tos oceanogrdficos significan para la
Geologia requiere los conocimientos
que puede ofrecer un gedlogo.

La Geologla del futuro no puede
fijar sus limites en las playas o en los
bordes del continente —debe ampliar-
se para incluir la Geologia de las re-
giones ocednicas descubiertas por la
ciencia moderna.

Para el Instituto Oceanogrdfico que
la Fundacién Venezolana para el
Avance de la Ciencia (FundaVAC) que

se tiene en proyecto se -van a nece-
sitar gedlogos especializados en es-
te aspecto de la Geologia. Esta
institucién desde hace seis afios estd
becando a bidlogos, gedgrafos y qui-
micos que se estdn especializando en
Europa y Norteamérica y seria de de-
sear que alguno de nuestros [évenes
gedlogos se animase a ampliar estu-
dios en ese sentido, tan necesario para
el conocimiento de las costas de Ve-
nezuela y su plataforma continental.

Introduccion al estudio de los

mao-roforam'im'feros de la familia VOrbitoIinidae

Dra. Frances Charlton de Rivero

Escuela de Geologia

La familia, Orbitolinidae comprende
un grupo de géneros de estructura
interna mds o menos compleja, que
yacen predominantemente en sedi-
mentos del Cretdcéo, aunque Coski-
nolina y Dictyoconus llegan al Eoceno
medio antes de extinguirse, y ofros
géneros estén restringidos al Eoceno,
careciendo la familia de representan-
tes en el Terciaric mds moderno o en
&l Reciente. Las especies fésiles son de
alto valor estratigréfico y la identi-
ficacién del género por sf sélo puede
tenerlo en- muchos casos, ya que su
éxtensidm puede ser- limitada.

- Siguiendo el criterio de Henson
{1948), Maync (1955) y otros, com-
preridemos en esta familia a'los gé-
neros Lituonella, Coskinolina, Dictyo-
conus y Coskinolinoides, que Cushman
incluyen en’ la familia -Valvulinidae,
puesto’ que su estructura ‘es mds com-
pleja .que lo normal en esta familia.
Es cierto'que en el estado actual de
nuestros conocimientos no. podemos

afirmar con toda seguridad que los
Orbitolinidos formen una unidad filo-
genética, pero tienen semejanzas mor-
folégicas tan marcadas, que la des-
cripcidn. de cualquiera de sus géneros
sed mds. facil e inteligible si se hace
a base de sus analogfas o diferencias
con ofros géneros del grupo. Hay que
hacer notar, sin embargo, que los
especialistas no han suprimido las
consideraciones filogenéticas en favor
de la comodidad descriptiva, sino que
han excluido de la familia a varios
géneros cuyos rasgos morfolégicos
semejantes se consideran como debi-
dos @ un paralelismo evolutivo; por
gjemplo, Orbitolinella Henson, que é!
considera como un miembro aberrante
de la familiac Meandropsinidae.

‘La- pared de los Orbitolinidae ha
sido descrita ya como . aglutinada
(""finamente arendcea”) o ya como
principalmente, si nd exclusivamente,
calcdreo-microgranular; nos ‘parece
probable que pueda variar entre los
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géneros lo mismo que Maync ha in-
dicado para los Lituolidae, pero hay
que tener presente siempre la dificul-
tad en distinguir en los fésiles entre
una pared microgranular algo recris-
talizada, y una arendcea con cemento
calcdreo. Con este tipo de pared, la
inclusién de la familia en la Super-
familia Lituolidea se justifica plena-
mente; nos parece necesario, sin em-
bargo, prevenir en contra del con-
cepto de una relacidn muy estrecha
entre esta familia y la familia Litue-
lidae, que ha sido promulgado por
algunos autores. La “red epidérmica’”
(término a veces usado) de los Or-
bitdlinidos, parece completamente di-
ferente de la estructura que se des-
cribe de aquella familia, y la estruc-
tura interna compleja “laberintica”

de la mayoria de los Orbitolinidos -

tampoco es homdloga ‘de la pared
laberintica de los Litudlidos, como se
verd por las descripciones. En nuestra
opinién, las relaciones entre las dos
familias habrdn de buscarse en' un
antepasado o antepasados comunes,
para lo cual habrfa que remontarse
hasta el Mesozoico mds antiguo, cuan-
do né el Paleozdico superior, puesto
que los primeros Orbitolinidos se pre-
sentan ya con estructura compleja en
el Mesozdico antiguo (Coskinolinopsis
en el Tridsico superior o Jurdsico in-
ferior; Kilianina en el Jurdsico me-
dio). No se puede descartar atn la
posibilidad de que Lituonella - Cos-
kinolina - Dictyoconus representen otra
linea filogenética distinta a la de los
demds, y que se hayan derivado de
los Lituolidae; pero hay que tomar muy
en cuenta la presencia ya de Dictyo-~
conus en el Cretdceo inferior, Aptiense,

"y posiblemente en Valanginiense.

