicua entrecruzada.

D1. Aparato embrionario apical y complejo
D1.1. P + D (exo) + Zona periembrionaria: Palorbitolina, Eopalorbitolina
D.1.2. P + D (exo) + Zona periembrionaria muy desarrollada: Palorbitoli-
noides
D1.1. P +D (exo) + Zona subembrionaria: Orbitolina, Mesorbitolina, Co-
nicorbitolina

D2. Aparato embrionario excéntrico y complejo
D2.1. P + D + zona subembrionaria: Praeorbitolina

B4. Cupulas
C1. Estolones radiales. Comunicacién oblicua entrecruzada.
D1. Aparato embrionario complejo
D1.1. Apical, P + D (exo) + zona periembrioria: Neoiragia
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4.6. ESQUEMA DE DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA (GENEROS)

Escala del tiempo geolégico 2016GTS

Estandar Cronoestratigrafico

Ma | Periodo| Epoca Edad Reparticion bioestratigrafica
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Figura 85. Distribucién estratigréfica de los géneros de Cretécico inferior. Datos extraidos principalmen-
te de Arnaud-Vanneau (1980), Schroeder y Neumann (1985), Loeblich y Tappan (1987), Bernaus (1999),
Schroeder et al. (2010) y datos propios.
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Escala del tiempo geoldgico 2016GTS
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Figura 86. Distribucién estratigréfica de los géneros de Cretécico superior. Datos extraidos principal-
mente de Schroeder y Neumann (1985), Loeblich y Tapan (1987) y datos propios.
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Escala del tiempo geoldgico 2016GTS
Estandar Cronoestratigréafico
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Figura 87. Distribucién estratigréfica de los géneros de Terciario. Datos extraidos principalmente
de Hottinger y drobne (1980), Veccio y Hottinger (2007), Serra-kiel et al. (2016) y datos propios.
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Clasificar los diversos organismos (en este
caso los foraminiferos) en categorias de
rango diverso, superiores al binomio géne-
ro y especie establecido por Linné (1735),
ha sido (y es), por razones practicas o es-
peculativas, un hecho generalizado. Por
definicidn, la sistematica busca el estable-
cimiento de una clasificacion natural que
repose sobre las afinidades de parentes-
co (filogenia). Asi, desde los inicios de los
estudios de los foraminiferos, los investi-
gadores han intentado el establecimiento
de una clasificacién teniendo en cuenta ca-
racteres morfoldgicos diversos. En la ma-
yoria de las clasificaciones han intentado
unificar las formas fésiles y actuales, al me-
nos para los foraminiferos post-paleozoi-
cos. No obstante los criterios de jerarqui-
zacion taxondmica utilizados en la mayoria
de las clasificaciones actualmente en uso
(por ejemplo: Loeblich y Tappan, 1987; 1992;
1994), al menos para la mayor parte de las for-
mas fésiles, presentan ciertas incongruencias.
En estas clasificaciones se considera como
criterio principal para dividir el Orden Fora-
minifera la textura de la pared y subordina-
damente la disposicion de las cdmaras.

Recientemente, Pawlowski et al., (2013), ba-
sandose en estudios moleculares, han apor-
tado nuevos datos clarificadores en la clasi-
ficacién de los foraminiferos en sus niveles
superiores, estableciendo el Filum Fora-
minifera compuesto por tres clases: Mo-
nothalamea, Tubothalamea y Globothala-
mea, aunque otros autores (por ejemplo:
Kaminski, 2014) confieren a Foraminifera
categoria de clase y a las clases citadas por
Pawlowski et al., (2013) categoria de sub-
clases. En esta tesis se considera la clasifi-
cacién de Pawlowski (2013), que incluye los
orbitolinoideos (y coskinolinoideos sensu
Kaminski, 2014) en la Clase Globothalamea,
que comprende todas las formas plurilocu-
lares cuyas camaras son tipicamente glo-

bulares, en oposicién a Tubothalamea, que
comprende las formas pluriloculares, cuyas
camaras son tipicamente tubulares. La Cla-
se Monothalamea agrupa las formas unilo-
culares.

En el interior de la clase Globothalamea, los
orbitolinoideos (y coskinolinoideos sensu
Kaminski, 2014) se incluyen en el orden Tex-
tulariida Delage y Hérouard, 1896, sensu
Pawlowski et al., (2013). Los érdenes Lituoli-
da Lankester, 1885, Loftusiida Kaminski y Mi-
khalevich, 2004, y Textularriida Delage y
Hérouard, 1896 (emendado por Kaminski,
2004) propuestos por Kaminski (2014) no se
tienen en cuenta en este trabajo, ya que los
criterios que los definen son poco claros y
deberan ser evaluados en futuros estudios.

Pasando a un grado inferior (suborden) Ka-
minski (2004) establecié Orbitolinina para
los foraminiferos “con concha trocospiral o
conica, que en estadios adultos pueden re-
ducir el nimero de cadmaras por vuelta de
espira o ser uniseriada y rectilinea; el in-
terior de las camaras de los taxones mas
avanzados estd dividido por particiones
verticales, horizontales o ambas (segun la
terminologia adoptada en este trabajo co-
rresponden a los términos vigas y vigueci-
llas, que forman el exoesqueleto), por par-
ticiones transversas (segun la terminologia
adoptada en esta tesis, corresponden a ta-
biques) o con pilares (ambos elementos
forman parte del endoesqueleto) y con
abertura cribada”. En tal definicién incluyd
las siguientes superfamilias: Pfenderinoi-
dea Smout y Sugden, 1962; Coskinolinoi-
dea Moullade, 1965 y Orbitolinoidea Mar-
tin, 1890, que corresponden a familias en
las definiciones originales. La primera su-
perfamilia comprende formas con disposi-
cién de las cdmaras trocospiral en toda su
ontogenia, mientras Coskinolinoidea y Or-
bitolinoidea rednen formas con las cama-
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ras adultas uniseriadas, por lo que en este
trabajo se propone reunir las Superfamilias
Coskinolinoidea y Orbitolinoidea en una
Unica superfamilia Orbitolinoidea.

Asi, en Orbitolinoidea se incluirian dos fa-
milias: Coskinolinidae Moullade, 1965, y
Orbitolinidae Martin, 1890. La familia Cos-
kinolinidae fue definida como la formada
por “foraminiferos con una concha cénica
alta, estadio inicial trocospiral y después
uniseriada, rectilinea con cdmaras anchas y
bajas, y su interior subdividido por pilares o
particiones irregulares (en esta Ultima defi-
nicién el autor incluye géneros con cupulas
—el caso de Kilianina— o con peristomas con
prolongaciones endoesqueléticas —caso de
Pseudolituonella); y abertura basal, criba-
da”. La definicién de Moullade (1965) fue
seguida por Loeblich y Tappan (1987), aun-
que estos autores atribuyeron a esta fami-
lia 4nicamente los géneros Coskinolina,
Coskinon, Coleiconus, Pseudolituonella y
Lituonelloides. No obstante, estos dos Ul-
timos géneros no presentan las particula-
ridades enunciadas para la familia (véase
capitulo V). La familia Orbitolinidae segin
Loeblich y Tappan (1987) se define como
“foraminiferos con una concha cénica con
los primeros estadios de crecimiento tro-
cospirales o pseudoplanispirales, después
rectilineos con camaras discoidales mas
anchas que altas, subdivididas en su zona
marginal por elementos exoesqueléticos
(alcobas o alveolos, en la nomenclatura de
esta tesis) y con divisiones verticales (tabi-
ques o pilares) en su zona central. Las aber-
turas situadas en el centro de las camaras.
El aparato embrionario puede ser simple o
complejo”.

De estas definiciones se deduce que el
Unico caracter que no es compartido entre
ambas familias (Coskinolinidae y Orbitolini-
dae) es la existencia de una zona marginal

no dividida en la primera familia, aunque
el género (o subgénero) Coleiconus, inclui-
do en Coskinolinidae, presenta incipien-
tes vigas, mientras que en Orbitolinidae la
zona marginal esta siempre dividida, ya sea
con un exoesqueleto en alcobas o reticu-
lar subepidérmico. Segun Loeblich y Tap-
pan (1987) y Kaminsky (2014) a esta ultima
familia se deberian incluir todos los orbi-
toinoideos, a excepcién de los antes men-
cionados incluidos en Coskinolinidae. Sin
embargo, en Orbitolinidae coexisten, des-
de el Cretacico temprano, géneros con
dos tipos de exoesqueleto claramente di-
ferenciados: reticular subepidérmico y en
alcobas, lo que indicaria la existencia de
dos origenes distintos. En este trabajo se
agrupan los morfotipos con exoesqueleto
reticular subepidérmico bajo la familia Or-
bitolinidae Martin, 1890, y se propone la fa-
milia Fallotellidae (género tipo: Fallotella)
para las formas con exoesqueleto en alco-
bas. Como resultado Orbitolinoidea incluiria
tres familias: Coskinolinidae, Fallotellidae n.
fam. y Orbitolinidae.

Las subfamilias Orbitolininae y Dictyoconi-
nae, basadas en la presencia de un em-
brién simple o complejo serian, por lo tan-
to, incongruentes con lanueva clasificacion.
La definicién de subfamilias en el interior
de las familias anteriores deberé abordarse
en un futuro teniendo en cuenta, principal-
mente, los patrones de comunicacién entre
camaras sucesivas y los modelos de endo-
esqueleto, asi como la relaciéon entre los ele-
mentos esqueléticos (exoesqueleto y endo-
esqueleto) y el tipo de embridn.

Nota: los términos en negrita son los que
han sido aceptados como vélidos en ésta
tesis.
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6.1. INTRODUCCION

Los Apeninos centrales y meridionales, jun-
to con los Apeninos septentrionales, cons-
tituyen una cadena montafiosa que atra-
viesa la Peninsula Italiana de NW a SE,
formando los relieves mas elevados de la
misma. Geolégicamente, estédn constitui-
dos por rocas sedimentarias de edad me-
sozoica y cenozoica, depositadas en un
contexto de plataforma carbonatada poco
profunda y, secundariamente, de cuencas
pelagicas, que fueron posteriormente ple-
gados y desplazados. Actualmente forman
un conjunto de complejas unidades tecté-
nicas, desarrolladas a partir del Nedgeno
y aun en evolucion (Noguera y Rea, 2000;
Butler et al., 2004).

Los depésitos estudiados forman parte de
la Plataforma Apeninica (ACP), que incluye,
al norte, la plataforma de Lazio-Abruzzoy, al
sur, la plataforma Campano-Lucana (Fig. 2).
La ACP formaba parte del archipiélago car-
bonatado que, durante el Mesozoico, ocu-
paba la zona central del Tethys junto a las
plataformas Panormida, Apulia, Adriatica y
Gavrovo (D'Argenio, 1970; Fleury, 1980; Ber-
noulli, 2001; Bosellini, 2004; Vlahovic et al.,
2005; Cosentino et al., 2010; Zarcone et
al., 2010). Estaba limitada al norte y oeste
por el océano Ligur, y al este por la cuenca
de Lagonegro. Esta cuenca separaba la ACP
(situada al oeste) de la Plataforma de Apu-
lia (situada al este) (Mostardini and Merlini,
1986; Patacca y Scandone, 2007). La plata-
forma de Apulia comprende, entre otras,
las unidades de Apulia, Gargano y Majella.

