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ASOCIACION MEXICANA DE GEOLOGOS PETROLEROS

TINTINIDOS MESOZ0ICOS DE MEXICO
(Taxonomia y Datos Palcobiologicos)

. 3 M, Trejo®

RESUMEN

El presente trabajo estd basado en el estudio de secciones delgadas
correspondientes a varios cientos de muestras, principalmente de
calizas, obtenidas del subsuelo o de levantamientos geoldgicds de
superficie, las que por su contenido en megaf6siles o por su posicion
estratigrafica, ofrecen datos especialmente Gtiles en cuanto se refiere a
la edad, taxonom(a, aspectos palececolégicos y de estructura y natura-
leza quimica de la pared de los-tint/nidos mesozoicos.

En cuanto a la conservacién de estos microfésiles, se ejemplifican
deformaciones y roturas, alteraciones de la estructura calcitica original
de la pared y precipitaciones ferruginosas en la misma.

Ppr primera vez se describen casos de substitucion parcial de la
calcita de la pared por sflice secundaria en Tintinnopsella, Remaniella y
Calpione!lopsis.

Se dan a conocer moldes y envolturas micriticas en tintinidos
berriasianos, los que adn conservan la pared original.

Los estudios entre nicoles cruzados, hechos por Remane en Calpio-
nellopsis {1964}, en Remaniella (1968} y Colomiella (no publicados), se
hacen extensivos a los principales géneros de calpionélidos (s.l.) y a los
tintinidgs titoniano—aptianos de pared calcdrea microgranular. Algunas
formas (Calpionellopsis, Colomiella mexicana} presentan extincion del
collar a 45C9 de giro en relacion a los plancs de polarizacién de los
nicoles cruzados y a la posicidn de extincidn de las paredes laterales de
la l6riga. Esto se debe, como ya lo indic6 Remane, a la diferente orien-
tacion de’ los elementos cristalogréficos de! collar con respecto a los de
la loriga. Los demas calpionélidos.(excepto C. recta y C. coahuitensis) se
comportan de manera similar a la anterior, pero es a causa de su
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morfologfa, més que a una diferenciacion cristalografica en el collar; en
ellos se considera que todos los ejes ¢ de los fibrocristales estan orienta-
dos perpendicularmente a la pared de la loriga y del collar. En relacion
con ésto, es muy significativa la existencia de ejemplares de Remaniella
gue presentan la pared y a veces €l collar, constituidos por cristalitos de
seccion alargada rectangular perpendiculares a la pared, como conse-
cuencia tal vez de una recristalizacién o reorganizacién de los fibrocris-
tales originales invisibles, en paquetes de fibras con la forma indicada.

Colomiella recta y C. coahuilensis presentan en seccidn longitudinal,
extincidn del collar en posicidn paralela a los planos de polarizacién de
los nicoles cruzados, debido a que los ejes ¢ de los fibrocristales de la
pared del collar son perpendiculares a ella; en sus.secciones transversales
{al menos en C. recta), se presentan las ramas de la falsa cruz de
interferencia .a 459 con relacion a los planos de polarizacién de los
nicoles cruzados; en estas secciones los elementos cristalograficos tienen
sus ejes ¢ inclinados 459 con relacién a un plano tangente a ta pared. En
secciones semejantes correspondientes presumiblemente a las lorigas de
los demas calpionélidos, las ramas de !a cruz negra son paralelas a los
planos de polarizacién de los nicoles; la orientacion cristalografica es
radial.

Un caso aparte lo constituye Calpionellopsella, cuya ldriga presenta
en sus partes paralelas las ramas de la cruz negra, con grientacién de
459 respecto a los nicoles cruzados.

Todo lo anterior permite, en casos diffciles de identificacion, diferen-
ciar unas especies {0 géneros) de otras y en ocasiones inclusive a
calpionélidos {s.s.} de colomiélidos,

Los deflandronélidos, por su estructura calcirea microgranular se
distinguen facilmente de los calpionétidos: {s.t.}, asi como de los
tint(nidos' actuales. Deflandronélidos y Chitinoidella, con !a que tienen
en comin la estructura, forman un grupo independiente de las- dos
superfamilias propuestas por Bonet (19566:29, 30} (Tintinnidea vy
Calpicnellidea) v al mismo nivel taxondmico, para el que aqui se
propone {a Superfamilia Deflandronellidea nov., sobre la base de poseer
la pared con estructura calcdrea microgranutar, sin materia organica:
Familia Deflandronellidae nov., Gargasiano Superior; o con materia
organica: Familia Chitinoidellidae nov,, Jurasico Superior,
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Se describe una nueva especie de Stenosemellopsis, S. fragilis nov. sp.
del Titoniano Superior—Berriasiano basal,

Se reagrupan 10s géneros Calpionellopsis, Caipionellites y Remanielia
en la famitia Colomiellidae, por presentar el collar separado de la idriga,
COmO es caracteristico de esta familia.

Finalmente se dan a canucer para México, algunos géneros ya conogci-
dos en Europa: Crassicollaria (con tres especies), Lorenziella {con dos
especies) y Remaniella (con dos especies).

r
‘Las diversas especies de tint(nidos fésiles de México forman parte,
desde su aparicién en el Titoniano Superior hasta su temporal extin-
cidn, probablemente en el Hauteriviano Inferior, de sucesivos grupos de
microfdsiles que caracterizan tres grandes zonas bioestratigréficas,
divididas en nueve subzonas, cuyo alcance estratigréfico al detalle sirve
de motive para un estudio posterior sl oresante,

Aunque con algunas diferencias, en cuanto a su nomenclatura \
alcances estratigraficos, estas biozonas concuerdan con las de Remane
(1963, 1968) y Allemann, Catalano, Fares vy Remane (1971) y constitu-
yen el intento mas reciente para establecer una correlacién entre
Europa y América basada en los tintfnidos fosiles. Por lo cual el autor
{1975) propuso extender a México, para fines de correlacidn intercon-
tinental, las cuatro zonas estdndar de tintinidos propuesta por esos
autores para el mediterrdneo occidental.

Por lo que toca a los tint/nidos de! Aptiano Superior y del Albiano
Inferior, Trejo (1975: 14, 15; Fig. 5} propuso una zonificacion basada -
en dichos microtésiles que comprende parte de esos pisos y cuya
taxonomfa se complementa con-la presente.

INTRODUCCION
OBJETIVOS

Las secciones delgadas de las calizas titoniano--aptianas de México,
presentan frecuentemente un contenido de microfSsiles pelégicos,
constituido principalmente gor Nannoconus, Globochaete alpina,
foramin(feros, radiolarios, cocolitoféridos v tintinidos.
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Estos daltimos microfésiles presentan unas sencillas y delicadas
Iorigas, generalmente calciticas, que han sido estudiadas por numerosos
autores. En nuestro pais, el principal trabajo publicado que ha hecho
referencia a los tintinidos mesozoicos, es el de F. Bonet {1956), autor
que propone para el grupo, una clasificacidn basada fundamentalmente
en la naturaleza calcitica de la 16riga que los separa claramente, a nivel
de- superfamilia, de los tintinidos actuales que presentan I6rigas
constituidas por materia organica mal conocida,

Bonet agrup6 a los tintinidos fosiles en dos familias: Calpionellidae,
con coilar unido a la 16riga o sin é! y Colomiellidae con co!lar separado
de-la loriga. Esta clasificucion ha sido aceptada por ta gran mayoria de
los investigadores del grupo, aungue posteriormente a Bonet, se han
publicado en el extranjero diversos estudios en los que se dan a conocer
nuevos géneros y especies, cuyas caracteristicas 6pticas y morfoldgicas,
as{ como las de los fosiles conocidos de antiguo, sugieren la necesidad
de revisar la clasificacion mencionada,