En cuanto a la estructura de los
géneros, de modo preliminar se la
puede describir como esencialmente

uniseriada, con cdmaras de contorno
circular,, muy bajas en comparacidn
con el didmetro, que vd aumentando
progresivamente de modo que la con-
cha en su totalidad tiene una forma
cdnica (en algunos es comprimida).
En algunos géneros se observa dna
parte inicial arrollada espiralmente, lo
que dé a la concha el aspecto de un
gorro frigio. Las aberturas, que son
miltiples, se presentan en la base
del cono, o sea en la cara distal de
la dltima cdmara formada. Ahora bien,
la mayorfa de los foraminiferos acos-
tumbrados a representarlos con la
abertura hacia arriba, y frecuentemen-
te los describimos con referencia a
esta orientacién, pero en el caso de los
Orbitolinidos, la orientacién geomé-
trica natural de un cono (con la base
abajo) prepondera en la mente de los
micropaleontdlogos, y se representan
y se describen las estructuras con re-
ferencia a tal orientacién. Asi también,
una seccién (o una estructura) para-
lela a la cara oradl (la base del cono)
se puede describir como “horizontal”
y otra en un plano que incluya al eje
del cono, como “vertical”. Algunas de
las estructuras “'verticales”, como ta-
biques o septos, también pueden des-
cribirse como radiales, con respecto
a una seccién horizontal del cono.

Esta orientacién de la concha es
también responsable de la nomencla-
tura de estructuras asociadas con la
cara oral, que tienen sentido sdlo
cuando se interpretan con referencia
al espacio (luz) de la cavidad cameral,
de alli a la forma de la cara oral,
vista desde el interior; estas son las
estructuras llamadas en inglés “mar-
ginal ridge” y ‘““marginal trough”.
Como se verd por las figuras, “mar-
ginal trough” (fosa marginal) se re-
fiere a la parte periférica de la c&-
mara, puesto que alli o luz de la




cdmara se chonda ligeramente, es-
tando separada de la parte central
por un ligero reborde o elevacién del
fondo, el “marginal ridge” (costilla
marginal). Por supuesto, considerando
estas estructuras desde el exterior de
la cara oral, la concavidad y convexi-
dad son al revés, de modo que el
llamado “marginal ridge” viene a ser

una depresién circular que separa la.

parte periférica, ligeramente abomba-
da, de la cara (“marginal trough”),
de la parte central. Lo que hace mds
confusa la terminologia, es que esta
parte central se llama “escudo cen-
tral” (“central shield”), término que
corresponde mejor a su ligera conve-
xidad vista desde el exterior (al revés
de las otras estructuras).

Estas diferencias en la curvatura de

la cara oral {o sea de los septos uni-
seriados), reflejan generalmente tam-
bién complicaciones en la estructura
intferna. La cavidad o luz de las cd-
maras no queda indivisa, excepte en
Lituonella, sino que estd mds o menos
complejamente subdividida por varias
combinaciones de lamelas verticales,
y en algunos casos también horizon-
tales; y/o pilares, como se describird
a continuacién.

En Coskinolinoides Keijzer, el in-
terior de las cdmaras estd subdivi-
dido por tabiques o septos radiales
que llegan muy hacia el interior de
la concha, interrumpiéndose solamente
hacia la parte central de la cdmara,
donde estdn los orificios de la cara
cral. (Nétese que en la figura, adap-
tada de la Keijzer, el foraminifero
estd representado en la posicién “nor-
mal”, con la cara oral arriba). Uno
que otro de los septos no llegan tan
adentro como otros, pero no hay una
alternancia regular de tales ’semi-
septos’’, como en algunos otros gé-
neros. Podemos decir que Coskino-

linoides  presenta el “biocardcter”
de los septos radiales en su expre-
sidn mas sencilla. Este género tiene
una parte inicial arrollada en espiral
trocoide (4 cdmaras por vuelta), A
veces en cortes horizontales se ob-
serva en el centro una zona de es-
tructura irregular, que Maync infer-
preta como “formada por fusién de
elementos interseptales”. La especie
tipo Coskinolinoides texanus Keijzer es
muy pequefia (un promedio de 0,39
mm. por el didmetro de la base y la
altura respectivamente) y viene del
Cretdceo inferior (parte inferior del
Albiense medio) de Tejas. “Coskino-
jina” adamsi Barker es sinénimo, como
demuestra Maync, Que nosotros se-
pamos, no se han descrito otras
especies.

Lituonella Schlumberger, 1905, reu-
ne sin mds complicaciones el cardc-
ter biolégico de pilares que vdn de
un septo principal (antigua cara oral)

a otro. La forma de estos pilares se’

observa en los diagramas adjuntos.
Se observa que. tienen la forma del
tronco de ciertos drboles, o sea, que
disminuyen en didmetro arriba (es de-
cir, hacia el septo mds antiguo biolé-
gicamente). Por lo tanto, una seccién
vertical del fésil frecuentemente inter-
cepta solamente la parte inferior de
los pilares, dando la impresién de que
éstos no llegan al ""techo”. Estos pi-
lares estdn restringidos a la parte cen-
tral de la cdmara, o sea a la regién
que corresponda al “escudo central”,
no existiendo en la fosa marginal.
Esta distincién en escudo central, fosa
marginal y costilla marginal, no se
presenta en Coskinolinoides, pero si
en Lituonella, Coskinolina y Dictyoco-
nus. Las pequefias aberturas, como

poros, estdn restringidas al escudo

central. Al igual de Coskinolinoides,
Lituonella tiene una parte inicial arro-
llada con varias cdmaras por vuelta.