En la ACP la sedimentacion carbonatada
empezd en el Tridsico medio y se prolon-
g6 casi hasta el final del Cretacico, cuando
la plataforma emergié. Sin embargo, la se-
dimentacién carbonatada se instald de nue-
vo en la ACP, al menos localmente, duran-

te el Palebgeno y Mioceno inferior, cuando
fue substituida por depésitos siliciclasticos
de medios profundos. Se estima que la su-
cesion carbonatada mesozoica de la ACP
es de alrededor de 4-5 km de espesor, de
los que 1-1,2 km corresponden al Cretéacico
(Sartoni y Crescenti, 1962; D'Argenio y Alva-
rez, 1980; Frijia et al., 2015). Los carbonatos,
principalmente calizas y dolomias, del Triasi-
co al Cretécico inferior se consideran depo-
sitados en una plataforma de tipo Bahamas,
dominada por corales y algas (D'Argenio et
al., 1975), mientras los del Cretécico superior,
con predominancia de rudistas y foraminife-
ros, se consideran depositados en un medio
de tipo rampa (Carannante et al., 1997).

6.2. CRETACICO INFERIOR
6.2.1. Estratigrafia y facies

Para el estudio de los orbitolinoideos del
Cretécico inferior se han escogido 4 seccio-
nes estratigraficas, que se extienden a lo lar-
go de un transecto NW-SE, el cual va des-
de el Monte Croce en los Montes Aurunci
(17 km al noroeste de la ciudad de Formia,
Lacio) en los Apeninos centrales, hasta los
Montes Motola, Vivo y Lo Cugno (aproxima-
damente unos 60 km al SE de la ciudad de
Salerno, Campania) en los Apeninos meri-
dionales (Fig. 88). La base de todas las sec-
ciones estudiadas se ha establecido unos

Figura 88. Esquema de correlacién de las seccio-
nes estudiadas basado en varios marcadores bioes-
tratigraficos, que de la base al techo son: a) exten-
sion total de Archaeoalveolina reichelii; b) primera
aparicion de Morelletpora turgida (Radoicid); c) ex-
tension total de Fissumella motolae Cruz-Abad,
Consorti y Caus d) primera aparicion de Sellialveo-
lina viallii. El nivel amarillo corresponde al nivel con
orbitolinoideos estudiados. Modificado de Cruz-
Abad et al. (2017a).
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metros por debajo de la primera aparicién
(FO) de Archaeoalveolina reicheli (De Cas-
tro), mientras el techo, en las secciones de
Monte Lo Cugno y Monte Vivo, se ha fijado
en la primera aparicion (FO) de Sellialveolina
viallii Colalongo; ambos taxones se han po-
dido identificar perfectamente en el campo
por su color blanco, distintivo de su pared
porcelanada, a menudo alterada (Fig. 88).

Se trata de calizas con algunos niveles de
dolomias atribuidas a la unidad estratigréfi-
ca "Calizas con requiénidos y gasterépodos”
(Sgrosso et al., 2008). Mayoritariamente co-
rresponden a texturas packstone, aunque las
texturas grainstone y mudstone son también
frecuentes. De la base al techo distinguimos
cinco tramos estratigréaficos (Fig. 88):

a) Tramo 1: corresponde a todos los mate-
riales depositados por debajo del nivel de
orbitolinidos estudiados. La base se carac-
teriza por grainstones de grano muy fino,
con patches aislados de textura pack-gra-
instone. Localmente se intercalan niveles
de wackestone a packstone con abundante
matriz micritica. Los componentes esquelé-
ticos de ambas facies comprenden abun-
dantes foraminiferos porcelanados simples
(milioliformes), Praechrysalidina infracreta-
cea Luperto Sinni, Archaeoalveolina reiche-
li, pequefas formas biseriadas aglutinadas,
algunos foraminiferos cénicos indetermi-
nados (Sabaudia?), raros ostracodos y frag-
mentos de bivalvos, gasterépodos, brio-
zoos y algas cloroficeas. En algunas ldminas
se observa Lithocodium. Los componen-
tes no esqueléticos comprenden peque-
fios granos agregados y sub-redondeados
formados de matriz micritica y fragmentos
esqueléticos (Fig. 89 Ay B). La deposicién
de esta facies se interpreta como de platafor-
ma protegida, con relativa energia. Local-
mente, entre estas facies aparecen niveles
intercalados de wacke-packstones, con

abundante matriz micritica, localmente lami-
nada, con abundantes ostracodos, Fissumella
motolae Cruz-Abad, Consorti y Caus, algu-
nos pequenos milidlidos simples, nezzazati-
dos, textuldridos simples y conicos indeter-
minados. Esta facies ha sido interpretada
como indicativa de deposicion en un am-
biente proximal y somero, posiblemente
con momentos de exposicion sub-aérea.

b) Tramo 2: corresponde al nivel de orbitoli-
nidos estudiado. Las facies tienen textura
grainstone de grano fino, con abundantes
foraminiferos cénicos (Neoiragia insolita De-
crouez y Moullade, y Cribellopsis aff. arnau-
dae Chiocchini), Prechrysalidina infracreta-
cea Luperto Sinni, pequenos textularidos uni
y biseriados, y milidlidos simples. Son comu-
nes los fragmentos de gasterépodos. Menor
es la abundancia de algas cloroficeas, frag-
mentos de bivalvos y briozoos. Son raros los
granos agregados. A estas facies se le inter-
calan niveles de wackestones con ostraco-
dos y milidlidos, similares a los observados
en niveles inferiores (Fig. 89C).

c) Tramo 3: hacia el techo de la seccion, las
facies de grainstone fino se mantienen, pero
aparecen niveles de textura packstone, con
abundante matriz micritica parcialmente
recristalizada, donde los foraminiferos cé-
nicos y los milidlidos simples son abundan-
tes, y la presencia de algas dasicladales y
fragmentos de bivalvos son raros. También
se intuye la presencia de peloides y algu-
nos granos agregados. Algunos de estos
packstones gradan a facies méas micriticas
(wackestones a wacke-packstones) con fo-
raminiferos porcelanados indiferenciados,
milidlidos simples y cuneolinidos. Esta fa-
cies presenta disolucién y relleno diferen-
cial, indicando exposicion. Este intervalo
se interpreta como un lagoon poco profun-
do, de energia moderada, con intervalos
depositados en ambiente de menor ener-
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Packstone con patches aislados de
textura wackestone. Los componentes
esqueléticos comprenden abundantes
foraminiferos porcelanados (milidlidos
simples, Archaeoalveolina reichelii),
foraminiferos aglutinados (Cuneolina,
Praechrysalidina, Sabaudia, nezzazati-
dos, pequenas formas biseriadas), raros
fragmentos de bivalvos, briozoos y Li-
thocodium. Los aloquimicos no esquelé-
ticos comprenden pequefios peloides
e intraclastos subredondeados.

Grainstone de grano muy fino con al-
gunos patches de micrita. Contiene
abundantes foraminiferos porcelanados
(Fissumella motolae, milidlidos sim-
ples), algunos aglutinados (Cuneolina,
nezzazatidos), ostracodos, y algun frag-
mento de bivalvo. Los componentes no
esqueléticos comprenden abundantes
peloides y algun pequefio intraclasto.

Grainstone de tamafo muy fino a fino,
rico en foraminiferos cénicos incluyendo
Cribellopsis aff. arnaudae, Neoiragia
insolita, Praechrysalidina infracretacea,
Cuneolina, nezzazatidos, milidlidos sim-
ples. Son comunes los fragmentos de
gasterépodos, y en menor medida de
bivalvos, algas cloroficeas, equinoder-
mos y briozoos. Los componentes no
esqueléticos comprenden intraclastos
sub-redondeados ricos en matriz micriti-
ca con fragmentos de fauna.

Figura 89. Fotografias de las microfacias mas representativas de los tramos 1y 2 de la figura 88.
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gfa, muy somero, con posibles episodios
de exposicion. (Fig. 90A)

d) Tramo 4: la seccién culmina con packstones
y pack-grainstones con abundantes foramini-
feros aglutinados, incluyendo diciclinidos, y
Sellialveolina viallii. Los componentes no es-
queléticos comprenden abundantes peloi-
des de grano fino. Se interpreta como depo-
sitado en un ambiente de lagoon (Fig. 90B).

En el conjunto, Chiocchini et al. (2008) di-
ferenciaron 6 zonas bioestratigréficas, que
de la base al techo son (Fig. 91): 1) bio-

zona de Salpingoporella dinarica Radoicic
(caracterizada por la apariciéon de S. dina-
rica; 2) biozona de Archaeoalveolina rei-
cheli (caracterizada por la aparicion de
A. reicheli); 3) biozona de Dictyoconus al-
gerianus Cherchiy Schroeder (caracterizada
por la apariciéon de “D”. algerianus); 4) bio-
zona de ostracodos y milidlidos (biozona
muy imprecisa, que presenta en toda su ex-
tension varios biomarcadores: Cribellopsis
arnaudae , Neoiragia insolita y Sellialveo-
lina vialli; 5) biozona de Pseudorhapydio-
nina dubia (De Castro) y P. laurinensis (De
Castro) (con la primera apariciéon de Cisal-

Packstone con abundante matriz micritica
parcialmente recristalizada a calcita de tama-
fio criptocristalino a muy fino. Los fragmentos
de algas dasicladales y ostracodos son comu-
nes, asi como los foraminiferos benténicos
(Cuneolina, Praechrysalidina infracretacea,
milidlidos simples, pequefios conicos indeter-
minados). Los componentes no esqueléticos
comprenden intraclastos sub-redondeados,

y algunos peloides de pequeno tamafio,

que pueden ser fragmentos esqueléticos mi-
critizados.

Pack-grainstone con abundantes foraminife-
ros benténicos que comprenden Dicyclina,
Cuneolina, Sellialveolina viallii, miliolidos sim-
ples y pequefios textularidos indeterminados.
Los fragmentos de algas rodoficeas y ostraco-
dos son raros. Los parches de matriz micritica
contienen abundantes peloides de tamafio
muy fino.

Figura 90. Fotografias de las microfacias més representativas de los tramos 3y 4 de la figura 88.
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Figura 91. Zonacién
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veolina lenheri Colacicchi y 6) biozona de
Chrysalidina gradata d'Orbigny y Pseudoli-
tuonella reicheli Marie (en cuya parte supe-
rior apareceria Cisalveolina fraasi (Reichel)).
Cronostratigraficamente, las dos primeras
biozonas corresponderian al Aptiense; la
biozona de “"D”. algerianus comprenderia
en su el limite Aptiense-Albiense; la biozo-
na de ostracodos y milidlidos corresponde-
ria a la mayor parte del Albiense y la par-
te inferior del Cenomaniense, mientras las
biozonas 5 y 6 corresponderian a la parte
media y superior del Cenomaniense.