Esta necesidad se ha visto reforzada por los hallazgos relativamente
recientes de tintinidos jurasicos en Europa y Cuba, que segin sus,
autores, tienen 16rigas con naturaleza en parte orgdnica (como los
tintinidos actuales) y en parte calcérea, participando por ende de
caracteristicas comunes a las dos superiamilias propuestas por Bonet, 1o
que hace dificil mantener su uhicacidon en uno u otro de estos grupos,

Por otra parte, se han descrito de México algunos tintinidos del
Aptiano Supersor, cuyas 16rigas son exclusivamente calcareas pero con
estructura microgranular, complicande aim mas la clasificacién de!
grupo, ya que las diagnosis de las familias y superfamilias establecitias
no permiten incluir estos microfosiles en ninguna de etlas, Es por tanto,
unc de los objetivos principales de-este trabajo, proponer la ampliacion
de la clasificacion del grupo, teniendo como base la propuesta por
Bonet en 1956, con las transferencias que se cons:deran necesarias de
acuerdo con todos los nuevos datos posteriores al trabato de dicho
autor,

Otros objetivos son estudiar la paleoecologia; la existencia de moldes
externos, deformidades v roturas de las l6rigas gue p ueden inducir a
errores de interpretacidn bioldgica o taxondmica, alteraciones de fas
lorigas, que pueden variar desde sumples desanohos secundarios de
calcita hasta la recristalizacion total, con perdida de la estructura
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original fibrosa calcrea o fa substitucién parcial o total por minerales
de hierro v sflice.

\Finalmente se describen aquellas especies existentes en México
descanocidas en la literatura de nuestro pafs, con sus alcances estratigra-
ficos, asi como los alcances actualizados correspondientes a las especies
dadas a conocer por Bonet, a la par que nuevos datos de los tintinidos
del Aptiano Superior--Albianc Inferior de México.

MATERIAL Y TECNICA

El material estudiado proviene de nuacleos de pozos y muestras de
superficie correspondientes a las Formacuones La Casita (Jurasico
Superior}, La Pefia (Aptiano Superior) y Tamaulipas Superior, parte
inferior {Albiano Inferior), ubicadas en diversas localidades de los
Estados de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas; de las Formaciones
Pimienta (Jurdsico Superior—Cretdcico Inferior), Tamaulipas Inferior
(Cretdcico Inferior) y Otates {Aptiano Superior—Albiano Inferior) en
los Estados de Tamaulipas v Veracruz, asi como de la Formacion
Taraises en €] Estado de Tamaulipas. Ademas, como material de
comparacibn se utilizaron muestras colectadas en las localidades
estudiadas por J, Remane, todas ellas de la fosa Vocontiense, Francia,
las que fueron gentilmente enviadas por ese autor.

Para establecer las secuencias estratigraficas titoniano—albianas, se
utilizaron algunas secciones geolégicas correspondientes a trabajos de
exploracion realizados por J. Carrillo, por un lado; y por otro, por G. de
la Torre en el drea de Huizachal, Tamaulipas; la seccion correspondiente
al Jurasico—Albiano, medida por F. Bonet en el Cafién de La Boca,
Nuevo Ledn, asi como muestras- aisladas colectadas por diversos
gedlogos de la Gerencia de Exploracion de Petrbleos Mexicanos, en los
estados y secciones antes mencionados, muchas de fas cuales ademds de
los microfdsiles que son motivo de este trabajo, contienen numerosas
amonitas que permitieron hacer las correlaciones estratigraficas. Dichas
amonitas fueron ‘clasificadas en parte por el Dr. RW. Imlay y en parte
por el Dr. A, Canti, ambos en informes privados de Petroleos
Mexicanos. Finalmente, como parte complementaria se estudiaron ios
intervalos que se consideraron convenientes, de varios pozos clésicos
por su “nucleacion™ continua, ya estudiados por Bonet (1956} v por el
presente autor (1960}, ademas de otros pozos perforados recientemen-
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te, permitiendo confirmar vy en algunos casos completar 1o 0b5ervado en
las muestras de superficié,

Como resultado de'ese’ trabajo s¢ ha podido ampliar el conocimiento
de 10s tintinidos fésilés mexicangs, asf ‘como el alcance estratigrafico
general que se les conocla desde &l trab3jo de Bonet, extendiéndose
dicho alcance por abajo de la Zona de Calpionella en el Titoniano
Superior y por encima de la Zona de Colomiella del Barremiano—
Aptiano, establecidas por este autor. Gracias a ésto, puede establecerse
una correlacién mdas completa entre las zonas de tmtfmdos fbsiles de
Meéxico’y Europa, considerando para elfb maturalmente, lo$ trabhajos de
todos aquellos investigadores gue.de gna-manera u otra han' contribuido
al conocimiento de:estos m:c:ofésnles'y su estratigraf(a,

La téEnica smph‘!éda se*bes& enel use de secciones delgadas de roca,
ya descrita por Bonet {1956;.5; 6, obisenvadas en microscopio petrogré-
fico, com luz t{ansmmda patural v pmlar:zada y con luz reflejada,
Ocasioneimente se estudiaron muestras de rocas friables, disgregadas y
lavadas por los méthdos usuales, a fimda observar algunos tintinidos en
tres dimensiones,
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GENERALIDADES
ALGUNOS ASPECTOS PALEOBIOLOGICOS

G. Colom (1966: 321-322; PI. t y 1Il, Fig. 1} describié en los
tintinidos fosiles {Titoniano Superior de Grecia} los primeros casos de
conjugacidn, en los cuales las lorigas de dos ejemplares permanecen
cercanamente unidas “‘boca frente a boca” después de muertos y asf se
han conservado. Es indudable que s6lo una (nfima minor(a de los casos
de conjugacion estan representadas en el registro fosil.

Colom no tuvo ninguna duda sobre su interpretacion, debido a que

-
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"la coincidence est parfaite en ce qui concerne la position des tests” (p,
322). ty desde tuego a que no se trataba de’'un caso aislado atribuible al
azar), mencionando, conjugacién en formas semejantes a Crassicollaria y
otrasno 1dentiticadas pero mas pequefias, cilindricas y de pared mads fina
(Pl 1, Figs. 4'y 6 respectivamenie, de Colom}. Borza {1969: 107, 1U8;
Taf, LXXXV, Figs. 11—12) sin dar mayores detalles, sefiala la presencia
de casos de conjugacién entre calpionélidos de los Carpatos Occiden-
tales. -

Durante varios afios, el autor del presente trabajo ha tenido la
oportunidad de observar casos similares a los mencionados por Colom y
Borza, en los que tas [6rigas se encuentran colocadas boca frefite a boca,
en ocasiones casi unidas (Lam: !, Fig. 1); otras veces las bocas estan
apenas separadas por una lines muy fina (Lam. 1, Figs. 2-5) vy
finalmente, otros se encuentran tan intimamente unidos por 1a boca,
que ambos ejemplares forman un solo cuerpo (Lam. I1, Figs. 3,8, 10y
11},

Es posible que todos estos casos, al igual que los europeos, represen-
ten efectivamente etapas de conjugacién; pero existen numerosos casos
muy similares que arrojan ciertas dudas a la interpretacion dada por
Colam,