El genotipo es Lituonella roberti
Schlumberger, 1901, del Eoceno (pro-
bablemente Luteciense) de Francia.
Hay nueve especies en el catdlogo de
Ellis y Messina, todas del Eoceno
(principalmente Inferior y Medio, aun-
que Keijzer describe una especie in-
flata del Eoceno Superior de Cuba
oriental) y con distribucién geogrdfica
en la regidén de la Tethys y el Caribe;

" la mds antigua es del Eoceno inferior

de Baluchistan; las otras del tope del
Eoceno inferior o base del Medio de
Yugoeslavia; Eoceno Medio de Francia
y simultdneamente en el Caribe (ele-
gans Cole de la parte inferior del
Eoceno Medio, y floridana mds arriba
en el Eoceno Medio de' Florida).

Coskinolina Stache, 1875, se pue-
de definir como una Lituonella con
la zona de la fosa marginal subdivi-
dida por tabiques.radiales (verticales),
pudiendo existir 6 né una subdivisién
adicional por lamelas secundarias se-
mejantes pero mds cortas. La deriva-
cién de este género de Lituonella,
propuesta por Cushman, tropieza con
el inconveniente de que Coskinolina
aparece en la columna anterior a
aquélla en el Cretdceo Inferior. ;Serd
necesario pensar en una evolucién
regresiva, con pérdida de elementos
estructurales?

Maync (1955) ha descrito una es-
pecie, Coskinolina sunnilandensis del

"Cretdceo Inferior de Venezuela orien-

tal, la caliza Gudcharo, miembro ba-
sal de la formacién Chimana como
definida por Rad y Maync (1954), a
la que asignan la edad Albiense me-
dio. La descripcién detallada y exce-
lentes figuras se pueden ver en la

‘publicacién original o en el Catdlogo

de Foraminiferos de Ellis y Messina.
La descripcidén de la especie se basé
en ejemplares de una formacién al-
biense en el subsuelo de Florida (ca-

liza  Sunniland), ya que ejemplares
sueltos no se hallaron en las muestras
venezolanas, aunque la especie abun-
da en muestras de las secciones de
Placeta y Rio Carinicuo (muestras
Rod-1206 y Rod-1306, véose la pu-
blicacién de Rod y Maync). En Ve-
nezuela estd asociada con Dictyoconus
walnutensis, Orbitolina concava-te-
xana, y Pseudocyclammina hedbergi.
Fué identificada también en muestras
de calizas urgonienses de Suiza, y
Maync cree que un ejemplar ilustrado
por J. Pfender (1938) de Xitial, San
Luis Potosf, Méjico, en calizas supues-
tamente cenomaniense-turonienses,
puede ser la misma especie. Hasta
chora, C. sunnilandensis es la dnica
especie descrita del Cretdceo, aunque
la presencia del género en esa edad
fué indicada por Cuvillier y Sacal
(1951) en Aquitania, Francia, y por
Galioway (1933) del Cretdceo Inferior
de Luisiana. Cushman, 1948, al indi-
car la extensién del género como
Cretdceo Inferior a Eoceno medio, se
basaba sin duda en *Coskinolina’™
adkinsi Barker del Cretdceo de Tejas,
que, como hemos indicado mas arriba,

,es una Coskinolinoides; pero chora

esa distribucién estratigrdfica resulta
ser cierta. El género se conoce princi-
palmente del Eoceno medio, con una

. distribucién geogréfica semejante a la

de Lituonella. El genotipo, C. liburnica
Stache, 1875, no fué representada
por su autor, pero Cushman (1937)
reproduce buenas figuras de Schu-
bert, (1912) de esta’ especie cuya
edad se dd como parte inferior del
Eoceno medio de Dalmacia ({chora
Yugoeslavia). (Davies, 1935, dd la
edad como Paleoceno). Hay dos es-
pecies interesantes por la zonacién del
Eoceno medic del subsuelo de Florida,
elongata y floridana de Cole, 1942.
L. M. Davies describié una especie
balsiliei del Eoceno inferior de Balu-




chistan. Hay dos especies mal ilus-
tradas de Silvestri (1939) del Eoceno
medio de Somalia. “’Coskinslina”
cookei Moberg se considera ahora
como una especie primitiva de Dic-
fyoconus. )

Falotella Mangin, 1954, genotipo
F. dlavensis Mangin del Paleoceno-
Eoceno de Espafia, en la opinién de
Maync, no merece distinguirse de
Coskinoling; las secciones horizontales
indican septos radiales marginales al-
ternando cori otros semejantes mds
cortos (semi-septos), que se admiten
en la definicién moderna de Coski-
nolina. Mangin crefa ver una diferen-
cia en que Fallotia (segin dice), tiene
las aberturas dispuestas en lineas, en
contraste- con la disposicién irregular
de Coskinolina, pero Maync considera
esta diferencia como no demostrada,
y aln si lo estuviera, de valor cuanto
mds para distinguir una especie.