En este trabajo se han caracterizado va-
rios biohorizontes, que han servido para

establecer la correlacidon entre secciones
(Fig. 88). Estos horizontes son:

a) Intervalo de extension total de A. reiche-
li que corresponde a un intervalo de esca-
so espesor en todas las secciones estu-
diadas (4-10 m) caracterizado, ademés del
taxén que da nombre al intervalo, por Sa-
baudia minuta Hofker, Cuneolina lauren-
tii Santoni y Crescenti y Praechrysalidina
infracretacea. Se trata de un biohorizon-
te relevante ya que ha sido datado por
medio de isétopos del carbono (Di Lucia
et al.,, 2012), como del Aptiense terminal
(zona de de ammonites de Hypacantopli-
tes jacobi).
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b) Primera aparicion (FO) del alga dasicla-
dal Morelletpora tirgida (ex Salpingopore-
lla turgida Radoicic).

c) Intervalo de extension total de Fissumella
motolae. Se trata de un intervalo que en la
seccion de Monte Lo Cugno tiene un espe-
sor de 3 m, en la de Monte Motola8 my en
las secciones de Monte Vivo y Monte Croce
alcanza unos 20 m de espesor y esta situa-
do 45-98 m por encima de la primera apa-
ricion de A. reicheli. Fissumella motolae es
un nuevo género de foraminifero porcela-
nado del grupo de los soritidos descrito
durante la realizacién de la presente tesis
(véase anexo 1). Este intervalo presenta,
ademas, Praechrysalidina infracretacea, Sa-
baudia minuta, Nezzazata isabellae Arnaud-
Vanneau y Sliter, Pseudonummoloculina
aurigerica Calvez, Cuneolina sp., miliélidos
y texturalidos indeterminados, algas dasi-
cladales y ostracodos. La edad atribuida a

este intervalo es Albiense inferior (Di Lucia
et al., 2012; Cruz-Abad, et al., 2017a).

d) Intervalo con Cribellopsis aff. arnaudae
y Neoiragia insolita. Ademas de las formas
mencionadas, este intervalo se caracteriza
por Praechrysalidina infracretacea y Pseu-
donummoloculina aurigerica.

e) Primera aparicién (FO) de S. viallii. Esta
especie, segun Vicedo et al. (2012), caracte-
riza el Cenomaniense inferior y esta asocia-
da a Cuneolina pavonia d'Orbigny, Oval-
veolina maccagnoae De Castro, Nezzazata,
Nummoloculina cf. irregularis (d'Orbigny),
Vidalina radoicicae Cherchi y Schroeder y
Spiroloculina.

6.2.2. Descripcion de los orbitolinidos

Los orbitolinidos aparecen en todas las sec-
ciones estratigraficas en la misma posicién

estratigréfica (véase Fig. 2). En las seccio-
nes de Monte Motola y Monte Croce apa-
recen conjuntamente con F. motolae, en la
parte superior del intercalo de F. motolae.
El espesor del nivel que contiene orbitoli-
noideos alcanza escasamente los 10 m en
el Monte Lo Cugno, mientras en Monte
Vivo, Monte Motola y Monte Croce el inter-
valo presenta un espesor de aproximada-
mente 20 m.

La descripcién de los taxones se ha basa-
do en 75 laminas delgadas, obtenidas de
23 muestras de roca no disgregable. El ma-
terial estudiado se ha depositado en la co-
leccién de la Universitat Autonoma de Bar-
celona.

En las secciones estudiadas se han iden-
tificado dos orbitolinidos Cribellopsis aff.
arnaudae y Neoiraqgia insolita. En la des-
cripcién de los géneros se han seguido los
criterios expuestos en los capitulos Il y IV.

Sistematica

Phylum Foraminifera Pawlowski et al., 2013
Clase Globothalamea Pawlowski et al., 2013
Order Textulariina Delage & Hérouard, 1896
Suborden Orbitolina Kaminski, 2004
Superfamilia Orbitolinoidea Martin, 1890
Familia Orbitolinidae Martin, 1890

Género Cribellopsis Arnaud-Vanneau, 1980

Concha cénica de pared aglutinada gruesa
(tipo Fallotella). La zona marginal esta divi-
dida en alcobas por medio de vigas alter-
nantes de una camara a la siguiente. El en-
doesqueleto esta constituido por tabiques
mas o menos rectilineos, que hacia el cen-
tro se bifurcan y forman una zona reticular.
El aparato embrionario megaloesférico es
simple y en posicién apical. Para mas infor-
macion véase el capitulo IV.
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Especie Cribellopsis aff. arnaudae
Chiocchini, 1989
(Figs. 92, 93)

Descripcién: forma conica relativamente
alta, de tamano medio. Las dimensiones
maximas observadas son 1,740 mm de al-
tura por 1 mm de didmetro en ejemplares
con 23 estadios de crecimiento. La altura
media para 15 estadios de crecimiento es
de alrededor de 1 mm y un didmetro me-
dio alrededor de 0,600 mm:; la relacién de
D/L es aproximadamente 1/2. La cara aper-
tural es plana o ligeramente convexa y las
aberturas son subverticales. Las secciones
a nuestra disposicion no permiten estable-
cer un claro dimorfismo. El proléculo me-
galoesférico estad en posicion apical y esté
formado por una protochocha esférica se-
guida de una deuteroconcha hemisférica
sin ningun tipo de estructura interna. Las
primeras camaras postembrionarios son ya
probablemente discoidales. El nimero de
cémaras postembrionarias es de alrededor
de 20 por 1T mm.

La pared externa es relativamente gruesa
(aproximadamente 40 pum). El exoesquele-
to estd formado por vigas, relativamente
gruesas (aproximadamente 20 um) y posi-
cion alternante de una camara a la siguien-
te. El nimero de vigas (principales y de se-
gundo orden) para 0,8 mm de didmetro es
17 - 18 y para 0,4 mm es entre 11 - 12. Las
vigas principales (las cuales se transforman
en tabiques) duplican en longitud a las de
segundo orden, que son mas numerosas.
La zona central esté dividida por tabiques,
alternantes entre dos pasos de crecimien-
to sucesivos. Estos tabiques, en los estadios
juveniles parece que tengan una forma de
estrella y se engrosan hacia la parte cen-
tral, mientras que en los estadios adultos
aparecen mas rectilineos. Los fordmenes
se comunican de manera oblicua entre-
cruzada.

Discusion: los especimenes estudiados pa-
recen corresponder por sus caracteristicas
a la forma descrita por Chiocchini (1989)
del centro de lItalia (Fig. 94). Sin embargo,
el angulo apical es ligeramente més cerra-
doy el nimero de cdmaras por mm es mas
elevado, por lo que se opta por dejar la es-
pecie en nomenclatura abierta.

Género Neoiragia Danilova, 1963

Forma conica con pared fina (con epider-
mis). La zona marginal, aunque es muy re-
ducida, estd subdividida por elementos
exoesqueléticos (vigas y viguecillas, aun-
que estas Ultimas no siempre son visibles)
alternantes de una cémara a la siguiente.
El endoesqueleto estd formado por cu-
pulas que alternan entre dos estadios de
crecimiento consecutivos. Los fordmenes
se disponen de manera oblicua entrecru-
zada. El aparato embrionario megalosfé-
rico es apical y complejo. Para mas infor-
macion véase capitulo IV.

Neoiragia insolita
(Decrouez y Moullade, 1974).
(Fig. 95, 96)
Descripcién: forma cénica de tamafio me-
dio. Los especimenes a nuestra disposicién
no permiten reconocer los estadios inicia-
les macroesféricos o microesféricos. Sin
embargo la morfologia de las secciones
axiales relativamente cilindro-cénicas indi-
can probablemente que se trata en su tota-
lidad de formas megaloesféricas. El tama-
fio de las formas adultas varia de 1,600 mm
(para 33 estadios de crecimiento) a aproxi-
madamente 0,6 (para alrededor de 11 es-
tadios de crecimiento). Las formas de me-
nor tamano se consideran formas juveniles
(Fig. 95 F, I, J; Fig. 96 B, |, K). El didme-
tro para 33 estadios de crecimiento es al-
rededor de 1 mm mientras que para 11 es-
tados de crecimiento es aproximadamente
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Figura 92. Cribellopsis aff. arnaudae. A, F-H, K: secciones axiales. E: seccién subaxial. B-D, I, J: seccio-
nes transversas. L-O: secciones oblicuas. Ca: camarilla; E: embrion; f: foramen; s: septo; tab: tabique;
V: viga. Todas las fotografias x50.



Capitulo 6 ¢ Los Orbitolinoideos de los Apeninos centrales y meridionales (Italia)

Figura 93. Cribellopsis aff. arnaudae. A, D, M: secciones subaxiales. B, C, E, I: secciones tranversas.
F. G, J: secciones axiales. H: seccidén tangencial. K, L: secciones oblicuas. Ca: camarilla; E: embrién; f: fo-
ramen; s: septo; tab: tabique; V: viga. Todas las fotografias x50.
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Figura 94. Comparacién entre las especies de Cribellopsis descritas y edad. Los datos proceden de

Chiocchini (1989).

0,660 mm. La relacion D/L es aproximada-
mente 1,1/2). El nimero de camaras por
0,5 milimetros es alrededor de 12. La cara
apertural es plana o ligeramente convexa.
El embrién macroesférico esta en posicion
apical y es complejo; presenta una proto-
concha esférica y una deuteroconcha tam-
bién globular que abraza la protoconcha.
La deuteroconcha presenta exoesquele-
to (las secciones a nuestra disposicion per-
miten observar un nimero de vigas no su-
perior a cinco). La cadmaras que siguen a
continuacion son probablemente discoi-
dales y no subdivididas (segin Schroeder
en Schroeder y Neumann, 1985, zona pe-
riembrionaria). Las cdmaras postembriona-

rias reflejan la ondulacién y alternancia tipi-
cas de un endoesqueleto en clpulas. En la
zona marginal, existe un exoesqueleto reti-
cular subepidérmico poco desarrollado (vi-
gas e incipientes viguecillas).

Discusion: la comparacién entre las medi-
das de los especimenes italianos estudia-
dos en esta tesis y las especies de Neoira-
gia descritas con anterioridad (N. convexa
Danilova, 1963 y N. insolita Decrouez y
Moullade, 1974; véanse las figuras y la des-
cripcién en Schroeder y Neumann, 1985)
muestran una estrecha relacion entre las
formas estudiadas y N. insolita (especie
descrita del Albiense superior de Grecia).
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Figura 95. Neoiragia insolita. A, 1, J: secciones axiales. E, F: secciones subaxiales. B, D: secciones trans-
versas. C: seccién transversa ligeramente oblicua. G: seccién tangencial. H, K: secciéon oblicua. Cu: clpu-
la; E: embridn; f: foramen; V: viga. Todas las fotografias x50.
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Figura 96. Neoiraqgia insolita. A, F: secciones subaxiales. B, C, K, |: secciones axiales o préximas a la sec-
cién axial. D, E, G, H: secciones transversas o ligeramente transversas. |: seccion oblicua. J: seccién tan-
gencial. Cu: clpula; E: embrion; f: foramen; V: viga; vi: viguecilla. Todas las fotografias x50.
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Hay que remarcar que la estructura de la
especie Neoiragia cuvillieri descrita por
Moullade et al. (1972) corresponde a una
Conicorbitolina.

6.2.3. Edad del intervalo
con orbitolinidos

La presencia conjunta de Cribellopsis aff.
arnaudae y Neoiragia insolita indica, segin
Chiocchini et al. (2008), una corresponden-
cia con la parte media de la biozona "“Os-
tracoda e Miliolidae”, cuya edad es al Al-
biense superior, no obstante en estudios
futuros se deberd calibrar la edad de los
orbitolinidos por medio de métodos qui-
mioestratigréficos, ya que el Albiens mdio
no puede ser excluido.