En los ciliados desnudos, durante la conjugacién, los individuos
£onjugantes se' unen por sus citostomas tan intimamente, que hay una
fusién de parte de la membrana celular, lo que no impide que los
conjugantes presenten fa superficie libre de su. membirana, suficiente-
mente apta para la natacién, En los tintinidos (s. 1.} la conjugacidn
tmplica la uni6n de las lérigas de ambos conjugantes, impidiendo sus
desplazamientos voluntarios, ya que los aparatos locomotores de ambos
quedan encerrados en las 14rigas unidas. En los tintinidos actuales esto
puerie’ no tener mayor importancia en la fiotacion de los conjugantes,
va que de acuerdo con Kofoid y Campbell {1939: 19) “the indications
are that lorica and animal have nearly the same specific gravity, so that
little or no tevitation,is in operation”,

Muchos. de los tintinidos fosiles debieron morir cuando estaban en
fase de conjugantes, cayendo entonces sus !6rigas tan hermiticamente
unidas, que al depositarse no pudo penetrar en su interior &l fino fango
que habf{a en el fondo (Lam. |1, Figs. 3, 8, 10y 11).
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En ciertos casos de deformacioén de la 1briga por presién acompaiiada
de pequenas fracturas, sus secciones transversales u oblicuas podrian
confundirse con secciones Idngitudinales de dos pequerios tintinidos en
conjugacion, -

Por otra parte, en el material observado hay toda una gama de
posiciones de dos ejemplares correspondientes al mismo género o a
géneros distintos, que comprende: ejemplares dispersos {Lam. XVI, Fig.
17, Tintinnopsella carpathica); ejemplares proximos paralelos {Lam. 1V,
Fig. 25, Calpionellopsis-oblanga) -y ‘con 1a boca hacra et mismo lado;
proximaos, paralelos y con las bocas en sentido opuesto {Lam, 11, Fig. 7,
T. carpathica y Crassicollaria); préximos no para'elos, con la boca hacia
el mismo lado (Lam, IV, Fig. 14, Calpionella alpina y T. carpathical;
con las bocas préximas pero perpendiculares entre sf {Lam. V1, Fig. 2,
Lorenziella y otro tintfnido no identificadn}; unidos por la region
aborat (Lam, XV!, Fig. 1, Tintinnopsella carpathica y Crassicollaria);
unidos lateralmente por la region oral {Lam, XV, Fig. 17, Crassicollaria)
y finalmente préximos y boca frente’ a boca (Lam. |, Fig. 6, T,
carpathica y Remaniella). Todos estos casos, a excepcion del Gltimo,
son de esperar que ocurran cuanda cae una lluvia constante de
conchitas scbre el fondo marino, de tal manera que su disposicién
debida sin duda a! azar, carece de significado biolégico.

Fig. 1.— Subsrirucidn de la calcita original de la pared por silice secun-
daria fparte oscura) en algunos calpionélidos [5.1.) vistos entre nicoles
cruzados. a.— Tintinnopsella longa (las /ineas paralelas en la pared,
representan una recristalizacién semejante a la de Remaniella dadayi).
b.— Calpionellopsis oblonga; c.— Tintinnopsella carpathica. Sin escala.
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LY

En casos similares al (ltimo mencionado {Lam. I, Fig. 1, T.
carpathica), por lo deméas, muy poco frecuentes comparados con el gran
ni*mero de ejemplares que hay en cada muestra, aunque pudieran ser
también atribtibles al azar, pudieron deberse a actos de canibalismo
{Lam. 11, Fig. 9, dos ejemplarés de Crassicollaria) ¢ de depredacion, o al
igual que aguellos casos de !6rigas (ntimamente unidas boca a boca
{Lam. Hl, Figs. 3, 8, 10y 11) en las que segin sus caracter{sticas los
ejemplares de cada -par corresponden a la misma especie, también
pueden efectivamente representar conjugantes.

Con bastante frecuencia se pueden observar posibles casos de
depredacidn en que tina l6riga pequefia se encuenira en el interior de
otra generalmente mds grande, correspondiendo ambas no solo a
especies, 5ino a géneros distintos, muchas veces indeterminables {L&m,
1, Figs. B, 14, 156, 17 y 18; Lam. 1ll, Figs. 3-5 y 7; Lam, VI, Fig. 1}.
En otras ocasiones es relativamente facit reconocer al depredador (Lam,
I, Figs, 7 'y 12, Remaniella, ‘Fig. 16 R. dadayi; Lam. 11, Fig. 1
Calpionella alpina y Fig. 4 Crassicollaria massutinianal a la presa (Lam.
1, Figs. 9 y 10, Calpionellopsis oblonga; Lam. 11}, Fig. 2, Tintinnopsella
carpathica) o a ambos (L&m, i, Figs. 11 y 13 depredador R. dadayi,
presa C. oblonga y Lam. i!l, Fig. 6, depredador Remaniella cadishiana,
presa C. oblonga; Lam. ill, Fig. 1, depredador R. caasshiana, presa
Calpionella alpina).

Aunque la célula del depredador no podria devorar la loriga de la
presa, una vez muerta ésta, en‘la mayorfa de los casos la lbriga ya vacf(a,
caerla a! fondo marino; pero debi6 ocurrir un elevado nimero de casos
en que esas conchas se alojaran en el interior de las conchas de los
depredadores, hasta la muerte de ellos cayendo entonces las 16rigas
hasta el fondo, una dentro de [a otra.

Otras veces la relacion deprédador—presa, se realizd entre tintfnidos
y otros grupos poco conocidos (Lam, (11, Fig 8, depredador
Calpionellopsis simplex, presa ‘Globochaete alpina inc. sged.) vy
finalmente, como es bien sabido, a través de los tintinidos actuales
como de los fosiles, las presas mas comunes son los cocolitoféridos
cuyos esqueletos pueden eventualmente caer en el interior de los
tintinidos (Lam. 11, Fig. 9, T. carpathica con una cocosfera en su
interior y Figs. 12—14 y 17-18; un caso similar al primero en
tint{nidos recientes se puede ver en las Figs. 3—5 de la L.dm, 1865 de
Tappan y Loeblich, 1968), o con mucha frecuencia ser {ntegramente
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aprovechados! ya que muchos: dé -los tintinidos actuales como lo
hicieron los fosiles {No&! 1957: 190=193, PI. X. y XI} devoran fa parte
viva del cocolitoférido y adhieren a la pared de su 16riga cocolitos
sueltos, No obstante Jo anterior, muchos de ‘estos ‘éasos y de los
siguientes, pudieran también deberse a una casual introduccion de unos
restos dentro de {0s otros,

La presencia de una cocosfera{? ) mal conservada en e! interior de
tintinidos fdsiles, induce a dudas, sobre si son verdaderos casos de
depredacién en que unos fueron presas de los otros 0 se trata de
formacidon de quistes de resistencia en tintinidos bajo condiciones
adversas {Lam, |1, Figs. 2y 5; Lam. {1, Figs. 10, 11, 15y 18).