Dictyoconus  Blanckenhorn, 1900
{escrito también por su autor: Dictyo-
conos) es semejante a Coskinolina pero
tiene ademds septos horizontales o
transversales, que ddn a la zona mar-
ginal una estructura de casillero
{"pigeon-hole  structure”).” Pueden
existir también séptulos adicionales
verticales de dos érdenes de magni-
tud, asf como también séptulos hori-
zontales; estas diferencias sirven para
distinguir especies. El tamafio es tam-
bién interesante a este respecto.

Maync ha identificado en Venezuela
la especie Dictyoconus walnutensis
(Carsey), descrita originalmente del
Albiense de Tejos (arcillas Walnut),
como "“Orbitolina”. Esta especie tiene
una distribucién  geogréfica extensa
en el Albiense del Nuevo Mundo (Te-
jas, Méjico, Cuba, Venezuela), pare-
ciendo que ha aparecido mds pronto
en el Viejo Mundo (Aptiense-Albiense
de Irdn y pre-Aptiense, quizds Valan-

giniense, de Francia). Las otras dos
especies’ cretdceas son D. arabicus
Henson del Barremiense? - Aptiense
de Arabia, y Cenomaniense de Irdn, y
D. valentinus Almela, 1946; cuyos ca-
racteres, segin Maync, no concuerdan
bien con los del género. Dictyoconus
cookei (Moberg) del Eoceno medio de
Florida, descrita originalmente como
una Coskinolina, es una especie primi-
tiva semejante a walnutensis en que
tiene un solo séptulo horizontal por
cdmara, pero es considerablemente
mds grande (didmetro basal: 2,22 mm.
y altura: 17,6 mm., en promedio, mien-
tras que en los éjemplares venezolanos
de walnulensis el didmetro es de
1,3 mm.).

Dictyoconus se describié original-
mente del Eoceno (genotipo “Patelli-
na” egyptiensis Chapman, de Egipto),
creyéndose al principio que estuviera
restringido a esa edad. Durante el
Eoceno medio el género prosperaba
en la regién de Florida y de las An-
tillas Mayores (Cuba, Jamaica, Haiti),
donde estd representada por varias
formas descritas originalmente como
especies distintas (americanus Cush-
man, codon Woodring, puilboreanensis
Woodring, gunteri Moberg) pero que
se -consideran. ahora como proba-
blemente variaciones de una sola es-
pecie: americanus. Parece probable
que esta especie se derivara de egyp-

tiensis, ya que Ultimamente se ha en—

contrado en Puerto Rico una forma
muy semejante, si no idéntica, a esta
especie, con la que ya se habfa notado
la semejanza en las formas ame-
ricanas. '

Nos toca chora describir otro grupo
dentro de la familia, cuya estructura
interna es mds dificil de interpretar
y de describir. En este grupo, cuyo
representante mds importante es Or-
bitolina, no encontramos la estruc-

o

tura relativamente sencilla de los gé-
neros arriba descritos, con una zona
central caracterizada por pilares en-
fre piso y piso, la cual se puede de-
ducir claramente de las secciones ver-
ticales. En vez de una disposicién re-
gular de elementos, se observa ahora
en la parte central una estructura muy
compleja que se pudiera llamar “la-
berintica”, pero tiene el inconveniente
este término que se presta a una con-
fusién con la pared laberintica are-
nosa, algo flojamente unida y llena
de cavidades irregulares y anastomo-
sadas de los Lituolidae. Adoptaremos
de preferencia el término usado por
algunos autores franceses, de reficulo
o red, para designar esta parte. In-
clusive llega a ser dificil o casi impo-
sible entre esta red, distinguir cudles
serfan los pisos de las cdmaras; so-
lamente en la zona marginal o peri-
férica se observan claramente.
Quizds Simplorbitolina Ciry y Rat,
1953, basada‘ en la sola especie
8. manasi del Aptiense mds superior
o Albiense basal de los Pirineos, es
el género clave para introducirnos en
la mayor complejidad de Orbitoli-
na. Simplorbifolina tiene septos ra-
diales  (verticales) que subdividen las
cdmaras en la parte periférica. En
el interior, en la zona inframarginal,
estos tabiques rectos y delgados se
engruesan de repente, se vuelven on-
dulados y finalmente se fusionan en
la parte central (reticulo). Debido a
la fusién de estos septos, el reticulo
en corte horizontal presenta un aspec-
to estrellado muy llamativo que. su-
giere como un coral. Hay "‘semi-sep-
tos” en la zona marginal enire estos
septos radicales principales, y en Ia
parte juvénil de la concha puede ha-
ber ademds una subdivisién adicional
por séptulos radiales (2 & 3), pero no
hay ningin tabique (séptulo o septo)
horizontal como los hay en Orbitolina.