6.3. CRETACICO SUPERIOR
6.3.1. Estratigrafia y facies

Para el estudio del Cretacico superior se ha
escogido la seccion del Monte Lepini, cuya
sedimentologia, estratigrafia y bioestrati-
grafia fue estudiada anteriormente por An-
gelucci y Devoto (1966), Carbone y Cate-
nacci (1978), Chiocchini y Mancinelli (2001),
Brandano y Loche (2014), entre otros. Esta
secciéon corresponde a la parte inferior y
media de la seccidon de Rava Santa Maria
de Chiocchini y Mancinelli (2001), que fue
atribuida a la Formacion Calizas con Radio-
litidos (Di Stefano et al., 2011) y a las biozo-
nas de Accordiella conica Farinacciy Rota-
lispira scarsellai (Torre) biozone (Chiocchini
et al. 2008; 2012) definida por la primera
aparicién de ambas y su desaparicion en el
limite superior (Fig. 97). Estas dos especies
(en algunos lugares no se aprecian juntas)
estadn asociadas a la presencia de Mon-
charmontia apenninica De Castro, Num-

moloculina cf. irregularis (d'Orbigny), Nez-
zazatinella cf. aegyptiaca (Said y Kenawy),
Nezzazatinella picardi (Henson), Aeolisac-
cus barattoloi De Castro, Thaumatoporella
parvovesiculifera (Raineri), Discorbis sp.,
Murgeina apula (Luperto Sinni), Pseudocy-
clammina, Reticulinella fleuryi Cvetko, Gu-
sic and Schroeder, Scandonea samnitica
De Castro, Rotaliidae. Hacia el techo de la
biozona hay un biohorizonte con Keramos-
phaerina tergestina Stache (Chiocchini et
al., 2008). Esta biozona se ha definido como
una facies retromarginal ya que hay presen-
cia de Hippuritacea.

La edad atribuida por Chiochini et al,
(2012), a esta biozona es Coniaciense su-
perior-Campaniense inferior. No obstan-
te, Frijia et al., (2015) basandose en los
isdtopos del estroncio atribuyeron una
edad Campaniense inferior para los nive-
les que contienen Keramosphaerina ter-
getina, por lo que, al menos los niveles
qgue contienen esta especie en la seccién
estudiada pueden ser atribuidos al Cam-
paniense inferior.

La seccién estd constituida principal-
mente por calizas con intercalaciones de
niveles dolomiticos, y caracterizadas por
estructuras de desecacion, entre las que
destacan las de tipo “bird eyes” (Fig. 98).
En algunas muestras destaca la presencia
de Thaumatoporella, probablemente De-
castronema kotori (Radoicic) y la demos-
ponja Sarmentofascis zamparelliae Schla-
gintweit, Frijia y Parente, mientras en
otras predominan los foraminiferos y los
rudistas. Entre los foraminiferos benténi-
cos los mas comunes son Accordiella co-
nica (Farinacci), Dicyclina schlumbergeri
(Munier-Chalmas), Lepinoconus chiocchi-
nii Cruz-Abad et al.,, Keramosphaerina
tergestina, Moncharmontia apenninica,
Scandonea mediterranea, Murgella lata
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Figura 97. Biozonas
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Luperto Sinni, Praemurgella valenciana Lu-
perto Sinni et al.), Rotalispira scarsellai,
R. maxima Consorti, Frijia y Caus; identi-
ficado como Calcarinella schaubi Hottin-
ger (en Chiocchini et al., 2012) y “Stensio-
nina” surrentina (Torre).

En esta seccién se ha identificado un or-
bitolinoideo nuevo: Lepinoconus chiocchi-
nii. La descripcion del nuevo género se ha
basado en 16 ldminas delgadas, obtenidos
de la muestra 057 (Fig. 98). El nuevo gé-
nero ha sido publicado en la Rivista Italia-
na di Paleontologia e Stratigrafia, 123/2,
347-354. El material se ha depositado en
la coleccion de la Universitat Autonoma de
Barcelona (PUAB) n. 82524LP0-16.

6.3.2. Descripcion

Phylum Foraminifera Pawlowski et al., 2013
Clase Globothalamea Pawlowski et al., 2013
Order Textulariina Delage & Hérouard, 1896
Suborden Orbitolina Kaminski, 2004
Superfamilia Orbitolinoidea Martin, 1890
Familia Coskinolinidae Martin, 1890

Género Lepinoconus
Cruz-Abad, Consorti y Caus, 2017
Se trata de un nuevo foraminifero cénico,
relativamente alto y de base plana o lige-
ramente convexa. La pared es pseudo-ke-
riotecal (“poros transversales” en Dou-
glass, 1960; Fig. 21 en esta tesis). La zona
marginal presenta vigas que individuali-
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Figura 98. Seccién estratigrafica y distribucién de los foraminiferos benténicos mas representativos de la
seccién estudiada. Extraido de Cruz-Abad et al. (2017b).

zan grandes alcobas. En los primeros es-
tadios de crecimiento las camaras forman
probablemente una espiral poco desarro-
llada, mientras las cdmaras adultas siguen
un crecimiento uniseriado. Las aberturas
en forma de criba se sitdan en el centro de
la cara apertural, y alternan con un endoes-
queleto formado por pilares.

Este nuevo foraminifero del Campaniense
de los Apeninos centrales comparte con el
género Paleégeno Americano Coskinolina
(Coleiconus) elongate Cole (para mas deta-
lle véase Hottinger y Drobne 1980, p. 233-234,
text-fig. 11; pl. 13, fig. 7-14) la presencia de
una pared pseudo-keriotecal y la presencia
de vigas, aunque estas Ultimas, a diferen-
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cia de en Lepinoconus, son muy poco de-
sarrollada. Otras diferencias son la presen-
cia en Coleiconus de aberturas marginales
y pilares alternantes. Los representantes
europeos de Coskinolina (especie tipo: C.
(Coskinolina) liburnica; para mas detalle
véase Hottinger y Drobne 1980), ademas de
poseer aberturas marginales carecen de ele-
mentos exoesqueléticos. Los géneros del
Cretécico inferior Paracoskinolina Moulla-
dey Coskinolinoides Keijer tienen un exoes-
queleto similar a Lepinoconus (vigas) pero
no presentan la misma textura de pared. El
género Calveziconus Caus y Cornella (es-
pecie tipo: C. lecalvezae) tiene una edad
equivalente a Lepinoconus y presenta una
exoesqueleto similar pero el endoesquele-
to es diferente ya que esta formado por ta-
biques y tampoco tiene pared pseudo-ke-
riotecal.

Especie Lepinoconus chiocchinii
Cruz-Abad, Consorti y Caus, 2017
(Figs. 99, 100)

Forma cdnica de tamano medio (altura
maxima 2 mm; didmetro méaximo 1 milime-
tro; D/L=1/2) con una cara apertural plana
o ligeramente convexa. Los primeros esta-
dios de crecimiento son dificiles de reco-
nocer aunque, probablemente esté forma-
do por un proléculo simple y las camaras
iniciales dispuestas formando una trocoes-
pira. En estadio adulto las cdmaras son uni-
seriadas. El nimero de cdmaras en 1 mm
varia entre 12-13. El exoesqueleto esta for-
mado por vigas, situadas a espacios regu-
lares, de dos érdenes diferentes; las vigas
de primer orden se extienden en direc-
cion radial hasta la mitad del lumen de la
camara, mientras que las de segundo or-
den ocupan Unicamente 1/3 del lumen de
la cdmara. En seccidn transversa, se han
contado unas 10 vigas para una camara de
0,5 mm de didmetro y 18-20 para un dia-
metro de 1 mm. La parte central del lumen

de las cédmaras estd ocupada por un en-
doesqueleto formado por pilares; el nime-
ro de pilares es 2-3 para un didmetro del
cono de 0,5 mm y 5-6 para un didmetro de
1 mm. Las cdmaras de los primeros estadios
de crecimiento carecen de endoesqueleto.
Las camaras estan comunicadas por foréa-
menes grandes y redondeados.

Para mas informacién véase el anexo 2.
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Figura 99. A: seccién axial no centrada. B, D: secciones transversas ligeramente oblicuas cortando dife-
rentes estadios de crecimiento. Se puede ver la zona marginal formada por vigas de dos érdenes y una
zona central formada por pilares. E, F, K-N: secciones ligeramente oblicuas. Se puede apreciar la espira
inicial de las cdmaras. G, H: secciones oblicuas. I, J, M: secciones transversas oblicuas. b: viga; ch: cdma-
ra; ew: pared externa; f: foramen; p: pilar; s: septo.



122 Textura y arquitectura de los orbitolinoideos (Superfamilia Orbitolinoide_

Figura 100. O, P: secciones tangenciales paralelas a la superficie del cono. Se pueden observar las vigas
alineadas de una camara a la siguiente. Q, U: seccién tangencial fragmentada. R, T: secciones ligeramente
oblicuas al eje de crecimiento. S, V-X, Z-AB: secciones tangenciales oblicuas. Y: seccién transversal oblicua.
b: viga; ch: cdmara; ew: pared externa; f: foramen; p: pilar; s: septo.



Conclusiones

Se definieron dos objetivos principales para la realizacién de esta
tesis: el primero, identificar y resolver los problemas de identifica-
cion de los taxones de foraminiferos aglutinados, conicos y con
estructura compleja atribuidos a las superfamilias Orbitolinoidea
Martin, 1890, y Coskinolinoidea Moullade, 1865, sensu Kaminski
(2014); y el segundo, conseguir establecer una clasificacion siste-
matica actualizada, unificada y coherente para estos foraminiferos.

El resultado de este estudio ha permitido contabilizar 33 géneros
vélidos, cuatro sinonimias y cuatro géneros que no corresponden
a esta superfamilia.

La descripcién de todos los géneros vélidos ha sido actualizada,
se ha unificado la terminologia y se ha establecido una clave de
determinacién genérica para su identificacion.

En sistemética, se ha aceptado Unicamente la Superfamilia Orbi-
tolinoidea, que incluye tres familias: Coskinolinidae (anteriormen-
te en la superfamilia Coskinoloidea); Fallotellidae n. fam. (género
tipo: Fallotella Mangin 1954) y Orbitolinidae, caracterizadas por
una zona marginal libre de elementos estructurales, una zona mar-
ginal con alcobas y una zona marginal con cavidades alveolares
respectivamente.

Los depdsitos de la plataforma carbonatada de edad Albiense de
los Apeninos meridionales, presentan Cribellopsis aff. arnaudae
y Neoiragia insolita, y un nuevo género de soritoideo, Fissume-
lla motolae. Este Gltimo aparece en un nivel estratigrafico que
puede ser correlacionado con la biozona de “Dictyoconus” alge-
rianus de Chiocchini (2008) del Albiense inferior, mientras C aff. ar-
naudaey N. insolita ocurre en un nivel correlacionable con la bio-
zona Ostracoda y Miliolidae, atribuido al Albiense medio-superior.

En la plataforma carbonatada del Cretécico superior de Monte
Lepini se ha identificado un nuevo género de orbitolinoideo, Lepi-
noconus chiocchinii, que caracteriza el Campaniense inferior.






Conclusions

At the beginning of this thesis, the two main objectives were 1st)
identify and solve the identification problems of the agglutinated,
conical and complex foraminifera from superfamilies Orbitolinoi-
dea Martin, 1890, and Coskinolinoidea Moullade, 1865, sensu Ka-
minski (2014); and 29) the establishment of an updated, unified
and coherent systematic classification for these foraminifera.