Estos casos que representan aspectos de !a biologia de los tintfnidos
fésiles, conjugacidn, depredacion y quistes de resistencia, ademds de
estar sujetos a las dudas razonables que’ pudieran ser atribuibles al azar,
sugieren un cabalgamiento, por cuanto toca a la interpretacitn de sus
Ifmites, que impide asignar, sin Jugar a duda, dichos casos a unau otra
causa. No obstante que ello permite solamente conocer pequefios’
detalles de la biologfa de ese grupo, poco a poco irdn susgiendo Igs
eslabones {altantes gue’ permitan substituir en el conocimiento, 0s
hechos imaginados por los hechos ocurridos. Bonet {1956: 40, Lam.
XVHI, Fig. 1; L4m. I1l, Fig. 16 del presente trabajo), inici6 en su
trabajo, la interpretacién de “quistes de resistencia o esporiferos” y
Colom (1965} hizo los primeros estudios sobre la conjugacion entre l0s
tintf nidos fésiles. El presente autor reconoce que los trabajos de esos
investigadores han sembrado la inquietud por ef conacimiento de la

b.io!og fa del grupo, ademés def indudable valor gue sus observaciones
tienen en este sentido,

ESTRUCTURA Y NATURALEZA-QUIMICA DE LA PARED

En los tintfnidos actuales, la l6riga es de naturaleza organica,
presentando muchas de sus especies, en la superficie externa de la
pared, materiales arendceos aglutinados (Tintinnopsis), o bien placas
sue!tas de cocolitoforidos Acanthostomella, Protorhabdonella,
Codoneliopsis, etc.). Entre los tintinidos fosiles, ta gran mayoria
poseyeron 16riga originalmente calcidrea, como 1o demostraron
ampliamenté los trabajos de Colom {1848), Bonet (1956) y después
Remane {1963} y Tappan y Loeblich (1968). Con posterioridad a
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Bonet todos los autores aceptan ese punto de vista, que sirvié como
base a dicho autor, para agrupar en dos superfamilias a todos los
tint{nidos hasta entonces conocidos.

En 1964, Remane {p. 43--46) di6 a conocer el resultado de sus
estudios sobre el comportamiento &ptico, entre nicoles cruzados, de
Tintinnopsella oblonga, Calpionellopsis simplex, Calpionellopsis
thalmanni y Calpioneilites neocomiensis. De acuerdo con estos estudios,
la zona oral de dichas especies extingue en dngulo de 45 con respecto a
la posicidn en que extingue la pared; en consecuencia, dicha zona tiene
una orientacion cristalogrifica diferente de la misma. Las conclusiones
de ese autor fueron: 1o.— La especie Tintinnopsella obfonga correspon-
de al género Calpionellopsis; 20.~ La especie C. neocomiensis sola es
una forma especial de conservacién de Calpionellopsis oblonga o de C.
simplex; y, 30.— C. thalmanni es sindnimo de C. oblonga.

Mas tarde, Remane {1966, in litt.) comunicod a Bonet el resultado de
estudios similares a los anteriores, hechos en Colomiella mexicana y C.
recta, seqin los cuales, las secciones transversales de estos tintinidos
presentan, entre nicoles cruzados, la falsa cruz de interferencia en
dngulo de 459 respecto al plano de polarizacién de los nicoles, en tanto
que en todos los demds calpionélidos, los brazos de la cruz negra son
paralelos a dichos planos. Remane sugiere la posibilidad de que si el
caracter es constante, pudiera utilizarse para distinguir calpionélidos y
colomiélidos. También encontré diferencias en las propiedades Gpticas
de las secciones fongitudinales-de las especies de Colomiella, aunque no
indicd en qué consistfan.

Ef autor del presente trabajo, a sugerencia de Bonet, “inici6 por su
parte, después de los trabajos de Remane, un estudio similar al de este
autor, utilizando para ello numerosos materiales mexicanos que
contienen la gran mayoria de las especies del Titoniano—Valanginiano,
materiales del Aptiano—Albiano de México y materiales europeos del
Titoniano Superior enviados gentilmente por J, Remane, Estos dltimos
contienen ejemplares de las diversas especies de Crassicoilaria y de
Calpionella prmcupalmente Posteriormente, se.encontraron por prlmera
vez en materiales mexicanos; gjemplares de tres de las especies de
Crassicollarta, que fueron sometidos-al mismo estudio, al igual que
Calpionella, Calpionellopsis, Calpionellopsella, Calpiansliites,
Tintinnopsella, Lorenziella, Stenosemeliopsis, Remaniella y Colomiella,
que son considerados en el presente trabajo como los mas representati-
vos de la supeffamilia Calpionellidea Boner.
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Asimismo, se estudiaron entre nicoles cruzados los nuevos tint(nidos
del ‘Aptiano Superior—Albiano Inferior de México. A continuacién se
consignan |os resultados obtenidos.

1.— Las secciones traisversales de los calpionélidos (s.l.) vistas entre
nicoles cruzados, presentan las ctatro ramas de la falsa cruz de inter-
ferencia, en unos casos orientadas a 456° en relacion a los planos de
polarizacion de los nicoles (Colomiella recta y probablemente
Colomiella_coahuilensis, Fig. 2 x} vy en otros, las ramas son paralelas o
coinciden, dos a dos, con dichos planos de polarizacién {(demas calpio-
nélidos, Fig. 2u). En el primer caso, los ejes ¢  de los fibrocristales
forman un dngulo de 45° con el radio (Fig. 3 F) vy en el seqgundo caso
dichos fibrocristales tienen una disposicion radial {Fig. 3B, D}. En todo
caso se ignora cuales secciones correspanden al collary cuales al cuerpo
principal de la ldriga, aunque si ésta es muy grande y aquel pequefio, las
secciones casi seguramente corresponden a ella y viceversa,

2.— Todas las secciones axiales de los calpionélidos (s..) bien
conservados, presentan las ramas ‘de !a falsa cruz de interferencia,
Cuando estas secciones corresponden a formas con collar mlrndrlcoly
gste se extingue paralelamente a los planos de polarizacién de los
nicoles {Colomiella recta y Colomiella coahuilensis, Fig. 2v y Frg. 2y
respectivamente}, los ejes ¢ "-de los fibrocristales que constituyen 1a
pared del collar, son normales a la misma (Fig. 3 E); si por el contrario,
la extincion del collar cilfndrico se realiza a 459 en relacitn a los planos
de polarizacién de los nicoles {Calpioneliopsis v Colomiella mexicana,
Figs. 2h y 21), lus ejes ""¢" de los fibrocristaies tienen una orientacion
de 459 con respecto a la pared del collar {Fig. 3 C). Finalmente, en las
secciones axiales .de especies con collar no cilindrico, éste presenta
extincion {parcial o total segiin su forma} cuando el eje de la l6riga esta
onientado a 45° respecto a los planos de polarizacién de los nicoles
(demads calpiondlidos, Fig, 2: b, d, f, j, I, n, p, r); la orientaci6n de los
ejes ¢ de ios fibrocristales del collar parece ser norma! a la pared del
mismo (Fig. 3 Al.

Los tres casos considerados en el inciso anterior, presentan en el
cuerpo principal de la |6riga, las ramas de la falsa cruz de interferencia
paralelas a los planos de polarizacion de los nicoles {Fig. 2: a,c. e, g, i,
k, m, o, q. s, v, y), consecuentemente los ejes c de los fibrocristales
de la lériga tienen una orientacion normal a |a pared de la misma (Fig.
3: A, C, E). De esto resulta que los calpionélidos comprendidos en el
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primero y en el ltimo de los casos mencionados, tienen en Iz lériga la
misma orientacidn cristalogrdfica que en el collar; mientras que los
comprendidos en el segundo caso tienen en la ldriga una orientacion
cristalografica diferente de la del collar.

En el caso particular de Calpionellopsella, las ramas de la cruz negra
se presentan en las partes. mas a menos paralelas de la [6riga, cuando
ésta tiene una orientacion de 45° con relacion a los nicoles, por o
tanto, los ejes ¢ de sus fibrocristales estdn orientados a 45° con
relacion a la superficie de la pared {Fig. 3a).

En cualquiera de los casos, las ramas de la falsa cruz de interferencia
pueden ser muy cortas o muy amplias e inclusive fraccionarse en
pequedfias zonas de extincidn, dependiendo para ello de la forma de [a
lériga o del collar o de ambos {Ver Fig. 2).