Ahora podemos describir ya a Or-
bitolina d’'Orbigny como ‘semejante
a Simplorbitolina, pero cor los sep-
tos principales radiales mucho mds
numerosos y con una subdivisién adi-
cional del espacio de la zona mar-
ginal por elementos horizontales, que
dan una estructura de “casillero”,
andloga a la de las especies mds
complejas de Dictyoconus. Glaessner
(1945, fig. 23-a) reproduce una figura
de L. M. Davies (1939), que dd una
idea de la complejidad interna produ-
cida por las ondulaciones de los sep-
tos radiales principales, que se des-
criben como triangulares en seccidn,
con sus bases fijadas al piso de la
cdmara préxima superior, y también
alternando en su alineaccién de una
cdmara a otra. Debido a esta dispo-
sicién, segin Glaessner, en la super-
ficie desgastada de los ejemplares de
Orbitolina se observa un dibujo ca-
racterfstico de lineas curvas divergen-
tes a partir del dpice y'que se inter-
ceptan, ornamentacién que es seme-
jante a la que se usaba antiguamente
en las cajas de relojes de bolsillo, y
que en inglés se describe como “en-
gine-turned”. (Cushman, 1950, alude

a este disefio “engine-turned” como

“producido por la disposicién de los
elementos triangulares de Ia concha”,
sin haber indicado cudles son éstos)

Finalmente, en la parte central de-
saparecen aparentemente los dltimos
vestigios de organizacién en la sub-
divisién de la cdmara, y se describe
como un reticulo o parte ceniral
laberintica. '

Se ha de notar que aparentemente
las cdmaras finales (basales) frecuen-
temente no llegan al centro, sino que
tienen la forma anular en vez de la
de platillo, por cuyo motivo la base
de la concha puede ser ligeramente
cdncava.




Numerosas especies de Orbitolina
han sido descritas, pero no podemos
intentar analizarlas aqui, limitdndonos
a mencionar O. concava-texana (Ro-
mer) que, en la opinién de los espe-
cialistas, es la Unica especie presente
en Venezuelg, siendo las formas des-
critas por Hodson en 1924, O. texana
asaguana, O. texana monagasang,
O. thompsoni, meras variaciones mor-
foldgicas sin significacién biolégica ni
estratigrdfica. La especie ha sido in-
dicada por Maync como presente en
la formacién Chimana, en la zona de
Dictyoconus  walnutensis  (miembro
Gudcharo) y en la zona de Haplos-
fiche fexana (miembro Placeta) del
Albiense.

Orbitolina, en este hemisferio, pa-
rece estar restringido al Aptiense (7)-
Albiense, pero en el Viejo Mundo se
indica la extensién como mayor; Sigal
la dd como desde el Barremiense
(aunque no nos consta si las especies
barremienses son verdaderas Orbito-
linas s.s.) al Cenomaniense superior.
Se habfa creido que se podria utilizar
la forma externa de la concha para
distinguir diferentes niveles del Cre-
tdceo, pero aparentemente este cri-

- terio ha fracasado; Sigal (tabla 2,

p. 177) presenta una tabla tomada
de Henson para indicar cudn grande
es la variacién, aunque las formas
mayores y aplanadas parecen carac-
terfsticas del Cenomaniense.

- Silvestri (1932) quiso separa las es-
pecies barremienses de Orbitolina co-
mo un nuevo género Orbitolinopsis,
pero en estricta atencién a las Re-
glas de Nomenclatura este nombre
no es vdlido, porque no se le designé
el genotipo; se puede aceptar, sin em-
bargo, como redefinido y redescrito
por Henson (1948) quien designd co-
mo genotipo a la especie Orbitolina?
kiliana Prever (en Silvestri, 1932)
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Henson compara a Orbitelinopsis con
un nuevo género del Cretdceo Inferior,
probablemente Aptiense, de lIraq, al
que denomina lragia (sic; la omi-
sién de una “u” después de la “g”
exige un esfuerzo mental). Las figuras
acompafiantes (ldmina 2, figs. 4-7)
tomadas de Henson, explican cémo se
distinguen en su interpretacién estos
dos géneros de Orbitolina, y entre si.
En ambos lo que primero llama la
atencién en los corfes verticales y
horizontales es el tamafio relativa-
mente grande de los elementos es-
tructurales en comparacién con el de
la concha (en lo que se parecen «
Dictyoconus o a Simplorbitolina, y se
apartan de Orbitolina, donde estos
elementos son mucho mds numerosos).
En ambos, segtin Henson, el espesor
de los septos es relativamente redu-
cido en comparacién con las luces de
las cdmaras, de modo que la red
central se puede describir como for-
mada por la romificacién de los sep-
tos. Por el contrario, en Orbitolina
prepondera el elemento pared, de tal
manera que Henson habla de la ra-
mificacién y reticulacién de las cdma-
ras, que podemos concebir como re-
ducidas a canales irregulares dentro
de una masa calcdrea y/o arendcea.