The study has resulted in the establishment of 33 valid genera, the
detection of synonyms in four genera, and other four genera have
been removed from the Superfamily Orbitolinoidea.

The descriptions of all the valid genera have been updated, and the
terminology used for this description has been unified. A key for the
generic determination of these foraminifera has also been created.

The Superfamily Orbitolinoidea is the only superfamily accepted,
which includes three families: Coskinolinidae (previously within su-
perfamily Coskinoloidea); Fallotellidae n. fam. (type-genus: Fallo-
tella Mangin 1954) and Orbitolinidae, which are characterised by
a marginal zone without structural elements, a marginal zone with
alcoves and a marginal zone with alveolar cavities respectively.

Cribellopsis aff. arnaudae and Neoiragia insolita have been identi-
fied in the Albian carbonate platforms from the Meridional Apen-
nines in ltaly, and the new soriticean Fissumella motolae has been
described there. The level that includes Fisumella has been co-
rrelated with the Lower Albian “Dictyoconus” algerianus biozone
(Chiocchini, 2008), and the level with C. aff. arnaudae and N. inso-
lita has been correlated with the Ostracoda and Miliolidae biozo-
ne from the same author, providing a Middle- Upper Albian age
to these foraminifera.

In the Upper Cretaceous carbonate platform from Monte Lepi-
ni (Central Apennines, Italy) the new genus of orbitolinoidean fo-
raminifera Lepinoconus chiocchinii has been identified. The new
genus characterises the Lower Campanian.
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Fissumella motolae n. gen. n. sp., a new soritoidean (Foraminife-
ra) from the lowermost Albian carbonate platform facies of central
and southern Italy.
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ABSTRACT

The Soritoidea (Foraminifera) represent an important component of Cenomanian microfossil assem-
blages of the central and southern Tethyan carbonate platforms and are widely used as biostratigraphic
markers. In this paper a new taxon, Fissumella motolae n. gen. n. sp., is described from the Cretaceous
carbonate platform facies of central and southern Italy. It is characterized by its small size, planispiral-
involute arrangement of chambers, fissure-shaped single aperture and few and short radial septula
subdividing the marginal lumen of the chambers. Fissumella motolae n. gen. n. sp. represents the first
soritoidean in the fossil record showing internal subdivisions of the chamber lumen. Carbon isotope
stratigraphy supports an earliest Albian age for this significant step in the evolution of the superfamily
Soritoidea. The new subfamily Fissumellinae is established for soritoidean foraminifera with planispiral-
involute lens-shaped shells, single aperture and chamber lumen subdivided by few and short septula.

Early Cretaceous (Albian)
Central and southern Apennines
Italy

© 2017 Elsevier Ltd. All rights reserved.

1. Introduction

Benthic foraminifera, together with calcareous algae and rudist
bivalves, play a key role in the biostratigraphy of the Cretaceous
carbonate platforms of the central Tethyan area, from the Apennine
Platform of central and southern Italy (De Castro, 1991; Chiocchini
et al.,, 2008), to the Apulian Platform of south-eastern Italy (Luperto
Sinni, 1996), the Adriatic Platform of Slovenia, Croatia, Bosnia-
Herzegovina and Montenegro (Veli¢, 2007) and the Gavrovo plat-
form of western Greece (Fleury, 1980).

Despite the pronounced similarity of facies, stratigraphic evo-
lution and microfossil assemblages, the establishment of a high-
resolution standard biozonation for the central Mediterranean
Tethyan carbonate platforms has been strongly hindered by the
poorly constrained chronostratigraphic calibration of regional
biozonations. In practice, in several regions the stratigraphic suc-
cession of the bio-events is reasonably well established but their
chronostratigraphic age it is not. For this reason, it is often

* Corresponding author.
E-mail address: errzzikka@hotmail.com (E. Cruz-Abad).

http://dx.doi.org/10.1016/j.cretres.2017.05.024
0195-6671/© 2017 Elsevier Ltd. All rights reserved.

impossible to assess whether the most significant biostratigraphic
events (i.e. FOs and LOs) are not only homotaxial but also syn-
chronous across different carbonate platforms. A precise chro-
nostratigraphic calibration of the biozonations used for the shallow
carbonate domains is generally hampered by the absence of the
fossils that have been used to erect the standard biozonations of the
Cretaceous Geological Time Scale (ammonites, belemnites, plank-
tonic foraminifera and calcareous nannofossils). This is particularly
true when dealing with depositional cycles that do not include
deeper and more open marine carbonate facies. However, this
limitation has been recently successfully superseded by integrating
biostratigraphy with isotope stratigraphy (e.g. Frijia and Parente,
2008; Parente et al., 2008; Di Lucia et al., 2012; Frijia et al., 2015;
Arriaga et al., 2016; Consorti et al., 2017).

In the biozonations currently adopted for the Cretaceous
shallow-water carbonates of central and southern Italy, orbitolinid
foraminifera are the most significant biostratigraphic markers in
the Barremian-Albian interval, whereas alveolinids and soritids are
mainly used for the Cenomanian (e.g. Chiocchini et al., 2008). In this
paper we describe a new porcelaneous foraminifer, introduced here
as Fissumella motolae n. gen. n. sp., which presents more primitive
(plesiomorphic) characters than the Cenomanian genera, such as
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Pseudorhapydionina De Castro and its relatives. The stratigraphic
distribution of the new taxon is illustrated in four different outcrop
sections of the Apennine carbonate platform, and its chro-
nostratigraphic age is discussed using previously published che-
mostratigraphic data.

2. Geological setting, biostratigraphy and
chronostratigraphic calibration

The Apennine Carbonate Platform was part of the wide archi-
pelago of Bahamian-type shallow-water carbonates that occupied
the central Tethys during most of the Mesozoic. It is one of the
largest paleogeographic elements along the margin of Adria
(Channell et al., 1979), together with the Panormide, Apulian,
Adriatic and Gavrovo platforms (D'Argenio, 1970; Fleury, 1980;
Bernoulli, 2001; Bosellini, 2004; Vlahovi¢ et al., 2005; Cosentino
et al., 2010; Zarcone et al., 2010). It was bordered to the west and
to the north by the Ligurian Ocean, and separated from the Apulian
Carbonate Platform to the east by the Lagonegro basin (Mostardini
and Merlini, 1986; Patacca and Scandone, 2007).

The Apennine Carbonate Platform is represented by a 4—5 km
thick succession of Upper Triassic to Upper Cretaceous dolostones
and limestones (D'Argenio and Alvarez, 1980; Bernoulli, 2001;
Bosellini, 2004), which make up the backbone of the central and
southern Apennines. The maximum thickness of the Cretaceous
limestones is about 1000—1200 m (Frijia et al., 2015). In the
biostratigraphic scheme of Chiocchini et al. (2008), the strati-
graphic interval corresponding to the Aptian, Albian and Cen-
omanian stages, is subdivided into six biozones (Fig. 1), spanning

. Biostratigraphic
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©
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Fig. 1. Biostratigraphic zonation of the inner platform facies of the Apennine Car-
bonate Platform, Aptian-Cenomanian interval. From Chiocchini et al. (2008).

32.4 my according to the Geologic Time Scale of Gradstein et al.
(2012).

The new soritoidean described in this paper, Fissumella motolae
n. gen. n. sp., has been studied in four stratigraphic sections of the
Apennine Carbonate Platform (Fig. 2). These sections are distrib-
uted along a NW-SE transect, from Monte Croce in the Aurunci Mts.
(about 17 km northwest of Formia, Lazio), to Monte Motola, Monte
Vivo and Monte Lo Cugno in the inner part of the Cilento Prom-
ontory (about 60 km southeast of Salerno, Campania). The Monte
Croce and Monte Motola sections have been described by Di Lucia
et al. (2012); here, we extended the logging and sampling up to the
Albian interval. The sections of Monte Vivo and Monte Lo Cugno are
first presented here; we sampled an interval ranging from a few
meters below the FO of Archaeoalveolina reicheli (De Castro) to the
FO occurrence of the lower Cenomanian marker Sellialveolina viallii
Colalongo. The Monte Vivo section was sampled on the southern
slope of Monte Vivo, about 3.5 km north of the village of Piaggine
(Salerno province). The base of the section is a few tens of meters
east of the starting point of the path going to the “Madonna del
Vivo” sanctuary (coordinates for the base of the section:
40°21'43.51”N 15°2519.85"E). The Monte Lo Cugno section was
sampled on the south-west slope of Monte Lo Cugno, about 3.5 km
south-west of the Monte San Giacomo village (Salerno province).
The coordinates for the base of the section are: 40°19'31.70”"N
15°31'3.07"E.

In all the studied sections Fissumella motolae n. gen. n. sp. has
been found in the same stratigraphic position, which is some tens
of meters above the LO of Archaeoalveolina reicheli and a few meters
above the FO of the dasycladalean Morelletpora turgida (Radoicic),
formerly referred to as Salpingoporella turgida (Fig. 3). Bucur et al.
(2016) discuss the systematic position and stratigraphic distribu-
tion of this alga.

In detail, the stratigraphic thickness between the LO of A. reicheli
and the FO of E motolae n. gen. n. sp. is about 98 m at Monte Croce,
53 m at Monte Motola, 63 m at Monte Vivo, 41 m at Monte Lo
Cugno. In the studied sections, Fissumella motolae n. gen. n. sp. has a
very narrow stratigraphic range of about 5—15 m (Fig. 3). Based on
the co-occurrence of the nominal species, the beds with Fissumella
motolae n. gen. n. sp. can be placed within the “Dictyoconus”
algerianus biozone of Chiocchini et al. (2008). This biozone is
considered to straddle the Aptian-Albian boundary, but its chro-
nostratigraphic calibration is only tentative (represented by dashed
lines in Tab. 6 of Chiocchini et al., 2008).

The Archaeoalveolina reicheli level has been dated by carbon
isotope stratigraphy as latest Aptian and correlated to the middle
part of H. jacobi ammonite zone (Di Lucia et al., 2012). An earliest
Albian age is here proposed for Fissumella motolae n. gen. n. sp.,
considering that a stratigraphic thickness of 41—98 m is interposed
between its first occurrence and the last occurrence of A. reicheli.
Ongoing work aims to achieve a more accurate chronostratigraphic
calibration of the studied sections by integrating carbon and
strontium isotope stratigraphy with orbitolinid biostratigraphy.

3. Material

The description of Fissumella motolae n. gen. n. sp. is based on
the detailed study of about one hundred thin sections obtained
from fifteen samples coming from the four studied sections. Fifty
specimens have been used for biometric measurements.

In the studied thin sections Fissumella motolae n. gen. n. sp.
occurs in peloidal foraminiferal grainstone and in bioturbated
foraminiferal wackestone-packstone (Fig. 4). Fissumella motolae n.
gen. n. sp is associated with Praechrysalidina infracretacea Luperto
Sinni, Sabaudia minuta Hofker, “Dictyoconus” algerianus Cherchi
and Schroeder, Simplorbitolina aquitanica (Schroeder and Poignant),
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Fig. 2. Schematic geological map of the central and southern Apennines, with location of the studied sections (modified from Bonardi et al., 1988).

Nezzazata isabellae Arnaud-Vanneau and Sliter, Pseudonummolo-
culina aurigerica Calvez, Cuneolina sp., indeterminate miliolids and
textulariids.