En relacién al problema general de la orientacién cristalogréfica de
las fibras calciticas que constituyen la pared de estos calpionélidos, se
han observado varios ejemplares de Remaniella, que con luz natural,
muestran la mayor parte de la pared lateral y a veces el collar, constitui-
dos por finos cristales de calcita rectangulares, alargados Yy dispuestos
perpendicularmente a la superficie de la pared formando el espesor de la
misma, Entre nicoles cruzados, las zonas donde normatmente se ven las
ramas de la falsa cruz de interferencia, cuando el eje de ia loriga es
paralelo a los planos de polarizacion de los nicoles {Fig. 2 a), presentan
una clara secuencia de manchas alargadas claras alternando con otras
0scuras que permiten ver con mas nitidez ese arreglo cristalino, produc-
to tal vez de una recristalizacidn regllar poco comin, segun la cual, las
fibras calciticas originales se soldarfan formando los cristales menciona-
dos o sufrirfan una disolucidn y reprecipitacién casi simultinea de
paquetes de fibras cristalinas,

Las observaciones hechas en secciones axiales de Colomiella recta y
C. mexicana, fueron confirmadas por Remane (in litt.) en materiales
tunecinos, pero este autor observd que en todas las secciones transver-
sales la ‘cruz negra formaba &ngulo de 452 con los planos de polariza-
cién de .Jlos nicoles. Esta divergencia con lo observado aqui para C.
mexicana, puede deberse como &l mismo sugiere, a la escasez de esta
especie en sus muestras,

3.— Recientemente, se ha encontrado en materiales del Aptiano
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Fig. 3a.— Calpionellopsella maldonadoi mostrando /a orientacién
cristalogrifica cuando se encuentra en dngulo de 452 con relacién a fos
planas de polarizacién de Ia luz, Sin escala,

Fig. 3.— Disposicibn de los ejes ¢ de los fibrocristales que constituyen la
pared de los calpiondlidos (s.1,), inferida del comportamiento de aquélla
cuando se observa entre nicoles cruzados (las secciones axiales son
paralelas a los planos de polarizacién de los nicoles), A.— Tintinnopsella
carpathica, seccién axial; B.— Ibid, seccidn transversal. C,D.— Colomie-
lla mexicana, seccién axial y seccidn transversal respectivamente. E,F,—
Colomiella recta, ibid, Sin escala.
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Superior .de México, un nuevo grupo de tint{nidos cuyas lérigas estan
constituidas por calcita finamente granutar, cuyos cristales, de dificil
resolucién adn vistos. con objetivo de inmersién, se agrupan en dos
delgadas capas que a su-vez constituyen la pared de la lériga (Fig. 4 d, i,
1). Entre ambas capas se nota una tenue linea que parece ser la corres-
pondiente a la superficie de contacto entre 1os cristalitos de una y otra.

Cuando se abservan estos tint{nidos en luz natural y se gira la platina,
la pared cambia su coloracion y virtualmente desaparece el arregio en
dos capas que presentan los cristales de la pared, Como-resultado, las
torigas parecen tener la pared formada por una sola capa de calcita
microgranular (Fig. 4 a—c), como la de los moldes descritos al final del
capftulo, que apenas se diferencia de la matriz envolvente por su
tonalidad un poco més oscura {Lam, XX), pues los Iimites entre unos y
otra son poco marcados y no permiten una resolucidn clara del fosil. En
estas condiciones, cuando la muestra es examinada con bajo aumento,
los tintfnidos permanecen casi invisibles, siendo necesario utilizar luz
convergente a fin de aumentar el contraste entre éstos y la matriz.

Entre nicoles cruzados, la pared de la l4riga da siempre extincion de
agregado y con fuz natural incidente adquiere aspecto lechoso.,

En estos tintfnidos, a pesar de haberse estudiado cerca de cien
ejemplares, no se encontrd la menor traza de materia orgénica entre las
capas de la pared, ni entre los cristales que la forman, aunque sf se
encantraron restos orgdnicos entre los cristales de calcita que rellenan
las 16rigas, fuera de ellas en la matriz envolvente y también en el interior
de las cAmaras de algunos de los foraminiferos acompafiantes. Tampoco
se encontraron residuos orgdnicos, en io0s ejemplares cantenidos en
preparaciones delgadas de calizas muy arcillosas que fueron tratadas con
dcido clorhfdrico o 4cido acético en concentraciones menares del £9/o,
En estos casos, el Acido atact la pared disolviéndola lenta y totalmente,
sin dejar residuos insolubles en ella, ni orgdnicos, ni arcillosos,
quedando s6lo el hueco que ocupaba la pared de! f6sil enmarcacu por la
arcilla contenidy en !a roca y adquiriendo entonces dicho hueco, el
aspecto de un-calpionéligo comuin {Fig. 4 e—h, m}.

Par el contrario, en otros microfésiles {Cadosina? sp. y foraminife-
ros arendceos) que presentaban un material de color 4mbar, sequramen-
te orginico, éste se conservd intacto después de desaparecer la calcita
que formaba sus conchas,
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Fig 4.— Deflandronélidos y colomiélidos. a—d: Defiandronelia veracru-
zana, x 260: e—h, m: Parachitinoidella cuvillieri, efemplares tratados
con dcido acético en solucién at 12 /o, x 270; i—I: Deflandronelia tenuis,
x 285: i Colomiella recta mostrando fa pared original cubierta interior
y exteriormente por caltita de neoformacion, x 285.
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Tanto en Europa (Doben 1963, Borza 1965, 1966, 1969) como en
Cuba (Furrazola—Bermudez, 19565} se han descrito tintinidos del
Titoniano Medio, cuyas !Origas, segin esos autores; contienen cantida-
des mas o menps apreciables de materiales organicos “originaimente
quitinosos” {Furrazola, p. 10), o que cansisten en upa substancia
orgdnica de color pardo oscura (Borza 1965: 3). Estas especies han sido
reunidas por Borza (1966: 262, 263) bajo el género Chitinoidella
Doben, 1963, asignado con reservas a la familia Codonellidae, Doben, el
autor de Chitincidella, describid unas.formas de transicion entre este
género y las calpionelas, provistas de una pared constituida por dos
capas “l'une, a l'exlérieur,J de matiére "organigue”, et 'autre, interne,
de calcite” {Remane, 1969: 580).

A juzgar por las figuras de Furrazola Bermudez (1965; Planas 2, 3y
5) y de Borza (1965, Taf. | y 11, 1966, Taf. IX y X; 1969, Taf. LXV,
Figs. 516, Taf. LXVI, LXVII, LXVII[ y LXIX, Figs. 1-8) a pared de
los ejemplares de Chitinoidella, tiene la apariencia de estar constituida
por calcita- finamente granular, que le.confiere coloracion oscura similar
a la de los tintinidos micriticos del Aptiano Superior de México v ala
de las envolturas de igual naturaleza que se describen posteriormente, lo
que ha sido constatado por el presente autor en ejemplares de
Chitinoidelia, gentilmente prestados por el Dr. R. Lehmann (la forma-
cion de esas envalturas, moldes externos y 10s casos de silicificacion
parcial de la {6riga en tintinidos del Berriasiano, podrian explicar las
formas transicionales de Doben).