Orbitolinopsis aparenta ser mds sen-

cillo en su estructura que lraqgia de-

bido a que en la zona marginal no
se observan sino los tabiques vertica-
fes o septos del primer orden de mag-
nitud, mientras que en lragia, como
bien se vé en la figura de Henson,
hay- ademés séptulos (aparentemente
de dos tamafios) que no pasan de la
zona marginal; también hay, segin
Henson, tabiques horizontales o para-
lelos, por lo menos en las dltimas
cdmaras. (Este rasgo no es muy claro
en sus microfotografias). En este de-
sarrollo de la red subepidérmica se

distingue Iraqia de Orbitolinopsis de
modo paralelo a Dictyoconus de Cos-
kinolina pero no se podria confundir
el primero con Dictyoconus por la na-

- turaleza mucho mds irregular de la

red central.

Henson cree que quizds "“Orbifoli-
na” . cénica Douvillé, que Silvestri ha-
bia incluido en Orbitolinopsis repre-
sente una fransicién entre lragia vy
Orbitolina, aunque también sugiere
que Orbitolinopsis represente junto con
Iragia otra linea evolutiva distinta de
la de las auténticas Orbitolina; pero
considera que conica se ha de clasifi-
car en el género Iraqia, cuya otra
especie es el genotipo I. simplex.

Un género anémalo entre los Or-
bitolinidos es Orbitolinoides Vaug-

_han, 1945, basado en la dnica especie

senni. Vaughan del Eoceno medio de
Barbados. Voughan lo describe como
semejante a Orbitolina, pero que “'ca-
rece de la zona periférica atravesada
por placas radiales”, o seaq, de la re-
decilla sub-epidérmica formada por los
séptulos.  “Las  cdmaras”  (escribe
Vaughan, las llamarfamos camaritas)
""tienen la forma de rombos y forman
curvas que se interceptan”. En otras
palabras, presenta la estructura que
se observa en Orbitolinas desgastadas.
La posibilidad de que se irate de
ejemplares redepositados del Cretdceo,
sin embargo, parece descartada, por-
que Vaughan indica. la presencia de
una epidermis “finamente -arendcea”
y concéntricamente arrugada.

Hay que mencionar un género que,
de estar correctamente clasificado, es
uno de los mds antiguos de la familia:

Kilianina Pfender, 1933, basada en la

Unica especie blancheti del Jurdsico
Medio, Batoniense, de Francia sudo-
riental. El' tamafio es pequefio aun--
que no excesivamente (1 mm. did-
metro basal, 0,8 mm. altura) y la
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forma cénica, ligeramente comprimi-
da (base ovalada). La pared se des-
cribe como “‘arendcea, formada por
la aglomeracidon de grdnulos calcdreos
muy diminutos” (quizds sea micro-
granular), la parte inicial no se puede
observar bien, pero se cree que es
espiral. La estructura de la zona
central no se deja interpretar, pero
se cree que es espiral. La estructura
de la zona no se deja interpretar, pero
la zona sub-epidérmica parece con-
sistir en camaritas indivisas, dispues-
tas de manera muy regular en quin-
conio. Esta disposicién recuerda mucho
la que aparece en la zona media de
Orbitolina, pero en ésta se han inter-
pretado esas camaritas como subdi-
visiones de una sola cdmara en forma
de platillo coextensica con la base de
la concha en el momento de agre-
garse la cdmara. —;Serd que Kilia-
rina no tiene relacién con los Orbito-
linidos y que haya que buscar sus
parientes entre los foraminiferos rota-
liformes? - La forma de las cdmaras
y su disposicién recuerdan a Cymba-
loporetta. ;O serd que se ha inter-
pretado mal la estructura de Orbitolina
y que las “camaritas” deben consi-
derarse como cdmaras?. Dejaremos la
respuesta a los especialistas en el
estudio de estas formas complejas.
Hday, sin embargo, un género atn
de mds antiguo, que a nuestro parecer
concuerda mejor con lo que debfa ser
un Orbitolinido primitivo; este es Cos-
kinolinopsis Henson, 1948, cuya es-
pecie tipica y Unica primaevus viene
de calizas del Tridsico Superior o Ju-
rdsico Inferior de Omdn en la penin-
sula ardbiga. La forma es cénica
comprimida; las primeras cdmaras es-
tdn dispuestas en espiral y luego se
hacen uniseriadas como es normal en
la familia. Hay una zona marginal
bien definida, subdividida por septos
verticales (estructura tipo Coskinolina),

S




que terminan hacia el interior de la
concha en pequefios “knobs or but-
fresses”, es decir, como en pilares no
individualizados. En la parte central
hay lamelas verticales cortas e irregu-
lares. Las aberturas son perforaciones
en la cara oral, una al final de cada
septo radial. Estructuralmente, como
dice Henson, Coskinolinoides se com-
para mds estrechamente con Coski-
nolina, excepto por su forma compri-
mida y porque no hay pilares indivi-
duales sino mds bien lameliformes y
que se unen para formar una red,
estructura que Henson compara con
la de Orbitopsella. Tampoco hay la
costilla marginal de Coskinolina.

Hay otros dos géneros de forma
cSnica-comprimida descritos por Hen-
son de la peninsula Qatar (sic) de
Arabia; Lituonelloides y Dictyoconella.
La especie tipo de éste, Dictyo-
- conella complanata Henson, viene
del Maestrichtiense, pero hay otra
- especie mds antigua, D. minima, de
capas probablemente del Cenomani-
ense superior o Turoniense. Por la
presencia de séptulos verticales prin-
cipales y secundarios, mds otros ho-
rizontales, tiene cierto parecido con
Dictyoconus. Dice Henson que algunos
de los septos radiales terminan en pi-
lares (“buttress-like knobs”) a seme-
janza de Dictyoconus, pero que otros
se extienden hacia el interior para
formar una red compleja como en
Iraqia.