For the architectural and structural terms used here, we refer to
the illustrated glossary of Hottinger (2006). Following Hottinger
(2007) and Consorti et al. (2015), the term septulum (an endo-
skeletal element) instead of beam (an exoskeletal element) is
used for the marginal radial partitions in praerhapydioninid
foraminifera.

4. Systematics

In this paper, the classification used for phylum, class and order
is from Pawlowski et al. (2013). The superfamily Soritoidea and the
family Praerhapydioninidae are sensu Consorti et al. (2016).

Phylum Foraminifera d'Orbigny, 1826

Class Tubothalamea Pawlowski et al., 2013

Order Miliolida Delage and Hérouard, 1896

Superfamily Soritoidea Ehrenberg, 1839

Family Praerhapydioninidae Hamaoui and Fourcade, 1973

Remarks. Fissumella n. gen. is included in the family Praerhapy-
dioninidae for the presence of few radial septula subdividing
partially the chamber lumen of the adult chambers. The strati-
graphic range of this family is therefore extended from the lower-
most Albian to the Oligocene.

Fissumellinae new subfamily
Type genus Fissumella n. gen.

Diagnosis. Porcelaneous, planispiral-involute lens-shaped shells
with a single aperture. Chamber lumen sporadically subdivided by
few and short septula.

Differential diagnosis. Fissumellinae new subfamily differs from the
Pseudorhapydionininae Consorti et al., 2016 because this latter
subfamily has multiple cribrate apertures.

Remarks. The new subfamily Fissumellinae includes the genera
Fissumella n. gen., from the early Albian, and Rajkanella Schla-
gintweit and Rigaud, from the middle-late Cenomanian.

Genus Fissumella n. gen.
Type species: E motolae n. sp.

Etymology. From the Latin fissum (fissure) referring to the narrow
and elongate aperture.

Diagnosis. Porcelaneous, small, lens-shaped shell with rounded
margins, and slightly depressed chamber sutures. Aperture single,
elongate fissure-shaped with oblique lateral branches. Planispiral-
involute chamber arrangement, tending to develop a peneropli-
form fan-shaped growth-stage. The marginal chamber lumen is
subdivided by few and short radial partitions (incomplete septula
starting in the marginal wall).

Differences and similarities. Fissumella n. gen. is morphologically
close to Rajkanella Schlagintweit and Rigaud, but in the latter
genus the aperture is rounded whereas in Fissumella it is an
elongate fissure. It resembles the simplest species of the latest
Albian?-Cenomanian genus Pseudorhapydionina De Castro, such as
Pseudorhapydionina anglonensis Cherchi and Schroeder and
P. dubia (De Castro), for the presence of few incomplete radial
septula. However, these two genera differ for the aperture, which
is cribrate in Pseudorhapydionina, single and fissure-shaped in
Fissumella.

Peneroplis parvus De Castro (latest Albian-early/middle? Cen-
omanian) and P. cairensis Chiocchini (late Cenomanian) differ from
Fissumella n. gen. because they present multiple aligned apertures
and lack radial septula.
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Fig. 3. Simplified stratigraphic logs of the studied sections. The correlation is based on the biostratigraphic distribution of benthic foraminiferal markers, such as the new taxon
Fissumella motolae n. gen. n. sp., the late Aptian marker Archaeoalveolina reicheli and early Cenomanian marker Sellialveolina viallii. The FO of the calcareous green alga Morelletpora
turgida is also shown.

For its fissure-shaped aperture, Fissumella n. gen. resembles the stellate. In addition, Praerhapydionina exhibits well-developed
Cenozoic peneroplid genus Dendritina d'Orbigny, but the aperture septula, subdividing also the central part of the chamber lumen,
of the latter is much more complicated. Moreover, Dendritina, like and an uniseriate chamber arrangement in the late stage of growth.
all Peneroplidae, lacks septula. The Palaeogene genus Praerhapy- The “praerhapydioninid” genus Tarburina, described recently by
dionina van Vessem, like Fissumella, has a single aperture, but it is Schlagintweit et al. (2016) from the Maastrichtian of Iran, shows a
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Fig. 4. Transmitted light photographs of two microfacies with Fissumella motolae n.
gen. n. sp. A: Peloidal-foraminiferal grainstone with Fissumella (arrows) and small
miliolids; sample MO 197.6. B: Bioturbated foraminiferal wackestone-packstone with
Fissumella (arrows), small miliolids, gastropods and ostracods; sample MO 197.6. MO:
Monte Motola.

single, elongate aperture, but differs from Fissumella n. gen. in
having a biserial arrangement of the adult chambers.

The milioliform genus Pseudonummoloculina Le Calvez, associ-
ated with Fissumella n. gen. in some samples, can be easily differ-
entiated by its notched aperture and by the lack of radial
subdivisions of the chamber lumen. Danubiella Neagu presents an
elongate single aperture like Fissumella, but differs from this genus
in its chamber arrangement, which is quinqueloculina in the early
stage, becoming later planispiral, with three chambers per whorl,
and with a final stage that may uncoil in about two rectilinear
chambers.

Age. Earliest Albian.

Fissumella motolae n. sp.
Fig. 5

Synonymy. Peneroplis sp. Di Lucia, 2010, pl. 1, fig. 11.

Etymology. From Mt. Motola, in the Cilento promontory (southern
Italy), which is the type locality of this new species.

Holotype. Equatorial section illustrated in Fig. 5A (from sample: MO
197.6). PUAB 82521LP06.

Paratypes. Tangential sections illustrated in Fig. 5X, Y (from sample
MO 197.6). PUAB 82521LP02 and PUAB 82521LP06.

Repository. Collection Universitat Autonoma de Barcelona PUAB
82517-82523.

Type locality. Monte Motola (coordinates: 40°21'52”"N—15°25'44"E,
about 5 km north of the village of Piaggine, in the province of
Salerno, Campania, Italy).

Type level. Grainstone-packstone with Praechrysalidina infracreta-
cea, Sabaudia minuta, “Dictyoconus” algerianus, Simplorbitolina
aquitanica, Nezzazata isabellae, Pseudonummoloculina aurigerica,
Cuneolina sp., indeterminate miliolids and textulariids. Dasyclada-
lean algae and ostracods are also present. Calcari con Requienie and
Gasteropodi Formation (Limestones with requienids and gastro-
pods Fm).

Diagnosis. Porcelaneous, lens-shaped shells with planispiral-
involute chamber arrangement. The skeleton consists of few
incomplete radial partitions (septula). The aperture forms an
elongated fissure with lateral branches.

Description. Small, lens-shaped shells with an average maximum
diameter of 0.6 mm (with two and half whorls). The index of
compression (the ratio between the shell diameter and width) is
about 1.7. The planispiral chambers following the spherical pro-
loculus are arranged in two to two and a half (rarely three)
whorls, with eight to ten chambers in the last whorl in adult
specimens. The earliest chambers are small and isometric, while
the adult chambers widen progressively, attaining a peneropli-
form aspect in the latest stage of growth. Septa are thick (about
40 um) and thicken at the distal part. Septula are thin (about
10 um) and are present only in the adult stage. The aperture is an
elongate fissure, resembling a buttonhole with oblique lateral
branches.

Measurements of the holotype. Shell diameter 0.66 mm; 2.5
whorls (5 in the first, 7 in the second and 4 in the three
incomplete whorl); wall thickness about 35 um; septum thick-
ness about 40 um; septulum thickness about 13 um; proloculus
diameter about 52 pm.

Remarks. Some specimens show a large (35—52 pm), spherical
proloculus followed by a long and narrow flexostyle and later
planispiral chambers; they represent clearly the megalospheric
generation. Other specimens, which could correspond to the
microspheric generation, present a very small proloculus (about
15 pum) followed by five small chambers, with a probably slightly
streptospiral arrangement. However, no differences are observed in
the adult shells. The streptospiral arrangement of the earliest
chambers was also indicated in Pseudorhapydionina dubia (De
Castro in Schroeder and Neumann, 1985).

Geographical distribution and age. Fissumella motolae n. gen., n. sp.
has been found so-far only in samples coming from the Apennine
Carbonate Platform of central and southern Italy. It occurs in levels
that can be attributed to the “Dictyoconus” algerianus biozone of
Chiocchini et al. (2008), based on the associated microfossils. In the
four studied sections, the FO of Fissumella motolae n. gen., n. sp. is
41-98 m above the LO of A. reicheli. The latter biostratigraphic
event is placed within the late Aptian, very close to the Aptian-
Albian boundary, by Chiocchini et al. (2008), while Veli¢ (2007)
places it within the earliest Albian. Di Lucia et al. (2012) sug-
gested a latest Aptian age for the LO of A. reicheli, based on carbon
isotope stratigraphy. Taking into account all these data, we propose
an earliest Albian age for the very narrow range of Fissumella
motolae n. gen., n. sp.
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Fig. 5. Transmitted-light microphotographs of Fissumella motolae n. gen, n. sp. A: Holotype; X, Y: Paratypes. A—C, E—G, I-S: Equatorial and slightly oblique sections (at low angles to
the equatorial plane) showing the shape and number of planispiral chambers, the position and shape (elongate with oblique branches) of the foramen and the septula perpendicular
to the external wall; E, L, M: Juvenile specimens. D: Oblique section. T, X—Z, AB,CD, EF: Tangential sections cutting the foramina of successive septa. See in X, and partially in Y, the
complex opening constituted by a main elongate fissure with perpendicular branches. U-W: Axial and slightly oblique sections (at low angles to the axial plane) showing the
rounded margin and the elongated foramen. A—C, I-J, N, Q—S, U-W: Macrospheric forms. G, H, O: Probably microspheric forms. Legend: Ch: chamber; op: aperture/foramen; Pr:
proloculus; s: septum; st: septulum. A, B, E, I, K, M—Q, S, T, X, Y, CD, EF from sample MO 197.6; C from sample V 70.5; D, G, H, L, R, V from sample V 71.5; F from sample CR 240.2; ]
from sample MO 180.9; U, W from sample MO 191.6; Z, AB from sample CR 235.5. The prefix of the samples identifies the locality of provenance: CR stands for Monte Croce, MO for

Monte Motola, V for Monte Vivo.

5. The origin of the praerhapydioninid structure and some
comments on the classification of the superfamily Soritoidea

Fissumella n. gen. represents a significant step in the evolution of
soritoidean foraminifera: its rudimentary, incomplete radial sep-
tula mark the first appearance (in the earliest Albian) of internal
subdivisions of the chamber lumen in the superfamily Soritoidea.

Probably the radial septula are a derived morphological trait
departing from a peneroplid morphotype with undivided cham-
bers. However, the oldest peneroplid known in the fossil record is
Peneroplis parvus De Castro, from the latest Albian (De Castro in
Schroeder and Neumann, 1985). Moreover, the relationship of the
Cretaceous Peneroplis parvus and P. cairensis with the Palaeogene to
Recent Peneroplidae taxa is unclear.
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The next step recorded in the evolution of soritoideans took
place in the Cenomanian, when they diversified into two separate
groups, defined by different shell architectures. Soritoidean genera
with incomplete radial septula combined with planispiral to un-
coiled or peneropliform habit of growth, apertures in the center of
the septum and absence or presence of pillars, like Pseudo-
rhapydionina and related genera, are included in the family Praer-
hapydioninidae Hamaoui and Fourcade sensu Consorti et al. (2016).