Al examinar [0s matertales con Chmonondella"de Doben, Remane
{1969: 580) ohserva: “Cette sspéce, qui par son aspect rappelle
beaucoup Tintinnopsella carpathica, posséderait, selon Doben, une
logette purement organigue {albuminoide). Borza (1966} a cependant
démontre qu'il n'en en est pas ainsi. !l est vrai que la lorica montre une
teinte brunitre en lumiére transrise, mais en lumigre refléchie elle
apparait blanche et opaque. De plus, la structure du test est nettement
microgranulaire avec. de petits grains minéraux ({vraisemblablement
calcaires) soudés-par un ciment organique. J’ai pu vérifier ces observa-
tions de Borza sur les originaux de Doben; on dirait que Chitinoidella
posséde un test calcaire porcellané, car en fame -mince il présente le
méme aspect que celui des Miliolidéds. La position taxanomique de
Chitinoidella, qui avait é1& attribué avec réserve aux Codonellidae
{Doben, 1963) devient de ce fait aussi douteuse que celie des Calpio-
nelles’* Remane agrupd asta: iintinidos bajo una “Famille
indéterminée’ de fa superfam:a C= peonel idae Bonet, 1956,
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Tanto los nuevos tintinidos dél Aptiano Superior, como las formas
atribuidas a Chitinoidella, tienen en comin con los Caipionellidea que
sus lorigas estdn censtituidas de calcita, pero en contraste con estos
G!timos, aquéllos poseen en su pared una organizacibn micragranuda,
que entre nicoles cruzados da extincién de agregado.

Por otra parte, la presencia dé materia orgdnica en la pared de
Chitinoidella, coloca a este género en una posicion taxondmica
intermedia, entre los tintinidos actuales (pared orgéanica) agrupados por
Honet en la superfamilia Tintinnidea v los fosiles (de pared calcitica)
reunidos por el mismo autor en la superfam:ha Calpionellidea, por lo
que se propone para los tint(nidos de pared microgranu:ar un nuevo
grupo a nivel de superfamilia, cuya diagnosis se da a conocer en el
capftulo correspondiente.

FENOMENOS DE ACRECIGN ¥ RELLENO

Generalmente, las l6rigas se encuentran con pared bien definida y
constituida por calcita hialina, en tanto que !a cavidad #std rellena de
calcita micro o criptocristatina {Lams. !, 111, V, VI, BX, X! XII,
XVI—-XVII1), igua! a la que constituye la matriz envotvente.

En ocasiones, 1a pared de las [érigas presenta engrosamientos mas o
menos irrequlares, debido a desarrollos secundarios de caicita, cOMo ya
io. hicieron notar Cadisch (1932} y Bonet (1956). Fle-zne (1983
28—-29) estudid con gran detalle estos engrosamientut e la pared,
llegando a dos importantes conclusiones nue se pueden resumir asi:
to.— El espesor de la pared en ejemplares de la misma =cpecie varfa
mucho, dependiendo del tamaiio del grana de la matriz encolvente, En
las calizas berriasianas, gue son de grano muy fino y arcillosas, la pared
de los tintimdos es muy delgada; en cambio en las catizas mas puras del
Titoniano Superior, el grano es més grueso y los tintinedos tienen una
pared de mayor espesor. En México ‘hay ejemplos muy dlaros de lo
anterior, pero generalmente son mas puras las calizas cretdeicas (Lams.
1, 111, 3V, V, VI, etc.), que las jurdsicas {Lams. 11, X111 y X1V}, 1o cual
no contradice la conclusion de Remane. 20.— Las fibras radiales de 1a
testa empiezan a crecer sintaximimente hacia el nterior de la loriga,
después que 6ésta se ha depositado en el timo caicdreo, determinando un
engrosamiento secundario de la pared con iguat orientacén cristalogra-
fica.
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Esto explica, como Jo indica Remane, aquellos casos en que las
lorigas presentan su paréd delimitada por un contorno’ “toujours bien
dessine et suit un tracé continu” {Rem. l.c.}), én tanto que el interior es
irregular en la mayorfa de los ejemplares {Lam, XI1, Figs. 21-23,
31-33). En estos casos, la mayor parte de la cavidad presenta un
relleno microcristalino de calcita, aunque frecuentemente se pueden
observar 16rigas que conservan su pared con espesor normal y uniforms,
con un relieno en la cavidad, constituido por uno o dos monocristales
de calcita espdtica (Lam. IV, Fig. 18; Ldm. XIl, Figs. 3, 8}, sin que
haya continuidad 6ptica a’la fuz polarizada entre unos y otra. En otras
ocasiones, la acrecidn es tal, que borra literaimente €l [Imite interho de
la pared {L&m. V, Fig. 1), presentindose todos los casos intermedios
entre este tipo y el anterior {L:dm. X1, Figs. 3—40 y Lams. Xill y
X1V). En estos casos, 1o mismo puede ser la matriz de calcita microcris-
talina, que compuesta por‘grandes cristales o de naturaleza criptocrista-
lina arcillo—carbaonosa; hay por consiguiente, cierto grado de
independencia entre 1a acrecién por una parte y la pureza de {a matriz o
-el tamario de su grano por otra,

También es frecuente hallar ejemplares, cuya pared presenta el
contornc externc bien o mal definido en tanto que el interno ests bien
definido; estos ejemplares presenitan invariablemente un estado de
acrecion en diversos-grados de avance en el extremo aboral {Lam. 1V),
‘En estos casos s61o hay continuidad 6ptica en {as partes en que han sido
borrados los Ifmités entre la pared y el relleno, extendiéndose hasta
éste, la falsa cruz de interferencia, permaneciendo el resto del relleno
con polarizacién de agregado,

Lo anterior parece deberse a que |a acrecidn se inicia en'e! fondo.de
la l6riga, en el extremo aboral, a partir de los fibrocristales de la-pared,
hasta &l punto en que convergen todos, conservando la orientacidn
cristalogréfica de ‘aquélla, por lo que vistos entre nicoles cruzados
presentan la cruz negra de extincidn con su centro, coincidiendo con el
punto de convergencia, en tanto que el resto de la cavidad conserva un
relleno’ de lodo calcareo micro o cripto—cristalino, similar al de la
matriz envolvente (Lam. 1V, Figs, 1-5). Esto deja la superficie interna
de Ta pared lisa 0 con muy pequefios engrosamientos, mientras que la
superficie externa puede quedar sujeta a acciones de disolucién. De esta
manera, la acrecién avanza hacia el extremo oral (pueden verse diversos
grados de avance en la Lam, 1V, Figs: 47, 15, 17, 18, 21-25; Lam.
VI, 7, 8; Ldm, X, Fig. 7}, siendo ‘la superficie de contacto con la parie
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microcristalina ligeramente concava o &n poco ednica {Lam, 1V, Figs. 4
v. B). En ambos casos los cristales crecen formando (ina columna central
a lo largo de! eje Optico de la loriga {L&m. 1V, Figs. 8—14, 17 y 18);
alrededor de la columna, entre elia y la pared, queda un estrecho
espacio cuyorellenc (todavia‘de caliza microcristalina) en algunos casos
alimenta crecimientos radiales posteriores de la columna central,
reduciendo aiin mdas la separacidn entre ésta y la pared {Lam, IV, Figs.
11-15; Lam. V; Fig. 2).