Lituonelloides genotipo L. com-
pressus, es del Maestrichtiense, y como
lo sugiere el nombre, tiene mds pa-
recido con Lituonella, del que se dife-
rencia por la estructura irregular y
lameliforme de los pilares; se distingue
de Dictyoconella por la ausencia de
los septos y séptulos en la ‘zona
marginal.
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Con esto terminamos la descripcidn
de los géneros de la familia; conviene
advertir que hay varios nombres de
géneros que se podria creer que co-
rresponden a la familig, pero que en
realidad pertenecen a otras familias;
p. ej., Orbitolites Lamarck, Orbitoli-
nefla Henson, Dictyoconoides Nuttall.,

Consideraciones sobre la filogenia de
los Orbitolinidos.

En vista de que los especialistas no
ven clara la evolucidn de esta familiq,
es muy presuntuoso y arriesgado lan-
zar unas ideas que se nos han ocu-
rrido, pero como los paleontélogos no
podemos menos que buscar siempre
esquemas de las tendencias evolutivas,
nos vamos a permitir ese lujo. La pri-
mera idea que se nos ocurre, es que
en este grupo de foraminiferos, como
en varios otfros, nos hemos dejado
guiar por un concepto demasiado sim-
ple de lo que puede haber sido Ia
evolucién. La teorfa de la “ortogéne-
sis” ya ha sido descartada por Simpson
y ofros en la evolucién de los verte-
brados, pero los micropaleontslogos
seguimos formulando esquemas orto-
genéticos de la evolucidn, desde las
formas mds sencillas a las més com-
plejas, sin admitir por un momento
la posibilidad de que Ja evolucién
entre los Foraminiferos pueda haber
tendido en un momento dado hacia
la simplificacién de la estructura. Su-
bestimamos la probable complejidad
de los factores genéticos implicados
en la evolucidn, quizds porque no
podemos erradicar la nocidn implan-
tada en nuestras primeras lecciones
de Biologia, de que los Protozoarios
son organismos “sencillos”. A la que
suscribe, le parece probable que en
la evolucién de formas tan comple-
jas como los Orbitolinidos existieran
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varios complejos de factores heredi-
tarios que controlaran el desarrollo
de diferentes estructuras del capara-
zdn, y que estos se habrédn combinado
y re-combinado, perdiéndose o segre-
gdndose en las recombinaciones, de
modo que frecuentemente serd dificil
decir si un género es mds “avanzado’
0 es derivado de otro, o si son deri-
vados ambos de un antepasado comdin
pero con diferentes combinaciones y
permutaciones de los factores gené-
ticos.

Efectivamente, Coskinolinopsis nos
parece muy apropiado como tipo an-
cestral de la familia; posiblemente la
forma comprimida alude a la de an-
tecesores que ignoramos, y que la
forma: cénica fuera una adaptacién
posterior, quizds superior para la vida
benténica (;alimentacién por particu-
las orgdnicas en el barro del fondo,
como ciertos Monothalamia?) La es-
tructura interna de “pilares famelifor-
mes” nos sugiere que hay dos ten-
dencias hereditarias algo contradic-
torias, las que mds tarde tenderdn a
ser mutuamente exclusivas; la de .for-
mar pilares, y la de formar lamelas
que tienden hacia la ubicacién radial.
En Simplorbitolina ya predomina la
tendencia radial; y mds aun en Cos-
kinolinoides, en donde (quizds por su
tamafio tan pequefio), no se observa
nada de lo que podemos llamar la
tendencia “andrquica” de la zona
central de organizar el material del
esqueleto en paredes ramificadas y
anastomosadas, sino que la organiza-
cién radial llega casi hasta el centro
de la concha. -

De Coskinolinopsis, con la adquisi-
cién de la forma cénica perfecta, vy
la resolucién definitiva del problema
de la organizacién del esqueleto en
ia zona central por el sistema de pila-
res, se podria llegar fdcilmente a Cos-
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kinolina, que aparentemente se origind
temprano en el Cretdceo, aunque
quizds no antes del Albiense. Aparen-
temente se habia logrado considerable
estabilidad en la constitucién genética,
ya que Coskinolina persiste hasta el
Eoceno.