A different shell architecture is represented by the genus Pas-
trikella Cherchi and Schroeder, which is characterized by marginal
radial septula, leaving a wide preseptal passage in the equator of
the shell, combined with planispiral to annular arrangement of
chambers and multiple apertures in the margin of the annuli. The
stolon axes in successive chambers are radially aligned. For this
latter genus and its related Coniacian-Campanian genus Broeckina
Munier-Chalmas, which were recently removed from the Mean-
dropsinidae due to the lack of an “Opthalmidium” origin (Consorti
etal., 2016), a new family should be erected. However, in this paper
we refrain from introducing new names in the systematic literature
before a comprehensive revision of the Soritoidea, which is needed
in order to clarify the relationships between the Cretaceous and the
Tertiary taxa of this superfamily.

6. Conclusions

The lower Albian inner platform facies of the Apennine Car-
bonate Platform (central and southern Italy) yield abundant spec-
imens of a porcelaneous, planispiral to slightly peneropliform
foraminifer that has been here described as Fissumella motolae n.
gen. n. sp. It is characterized by a lens-shaped shell, single fissure-
shaped aperture, and few and short radial septula subdividing
incompletely the interior of the chambers. The appearance of
incomplete subdivisions of the chamber interior in Fissumella
motolae n. gen. n. sp., represents a very significant step in the
evolution of the soritoidean foraminifera.

Fissumella motolae n. gen. n. sp. occurs at a stratigraphic level
that can be correlated with the “Dictyoconus” algerianus biozone of
Chiocchini et al. (2008). Carbon isotope stratigraphy supports an
earliest Albian age. For its common occurrence, wide geographic
distribution in the central and southern Apennine, and narrow
stratigraphic range (5—15 m in the studied sections), Fissumella
motolae n. gen. n. sp. is a potentially useful biostratigraphic marker.
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ANEXO Il

Lepinoconus chiocchinii gen. n., sp. n., a conical agglutinated
Foraminifera from the upper Cretaceous of Italy.
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Abstract. A new conical agglutinated foraminifer, Lepinoconus chiocchinii gen. n., sp. n. from the lower Campa-
nian shallow-water platform deposits of the Lepini Mountains (central Apennines, Italy), is described. It has a pseu-
do-keriothecal wall structure, uniserial arrangement of the adult chambers and multiple apertures. The exoskeleton

is constituted by beams (main and intercalary) continuous from one chamber to the next, while the endoskeleton

bears pillars. The new taxon is included in the Coskinolinidae family. Lepinoconns chiocchinii gen. n., sp. n. is known

from southern Italy, Greece and Albania.

INTRODUCTION

The uniserial conical agglutinated foramini-
fera (called informally orbitoliniform foraminifera)
are widespread in the shallow platform deposits of
the Early and “middle” Cretaceous, but they are
much more restricted in their distribution in the
Late Cretaceous and Palacogene, where they occu-
pied only marginal areas of the shallow carbonate
platform (Chiocchini & Mancinelli 1977, Hottinger
& Drobne 1980; Caus & Cornella 1981; Vecchio et
al. 2007; among others). Moreover, the large flat-
cones built by ring-shaped chambers typical of the
“middle” Cretaceous otbitolines disappeated du-
ring the Cenomanian. Hottinger & Drobne (1980)
suggested that these large forms developed only
during Early and “middle” Cretaceous where the-
se agglutinated foraminifera are not in competition
with other larger benthic foraminifera. In the Late
Cretaceous, the conical agglutinated foraminife-
ra are in competition with large porcelaneous and
lamellar-perforated foraminifera. Consequently, the
Late Cretaceous orbitoliniform foraminifera are re-
latively small, their facies distribution is very limited
and their fossil record is discontinuous. These are
probably the main reasons why only few taxa have
been reported in the literature (Pseudorbitolina mar-
thae Douvillé; Dictyoconella complanata Henson, D. mi-
nima Henson , Dictyoconus mosae Hofker, Orbitolinopsis

Received: February 23, 2017; accepted: June 20, 2017

senonicus Gendrot, Paleodictyoconns senonicns Moullade
& Viallard, Abrardia catalaunica Bilotte, Calveziconus
lecalyezae Caus & Cornella, Falsugonina parva Luper-
to-Sinni & Martin-Chivelet and Dictyoconus bakbtiari
Schlagintweit, Rashidi & Babadipour although in
several geological works they were mentioned as in-
determinate Orbitolinidae (see, for instance, Luper-
to Sinni & Ricchetti 1978; Chiocchini & Mancinelli
1977).

Therefore the aim of this paper is to con-
tribute to the knowledge of the Late Cretaceous
uniserial conical agglutinated foraminifera by de-
scribing a new taxon from the Campanian deposits
cropping out in the Lepini Mountains.

GEOLOGICAL SETTING

The Lepini Mountains are located in the sou-
thern part of the Latium region, central Italy (Fig;
1A). Together with the adjacent Ausoni and Aurun-
ci Mountains, they constitute the Vosci Range (Fig;
1B), which represents a continuous mountain belt
of almost 80 km in length and mainly composed
of shallow-water carbonates (Accordi 1966; Centa-
more et al. 2007). During the Mesozoic, the Vol-
sci Range was part of a tropical Tethyan carbonate
platform bordered by deep hemipelagic to pelagic
domains (Cosentino et al. 2010; Zarcone et al. 2010).
From the Eatly Jurassic to the early Miocene, the
shallow-water carbonate sedimentation persisted in
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Fig. 1 - A) Geological map of the Central Apennines. 1: Plio-Plei-
stocene marine and continental deposits; 2: Pleistocene
volcanics; 3: Messinian clastic deposits and evaporites; 4:
fore-deep siliciclastic deposits of undifferentiated age; 5:
Meso-Cenozoic shallow-water limestones; 6: Meso-Ceno-
zoic deep-water limestones. Redrawn from Cosentino et al.
(2010). B) Map of Italy showing the geographic position of
the village of Gorga.

a long-standing palacogeographic element (Apen-
nine Platform formerly named Latium-Abruzzi
Platform; e.g., Accordi 1966; Chiocchini & Man-
cinelli 1977; Chiocchini et al., 1995; Chiocchini &
Pichezzi, 2016). These deposits were subsequen-
tly deformed during the Apennine compressional
phase resulting in a fold-and-thrust belt structure
(Centamore et al. 2007; Parotto & Tallini 2013;
Cardello & Doglioni 2015). The sedimentology,
stratigraphy and biostratigraphy of the Cretaceous
deposits from Lepini Mountains were previously
studied by Carbone & Catenacci (1978), Chioc-
chini & Mancinelli (2001) and Brandano & Loche
(2014) among others. In particular, the classical
“Rava Santa Maria” section of Chiocchini & Man-
cinelli (2001) is located in the Lepini Mountains.
The stratigraphic distribution of benthic foramini-
fera in this section was crucial to the definition of
many of the biozones used for the biostratigraphy
of Upper Cretaceous shallow water carbonates of
the central Apennines (Chiocchini et al. 2008).

MATERIAL AND METHODS

The new taxon comes from a stratigraphic section about
100 m thick measured on the dirt track leading to the base of
the Monte Filaro, east of the village of Gorga (base of the sec-
tion: N 41°39°19”-E 13°07°17”; top of the section: N 41°39°25”
-E13°07°117, Fig. 2A, C). This section, falling in the lower part of
the Rava Santa Maria section of Chiocchini & Mancinelli (2001),
can be attributed lithostratigraphically to the Radiolitid Limestone
Formation (Di Stefano et al. 2011) and biostratigraphically to the
A. conica and R. scarsellai biozone (Chiocchini et al. 2008; 2012).

The series is composed of limestones, with intercalated
dolomitic levels, characterized by birdseyes and other desiccation
structures. The fossil content consists of benthic foraminifera
(mainly rotaliids, see fig. 4D in Consorti et al. 2017), the demo-
sponge Sarmentofascis zamparelliae Schlagintweit, Prijia & Parente,
Thanmatoporella, cyanobacteria probably referable to Decastronema
kotori (Radioci¢) and crustacean remains. The most common fo-
raminifera are Aecordiella conica Farinacci, Moncharmontia apenninica
(De Castro), Scandonea mediterranea De Castro, Rotalispira scarsellai
(Torre), R. maxima Consort, Frijia & Caus and Dicyclina schiumbergeri
Munier-Chalmas. Lepinoconus chiocchinii gen. n., sp. n. has been found
only within its type-level, which is also the type-level of R. maxima
(Consorti et al. 2017).

The study is based on sixteen thin-sections of limestone.
About fifty random sections of Lepinoconus chiocchinii have been
obtained from sample 057. The studied material is housed in the
micropalacontological collection of the Universitat Autonoma de Bar-
celona, Spain, under the numbers PUAB 82524L.P01-16.

For the definition of the architectural terms used in the
diagnosis and description of the genus we refer to Hottinger &
Drobne (1980) and Hottinger (2006).

SYSTEMATIC PALEONTOLOGY

Phylum ForamINIFERA D’Orbigny, 1826
Class GLOBOTHALAMEA Pawlowski et al., 2013
Order Textulariina Delage & Hérouard, 1896

Superfamily Coskinolinoidea Moullade, 1965
Family Coskinolinidae Moullade, 1965

Genus Lepinoconus gen. n.
Type species: Lepinoconus chioechinii sp. n.

Derivatio nominis: named after Lepini Mountains.

Diagnosis: Pseudo-keriothecal shells of high-conical shape
with flat or slightly convex base. In the earliest stages of growth,
the chambers are probably spirally arranged, and later, uniserial. The
multiple apertures are situated in the central area of the cone. The
exoskeleton consists of radial partitions (main beams and intercala-
ry beams) in line from one chamber to the next. The endoskeleton
consists of irregularly positioned pillars.

Differential diagnosis: The textural and
main architectural characteristics of the new genus
Lepinoconus seem to correspond to those described
for the American Palacogene Coskinolina (Coleiconus)
elongata Cole (for details, see Hottinger & Drobne
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1980, p. 233-234, text-fig. 11; pl. 13, fig. 7-14), but
this last taxon (see Loeblich & Tappan 1987, for
generic reassessment) has marginal apertures that
are lacking in Lepinoconns. The representatives of
the Tethyan Coskinolina (Coskinolina) liburnica Stache
(type species of the genus, for details, see Hottin-
ger & Drobne 1980, p.220, text-fig, 2; pl. 4, fig. 14;
pl o, fig. 1, 3, 5; pl. 7, fig. 1-15; pl. 8, fig. 1-10) lack
exoskeletal elements. The lower Cretaceous genera
Paracoskinolina Moullade and Coskinolinoides Keijzer
have simple Lepinoconns-like exoskeletal elements,
but they do not develop a thick keriothecal structu-
red wall. The new genus differs from .Abrardia Neu-
mann & Damotte (species type: Dictyoconus mosae
Hofker) due to the complexity of the exoskeleton
of this latter genus, which is formed by beams and
rafters; moreovet, it lacks a keriothecal structure.
Calveziconns Caus & Cornella (species type: C. lecal-
vezae) occurs in the same stratigraphic interval as
Lepinoconus and possess an exoskeleton constituted
by alcoves, but the chamber lumen is subdivided
by septula. After the illustrations given by the au-
thors and reproduced by Loeblich & Tappan (1987,
pl. 170, fig. 7; pl. 171, fig. 1-8; pl. 172, fig. 8-11),
the genus Psexdorbitolina Douvillé and Dictyoconella
Henson, unlike Lepinoconus gen. n., seem to have
a reticulated subepidermal exoskeleton (see also
Schlagintweit et al. 2017).