A veces, 1a acrecidn aungue se inicia también en el fondo de la t6riga,
ro se realiza a partir de crecimiento secundario sintaxial de los fibrocris
tales, sino que se hace a expénsas del reHeno mismo (Lam. 1V, Fig. 25,
gjemplar de la derecha; Lam. VI, Fig. 1) siendo las etapas finales, la
formacién de un mosaico de cristales mas grandes que [os de la matriz
(Lam. 1V, Fig. 20;'Ldm. VI, Figs. 83—15; Lam. XIX, Figs. 1-5, 11-14)
o la constitucién de un monocristal (L&m. 1V, Fig. 16; Lam, X!i, Figs.
3, 8, 35. 36; L4m. XIl1.y XIV} que ocupa por completo la cavidad de la
loriga, formanda verdaderos “'vaciados” internos, algunos de los cuales
no conservan ni un pequefio resto de la pared original. En ambos casos
se observa una total independencia éptica entre !a pared de la concha y
el relleno, *

La formacitn de grandes cristales en ef interior de la l6riga, mientras
la matriz envolvente estd constituida por granos muy finos, -pudo
ocurrir por introduceién de carbonatos directamente por |2 boca o por
filtracidn y precipitacion de los mismos a través de la pared, cuando adan
habfa en el interior de la l6riga restos organicas del animal, que
actuarfan como catalizadores en dicho proceso. Esto dltimo, puede ser
especialmente cierto en aquellos casos en que la matriz es arcillo—
carbonosa y los escasos carbonatos estdn concentrados.en el interior de
las l6rigas de fos tintfnidos (L&ms, 1, XIHHI—=XV),

Por otra parte, la formacién de cristales en |a matriz, comparablesa
los que rellenan las torigas {Lam, XX, Figs. 6—13 del presente trabajo y
Lam. 2, Figs. 58 de Furrazola—Bermidez, 1965) o tan grandes que
engtoban a los tintfnidos presentando una completa continuidad dptica
con el retleno de aquéllos {Lam, X!), Figs. 37—40 del presente trabajo y
Lam, 2, Figs. 1, 2, 4; L&m, 4, Fig. 2 y Ldm. 5, Fig. 1 de Furrazola—
Bermadez), debid ocurrir mediante procesos diagenéticos muy

-posteriores al deposito de los tintinidos,
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Finalmente, se-han observade casos en que los tintfnidos presentan
sus lérigas aparentemente constituidas por tres capas de calcita hialing
{Lam, VIII, Figs. 1-3, 5, 6, 16} mas 0 menos bien definidas. ‘Estas
capas se ponen de manifiesto cuando son observadas en luz natural
transmitida v girando la platina, y su aspécto recuerda al de los
figurados por Remane (1963, Figs. 2 a—d}, quien observé que !a capa
intermedia estaba constituida por un precipitado ferruginoso, Los
materiales aqui observados no sblo carecen de minerales de hierro o
materia orgénica, sino adn de la, mas pequeiia traza de arcilla. Su
aspecto parece deberse mas bien a crecimientos secundarios internos y
externos de la pared calcftica original, la que corresponderfa a ld capa
intermedia, que es la que ofrece un espesor constarte, aungue
interrumpido en pequefios trechas (Lam. V111, Figs. 1,3, 6).

Efectivamente, como dice Remane (p. 30} “on s'expliquerait trés
difficilement la présence d’'une couche de calcite de néoformation a
I"exterieur de la lorica”, pero tas irreqularidades del ‘espesor de las capas
externa e interna en los ejemplares mexicanas, permiten suponer que
ios crécimientos irregulares de [os. fibrocristales de calcita pudieron
ocurrir simultdneamente en los dos sentidos, conservando la misma
direccion cristalografica de la pared de modo que la individualidad de
las capas s6lo se manifiesta en determinado 4ngulo degiro de la platina,
como una consecuencia de la birrefringencia de la calcita que las
constituye, -

T L

Al contrario de lo' que ocurre con un ejemplar de la figura de
Remane, (l.c.} del cual ese autor expresa “seul I’exemplalre de T.
carpathica (Fig. 2 a) laisse subsister certains doutes parce qu‘on’ ne voit
pas tres bien la continuation de la “couche intermédiaire’ dans la
région du collier oral”, el ejemplar de T, carpathica (Lam. Vlll Fig. 16)
del presente trabajo, 'si muestra la capa intermedia hasta el extremo del
collar, Este ejemplar tiene ademés las capas interna y externa bien
definidas y con un espesor constante, por lo que también pudieran
representar capas originales de la lériga.

ALTERACIONES DIAGENETICAS Y METASOMATICAS

Se han podido observar diversos tipos de alteraciones én la estructura
calcitica de las Ibrigas y st relleno en Colomiella, que varfan desde una
recristalizacién completa de la concha {Ldm. Vii, Fig. 1}, en la que han
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desaparecido totalmente los [{mites de la pared (confundidos con el
relleno cristalino) y su estructura fibrosa y el collar gue en parte es una
mera acumulacidn de cristalitos, hasta [a substitucion de la pared por
pequenos cristales que, aungue conservan definidos los Iimites de la
pared, ya o presentan oivre nicoles cruzados ta"caracteristica falsa cruz
de interferencia. -Erne estos casos (Lam. VII, Figs. 4 y 5} el collar
practicamente ha desaparecido, Finalmente, hay ocasiones en gque la
pared del cuerpo principal de |a l6riga se conserva perfectamente, pero
en cambio el collar ha sido substituido por una pared microcristalina
{Lam_ V11, Fig. 3} que en luz polarizada da extincidn de agregado.

"Mucho menos frecuentes que los casos anteriores, son agquéllos en
que las 16rigas de 103 tintinidos al igual que otros restos fosiles (Lam. X,
Fig. 2 y 3, foraminfferos; Fig. 4, resto de equinodermo] presentan un
felleno de sulfuros de hierro {pema o rharcasital, en diferentes etapas de
crecimiento, que vah desde pequefios depésnos de contorno regular,
generalmente rectangular {Lam, 11, Figs. 1, 2, 4, 5, 8; Laém, IV, Figs. 10,
19; Lam, X1V varias figuras), hasta masas més o menos irregulares que
ocupah fa mitad de la*lériga (Lam: 1V, Figs, 2425; Lam. V, Figs. 3, 4)
o hien la cubren totalmente, formando pequefios moldes internos {Ldm.
XV, Fig. 1} que evidencian la tenuidad aparente de la pared. .

Estos depdsitos deben haber ocurrido, sin duda, inmediatamente
después de asentarse 13 lériga en el fondo, cuando ain no penetraba en
su interior el fango calcéreo.

Mds raros ain son aquellos casos en que hay umpregnaciones de
dxidos de hierfo en ambos lados de la pared (Lam. VI, Fig. 13) y
substituciones aparentemente parciales {Lam. ViiI, Figs. 7, 10, 14;
Lam. 1X, Figs. 1-7) o totales con el mismo mineral (Lam. VIII, Fig.
15). En las Figs. 6—9 de la Ldm. 1X, se puede ver que la presenciadel
oxido de hierro no impidié el crecimiento secundario de calcita en la
pared de los tint/nidos, ni la recristalizacién total del relleno en los
ostracodos (Figs. 8, 9), foraminfferos (Lam. X, Fig. B}, y otros restos
indeterminados (Lam, X, Figs. 7-0),

Solo en una ocasion se pudo observar silicificacidn secundaria en
muestras del Jurdsico Superior, en las que todos los calpionglidos la
presentan en grados diversos en el relleno (Lam, VIIE, Figs. 11 v 12).
Asociados a estos. calpionélidos se encuentra una gran cantidad de
radiolarios liosféridos y esticocoritidds, en los que se ha perdido todo
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vestigio de la estructura original a causa de ia silicificacion secundaria,
conservando dnicamente la forma; la matriz de la roca, aungue es en su
gran .mayorfa calcdreo—arcillosa; presenta escasos manchones de silice
secundaria y en ambas partes gran cantidad de cocolitos no silicificados.
Al parecer el proceso de silicificacién secundaria fue contemporéaneo
con e! depgésito de los fosiles y se inici¢ probablemente con la
disolucién del 6palo que constitufa los esqueletos de los radiolarios,
formando pequefias y muy numerosas gotas de un gel que debi6
precipitar como calcedonia, en parte, en el interior de los moldecitos
que quedaron de 10s radiolarios disueltos y en parte, en el interior de las
l6rigas de muchas calpionelas. Otras gotas del ge! siliceo se precipitaron

en los intersticios del limo calcdreo, incluyendo en su interior gran
cantidad de cocolitos.