Se ha presumido que Dictyoconus
se ha derivado de Coskinoling, pero
parece haber aparecido con anteriori-
dad, quizds en el Valanginiense de
Francia. Entonces tenemos que pen-
sar que el “bio-cardcter” de forma
una red subepidérmica (por séptulos
verticales y horizontales) quizas fuera
controlado por genes no necesaria-
mente ligados con los que controla-
ban la formacién de los septos radia-
les, sino que eran independientes; el
hecho de que este biocardcter se haya
perdido en Orbitolinoides de! Eoceno,
que conserva todos los demds carac-
teres de Orbitolina, refuerza esta su-
posicién. Por lo tanto, no consideramos
recesaric presumir la derivacidn de
Dictyoconus desde Coskinolina; la
evolucién puede haber sido a la in-
versa, por pérdida de la red, o ambos
pueden ser derivados de un antepa-
sado comin. En Orbitolinopsis e Ira-
gia, tenemos nuevamente dos formas
contempordneas, la primera sin red,
la ofra con ella, lo que sugiere que el
carécter se hereda independientemen-
te de los otros! No estd muy  claro
cémo se acomodan estos géneros en
la ramificacién filogenética del grupo,
excepto que por la tendencia hacia la
organizacién radial en la zona cen-
tral, estdn asociados mds bien con
la estirpe de Orbitolina que con la de
Dictyoconus. Si Orbitolina se ha de-
rivado de uno de ellos, o de Simplor-
bitolina, o de ambos —o cudl papel
papel juega Kilianina en la filogenio—
son preguntas que no tienen contes-
tacién en el estado actual de nuestros
conocimientos.




Tomando en cuenta la aparicién
tardia de Lituonella, nosotros lo inter-
pretariamos como derivado quizds de
Coskinolina por pérdida del factor
hereditario que gobernaba la forma-
cién de septos en la zona marginal,
a menos que se haya derivado direc-
tamente de Coskinolinoides mediante
formas que ignoramos. Que las for-
mas mds grandes y con mayor forma-
cién esquelética sean las mds ““mo-
dernas”, no es cierto, por ejemplo,
en los Batracios, donde los represen-
tantes modernos de la Clase han redu-
cido el esqueleto ( a la vez que el
tamafio) en comparacién con los La-
berintodontos del Paleozdico. Si con-
sideramos la pérdida de los septos
radiales en Lituonella como un “ade-
lanto evolutivo” o como una “dege-
neracién” es jugar con palabras;
probablemente la tengamos que con-
siderar una “calle sin salida” de la
evolucién, ya que no sobrevivié al
Eoceno, y que sepamos no dejé des-
cendencia. ~

Ignoramos los factores que motiva-
ron la extincidn de Orbitolina durante
el Cretdceo, mientras que Dictyoconus
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alcanzé su plenitud en el Eoceno. De
todos modos, es evidente que el mar
de Tethys, y en menor grado la re-
gién Caribe-antillana, ofrecia durante
el Cretdceo condiciones especiales ex-
cepcionalmente favorables para el
desarrollo de especies grandes y com-
plejas de Foraminiferos —no sola-
mente los Orbitolinidos sino también
los Litudlidos, Meandropsinidos y Lof-
fusia. Si la extincién de estas formas
tiene algo que ver con la adaptacién
de otros Foraminiferos a la vida planc-
ténica en el Cretdceo, o, expresdndolo
en forma mds simple, si ya la compe-
tencia en el ambiente bentdnico es-
taba provocando el  éxodo o fuga
hacia un medio ambiente menos con-
gestionado y menos competido; y si
el éxito de los foraminfferos plancté-
nicos en el Terciario tiene algo que
ver con cambios climdticos progrest-

vamente mds dificiles para las grandes

especies bentdnicas; o si la competen-
cia de los Orbitoides tuvo algo que
ver con la extincién de los Orbitoli-
nidos, son preguntas que probable-
mente quedardn para siempre sin
contestacidn.
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Figura No. 1.

Dictyoconus walnutfensis (Carsey), seccién axial
de esta especie primitiva del género del
Cretdceo, indicando las séptulos horizontales
de cada cémara en la zona marginal, v la

estructura de pilares en la zona central.

(Segtin Maync, 1955).

Figura No.. 3.

Orbitolina, vista diagramdtica de una parte
de la zona marginal y submarginal de fres
cémaras, para indicar la estructura. En fa
zona marginal, se observa la estruciura de
casillero, en donde en adicién a los septos
principales horizontales (f} y verticales (g}
hay sépiulos horizontales (e} y verticales de
dos érdenes de magnifud (c y d). Al interior,
se observan los sepios radiales ondulados
(e}, a la izquierda en perspectiva, a la dere~
cha, cortados para indicar (em negro) su sec-
cién triangular, con la base dirigida hacia el
piso de " la cdmara superior. (Figura de
Glaessner, segiin L. M. Davies).
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Figura No. 2.
Coskinolina sunnilandensis Maync, seccién
axial, mostrando las cémaras de la zona mar-
ginal no subdivididas por séptulos, y la zona
interna de pilares. (Segiin Maync, 1955).

Figura No. 4.

La misma especie en seccién paralela a la

base, para indicar las cdmaras marginales
parcialmente’ subdivididas por sendos sép-
tulos verticales, y las aberturas milfiples de
la cémara en la parte ceniral. {Segiin Maync).

Figura No. 5.
Parte de la regién marginal y submarginal
de una especie avanzada de Dictyoconus (del
Eoceno), en seccién horizontal, para indicar
el desarrollo extenso de los séptulos en las
especies mds caracteristicas del género (com-

pérese con la Fig. 1}). (Segfn Vaughan).
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