Lepinoconus chiocchinii gen n., sp. n.
Pl 1,2

1970 Coskinolina sp. — Fleury, pl. 1, fig, 5-7

1976 Urgonina sp. - Luperto Sinni, pl. 37, fig. 1-6

1976 Paracoskinolina sp. - Luperto Sinni, pl. 38, fig, 1-3

1976 Abrardia mosae (Hofker) - Luperto Sinni, pl. 41, fig 1-12.

1977 Ofsbitolinidae - Chiocchini and Mancinelli, pl. 42, fig. 1,2

1978 Orbitolinidae gen. indet. - Luperto Sinni and Ricchetti, pl. 42,
fig. 1-2; 4-6; pl. 43, fig 4; pl. 44, fig. 7-9; pl. 45, fig. 15-17.

2008 Orbitolinidae - Chiocchini et al., pl. 31, fig 1.

22015 Accordiella aff. conica - Schlagintweit et al., fig. 6D.

Derivatio nominis: In honour of Prof. Maurizio Chioc-
chini, who studied the Mesozoic benthic foraminifera from Central
Ttaly and their application in biostratigraphy.

Holotype: Specimen figured in Figure A from Plate 1.
PUAB 825224L.P-01.

Paratypes: Specimens figured in Figure B-D from Plate 1.
PUAB 8252241.P01, 8252241.P07, 8252241.P02, respectively.

Type locality: Gorga Village, Lepini Mounts (Central Italy).
Coordinates: N 41°39°26”- E 13°07°05” (see also fig, 1B, sample 057,
of Consorti et al. 2017).

Type level and age: Packstone with Rozalispira maxima, R.
scarsellai, Accordiella conica and ““Thaumatoporella - Decastronema associa-
tion”. Campanian,

Diagnosis: High conical shell with pseudo-keriothecal
structure (Fig. 3). The marginal chamber cavity is subdivided by
exoskeletal elements consisting of beams (main and intercalary) ali-
gned from one chamber to the next. The endoskeleton consists of
irregularly positioned pillars. The chambers in the earliest stages of
growth form probably a spire. Later, chambers consist of discs uni-
serially arranged. The available sections are not sufficient to define
if there is a significant dimorphism between A and B generations.
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Fig. 3 - Detail of the pseudo-keriothecal structure in transverse sec-
tion.

Description. Small-sized (maximum length
2 mm; maximum diameter 1 mm; D/ 1/2), high-
conical shells with flat to slightly convex apertural
face. The chambers in the carliest stage of growth
probably form a small trochospire followed by di-
scoidal uniserially arranged chambers, which consti-
tute the main shell. There are 12-13 uniserial cham-
bers per 1 mm axial length in the adult part of the
cone. The comparatively thick chamber wall (about
40 wm, Fig, 2) results in a texture formed by closely
spaced radial elements (“traverse pores” in Dou-
glas, 1960). The exoskeleton consists of a few and
relatively spaced thick beams of two orders (main
and intercalary beams), which ate aligned from one
chamber to the next. The main beams extend from
the external wall to the center of the chamber about
one half of the radius of the disc, while the inter-
calary beams occupy only one third of this radius.
In transversal sections there are about 10 partitions
(main and intercalary beams) for a circumference
diameter of 0.5 mm, and 18-20 (main and inter-
calary beams) for a diameter of 1mm have been
counted in transverse sections.

The central part of the uniserial discoid
chambers is occupied by few pillar-shaped elements.
There are about 2-3 pillars in the growth stage cor-
responding to a cone diameter of 0.5 mm; 5-6 for
a cone diameter of 1 mm. The earliest stages lack
endoskeletal elements. The apertures are rounded
and have a large caliber which is around 0.04 mm.
The early growth stages are difficult to recognize,
although some sections cutting the apex of the shell
almost axially suggest a short spire of half moon-
shaped chambers following a simple proloculus.

Differences and similarities. Iepinoconus
chiocchinzi differs from Orbitolinopsis senonicns Gen-
drot (from the Coniacian-Santonian of Martigues,
South-east of France) and from Calveziconus lecal-
vezae Caus & Cornella (from the Campanian of the
Southern Pyrenees, North-east of Spain) in their
endoskeleton-type, with “cupola” in O. senonicus
and septula in C. /fecalvezae, respectively. Abrardia
mosae and A. catalannica from Aquitania (South-
west France) and Southern Pyrenees, respectively,
have an exoskeleton constituted by beams and raf-
ters, instead of only beams. Paleodictyoconus senonicus
(from the Santonian of the Iberian Ranges) differs
from L. chioechinii for the greater complexity of its
complex exoskeleton (beams and rafters forming
a sub-epidermal network). Falsurgonina parva (from
the Santonian of the Prebetic domain), differs from

PLATE 1

Transmitted light microphotographs of Lepidoconus chivcchini gen. n.,
sp. n. A: Holotype; B-D: Paratypes.

A - Approximately axial section (non-centered).

B-D - Slightly oblique transverse sections cutting at different steps
of growth (see their position in figure A) and showing the
pillar development through the ontogeny.

E, F, K-N - Slightly oblique section close to the axial plane showing
the beams extending deep in the chamber lumen. Note the
earliest apical planispiral chambers in F.

G, H - Oblique sections cutting successive septa.

1, J, M - Oblique transverse sections.

A, B: PUAB82524LP01. C: PUAB 82524LP07. D: PUAB
825241.P02. E, J, K: PUAB 82524LP11. F, G: PUAB
82524LP03. H, I, N: PUAB 82524LP06. L: PUAB
825241.P12. M: PUAB 82524LP05.

b: beam, ch: chamber, ew: external wall, f: intercameral foramina, p:
pillar, s: septum.

PLATE 1T

Transmitted light microphotographs of Lepidoconus chiocchini gen. n.,
sp. .

O, P - Tangential sections parallel to the cone lateral surface, show-
ing the exoskeletal elements aligned from one chamber to
the next.

Q, U - Fragmented tangential sections with the exoskeletal ele
ments.

R, T - Slightly oblique section close to the axial plane.

S, V-X, Z-AB - Tangential oblique sections.

Y - Oblique transverse section.

O: PUAB 82524LP09. P, Q, W: PUAB 82524LP13. R, V:
PUAB 825241.P10. S, AB: PUAB 82524L.P12. T: PUAB
82524LP06. U: PUAB 82524L.P02. X: PUAB 82524LP08. Y,
Z: PUAB 825241.P04.

b: beam, ch: chamber, ew: external wall, f: intercameral foramina, p:
pillar, s: septum.
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L. chiocchinii for the endoskeleton made of “cupola”.
The recently described Dictyoconus bakhtiari from the
Tarbur Fm. in the Zagros Mountains (Iran, Schla-
gintweit et al., 2017) has a complex reticular sub-
epidermal exoskeleton like the species attributed to
Dictyorbitolina and Psendorbitolina.

Stratigraphic and geographic occurrence.
Lower Campanian of Central and Southern Italy,
Greece and Albania.

DiscussioN

The high conical, agglutinated uniserial Lep/-
noconus chioechinii gen. n., sp. n. shears with the Pa-
lacogene American genus Coleiconns Hottinger and
Drobne the presence of exoskeleton in alcoves (only
beams) with a thick pseudo-keriothecal structured
wall and a pillared endoskeleton. In contrast, the
marginal apertures visible in Coleiconus are not pre-
sent in Lepinoconns gen. n. The exoskeleton pattern
with deep main beams (and short intercalary beams)
in line from one chamber to the next reminds Coski/-
nolinoides Keijzer, but this latter genus lacks endoske-
letal elements.

Lepinoconus chiocchini gen. n., sp. n. is a characte-
ristic component of mudstone-wackestone facies
deposited in restricted shallow-water environments.
The type-level consists of foraminiferal-calcimicro-
bial laminated facies with “Thaumatoporella-Decastrone-
ma association” and crustacean remains (see fig. 4D
in Consorti et al. 2017; other examples of this facies
are figured in Ruberti & Toscano 2002, fig. 4B, and
Schlagintweit et al. 2015, fig. 4C, 5A).

Field correlation suggests that the section stu-
died in this paper corresponds to the upper part of
the section of Consorti et al. (2017), which is located
only 1.5 km to the south of the section studied in
this paper. According to this correlation, the type-
level of L. chiocchinii is younger than the Keramospha-
erina tergestina level, which was dated by means of
strontium isotope stratigraphy as early Campanian
(82.09 Ma) in Consorti et al. (2017).

In the studied section, the type-level of L.
chioechinii coincides with the last occurrence of Scan-
donea mediterranea, which is dated 81.1 Ma in the sou-
thern Apennines (Frijia et al. 2015). The distribution
of Lepinoconns chiocchinii gen. n., sp. n. in the Lepini
Mountains seems thus to be very narrow. It is bra-
cketed within the K. fergestina level and the upper

limit of the . mediterranea subzone, spanning in a
range of nearly 1 Ma. This record is only partially
in agreement with Luperto Sinni & Richetti (1978),
who indicated the stratigraphical distribution of L.
chiocchini (reported as Urgonina sp., Paracoskinolina sp.
and Abrardia mosae; see synonym list in this paper)
in the Apulian Platform spanning from the base of
Keramosphaerina level until the upper part of the Or-
bitoides subzone.

CONCLUSIONS

A detailed study of the Upper Cretaceous
shallow-water platform deposits of Lepini Moun-
tains has provided abundant and well preserved
specimens of a new conical, agglutinated, uniserial
foraminifer that has been included in the Coskinoli-
noidea Superfamily. Lepinoconns chiocchinii gen. n., sp.
n. has a typical exoskeleton in alcoves (only beams)
with a pseudo-keriothecal wall. The endoskeleton is
constituted by irregularly distributed pillars. The new
taxon has been found in restricted platform areas
with  “Thaumatoporella-Decastronema association” and
crustacean remains. The stratigraphic distribution
of  Lepinoconus chiocchinii gen. n., sp. n. in the Lepini
Mounts seems to be very narrow (early Campan-
ian). Lepinoconus chiocchinii gen. n., sp. n. geographical
distribution seems to be wide, comprising southern
Ttaly, Greece and Albania.
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ANEXO Il

Clave de reconocimiento de los géneros de los orbitolinoideos
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ANEXO IV

Términos propuestos para la descripciéon de los principales
elementos y estructuras de los orbitolinoideos y su traduccion

al inglés y francés

TERMINO PROPUESTO

TERMINO EN INGLES

TERMINO EN FRANCES

Abertura Aperture Ouverture
Alcoba Alcove Alcove
Alveolo Alveole Alvéole
Cavidades alveolares Pigeon holes Polygonal alvéole
Céamara Chamber Loge
Camarilla chamberlet Logette
Cupula Cupule Cupule
Deuteroconcha Deuteroconch Deutéroloculus
Embrion Embryo Embryon
Endoesqueleto Endoskeleton Endosquelette
Epidermis Epiderm Epiderme
Estolon Stolon Stolon
Exoesqueleto Exoskeleton Exosquelette
Foramen Foramen Foramen
Lumen Lumen Lumiere
Peristoma Peristoma Peristoma
Proléculo Proloculus Proloculus
Protoconcha Protoconch Protoconche
Pilar Pillar Pilier

Septo Septum Septe/Cloison
Sutura Suture Suture
Tabique Septulum Cloisonnette
Viga Beam Poutre
Viguecilla Rafter Poutrelle
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