En otras muestras, con tintinidos del Berriasiano, se observaron
varios ejemplares de Tintinnopsella carpathica principalmente y algunos
de T. longa y de Remaniella, en los cuales la calcita de la zona ora!
{collar y parte terminal de la pared de la l6riga) estd substituida por
sflice secundaria y sblo un ejemplar de la primera especie se presenta
silicificada, ademds parte de la pared del extremo abora! {Fig. 1c en el
texto). También se observ6 un ejemplar de Calpioneliopsis oblonga con
un relleno de sflice secundaria con inclusiones de calcita (Fig, b en el
texto), Seguramente que este proceso de silicificacion de la pared, se
inici6é por el collar y avanz6 hacia el extremo opuesto de la concha, En
el caso de C, oblonga, 1a silicificacion debit avanzar a través de 1a boca,
rellenando los poritos del fango calcéreo que ocupaba el interior de la
concha, Como en las calpionelas del Jurdsico Superior, la silicificacién
de estos tint{nidos debi6 ocurrir poco después de su depdsito,

Después de sepultadas Ias 16rigas por la lluvia de sedimentos, quedan
sujetas a compresiones (Ldm, V, Figs. 5-11, 23} que les producen
deformaciones que a veces sugieren que el ejemplar corresponde a un
genero o especie diferente (Ldm. V, Fig. 5 ZAmphorellina? o
{Tintinnopsella? ). Remane (1964: 664—672) demostré que debido a
compresiones laterales, las 16rigas de Tintinnopsella longa y Remaniella
cadischiana (Tintinnopsella cadischiana) se deformaban, habiendo sido
descritas en esas condiciones como especies- independientes por otros
autores. Esto parece haber ocurrido también en el caso de Colomiella
acuta, descrita en Cuba por Furrazola—Bermidez (1967; Lam. !, Figs.
5.6 y Lam, I, Fig. 1 y 1973; Lam. V, Fig. 3) {Ver Ldm, XXI!! del
presente trabajo}. Por lo misme, quedan sujetas muchas veces a

354

ASQCIACION MEXICANA DE GEOLOGQOS PETROLEROS

pequefias fracturas con desplazamiento, cuyo plano cruza las l6rigas
produciéndoles roturas més © menos irregulares, con distintas orienta-
ciones y a diferentes niveles (Lam, V, Figs. 13, 14 y 20, la fractura
visible en la Fig. 22 ocurrid durante el pulido de la roca, obsérvese su
semejanza con la de la Fig. 21 que es original de la roca}; la identifica-
cién de tales fracturas, no es dificil y no deja lugar a dudas, pero no
ocurre lo mismo si el plano de fractura es perpendicular al eje de la
loriga {Lam, V, Figs. 15—18) v pasa por las proximidades del extremo
aboral, ya que estos casos pueden inducir a error, sugiriendo la
posibilidad de que dichas lérigas hayan correspondido’ a tintinidos
originaimente abiertos por los dos extremos, gque aunque son bien
conocidos entre los actuales {Eutintinnus, Daturella, etc.), atin no han
sido reportados como fosiles.

ENVOLTURAS MICRITICAS Y MOLDES,

Ya se ha mencionado -en parrafos anteriores, cOmo un proceso de
acrecion del relleno de las lorigas, puede conducir a la formacion de
moldecitos internos o vaciados generalmente constituidos por monocris-
tales de calcita. También se mencionaron los casos menos frecuentes de
formaci6n de moldes similares a partir de sulfuro de hierro en forma de
pirita o marcasita. Hay ademds |6rigas rodeadas por envolturas mier(ti-
cas, cuya formacidn es el resultado de procesos diferentes a los anterio-
res. En estas ultimas, el proceso parece iniciarse, en fondos con
sedimentos sujetos a movimientos de vaivén, en [os cuales, hay una
aglutinacién de particulas micro o criptocristalinas de calcita en la
superficie externa de la loriga (Lam. VI, Figs. 13}, farmando una
delgada pelfcula en general un poco mas oscura que la matriz envolven-
te. En ocasiones, una prolongada aglutinacion de carbonatos, engruesa
la envoltura, asf coma rellena el interior de la loriga resultando una
modalidad de intraclastos {Ladm. VI, Figs. 4—7), Otros casos parecen
corresponder por su forma mds bien a grumas fecales, en cuyo interior
estdn englobadas fas !Grigas de los tintinidos (Lam. V1, Figs. 8—-10),

En todos estos casos la loriga se conserva v el espesor de su pared
puede ser el original o bien presentar diversos grados.de acrecion. Este
tipo de envolturas y grumos se ha observado sélo en calizas de!
Berriasiano—Valanginiano,

No sucede to mismo en fas calizas del Aptiano Superior {Formacibnes

e
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La Pefia y Otates), que en muchas ocasiones carecen aparentemente de
tintinidos, aunque no de otros microfésiles que cominmente se
encuentran asociados con aquéllos. Un estudio minucioso de esos
materiales, da evidencia de unos pequefios moldes externos correspon-
dientes exclusivamente a Colomiella mexicana en su forma corta (Lam,
VII, Fig. 6}, normal {Lam. VII, Fig. 7) v semilarga (L4m. VII, Figs.
8—14), pero-siempre con el collar farmado por un solo segmento. Estos
moldes externos consisten en una delgada capa de caliza criptocrista-
lina; esta capa es como las envolturas micriticas del Berfiasiano, de una
coloracién apenas mds oscura que la matriz envoivente, lo cual dificulta
grandemente su observacién, sobre todo en los casos en que 105 Iimites
entre el molde y la matriz son poco precisos {Lam. VII, Figs. 9, 12, 13},
En tales casos si el grano ha sufrido alglin proceso de acreci6n posterior,
ha sido con igual intensidag en ambas partes, Como quiera que sea; en
todos los moldes es posible notar una porcidn més o menos cilfndrica
correspondiente al collar, una porcién cordiforme y, entre ambas, en las
caras internas del molde, un pequefio engrosamiento a manera de
entrante formado por el mismo material que constituye el resto del
molde y que testifica, tanto. la posicién, como la amplitud original de la
separacion éntre fas paredes del collar. y de la concha {Fig. 5, recons-
truccion ideatizada que ilustra lo anterior), de las que a diferencia de las
erwolturas micriticas, no se conservan vestigios en ninguno de los
ejemplares estudiados, Cuando se observan los moldes con luz natural
transmitida y se gira la platina, la pared sufre un ligero cambio en su
coloracién, haciéndose mds clara 0 més oscura que en la posicion
anterior; esto sin duda, es una resultante de Ios pequeiios cambios que
ocurren en la arieritacidn de los cristales de calcita.

El estudio de estos moldes entre nicoles cruzados confirma su
naturaleza microgranuda, pues la pared muestra la extincion de
agregado que muchas veces puede confundirse con la de la matriz
envolvente,

Con luz natural incidente, la pared del molde adquiere un aspecto
{iechoso,

La identificacion de fos moldes descritos, se facifita grandemente
cuando se comparan con ejemplares mas 0 menos bien conservados de
C. mexicana {compdrense al efecto 1os ejemplares de las Figs.'6, 10, 13
y Bde Lam, VII, con los de las Figs, 3, 2y 1 de la misma Lam. y 3de la
Lam,. XIX respectivamente). Estos moldes se formaron después de la
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muerte del animal, probablemente durante su depdsito en el fondo de
fangos calcareos, cuyos componentes finos recubrieron las I6rigas,
penetrando ain en el pequefio espacio que separaba el collar y el cuerpo
principal de las mismas, Diversos procesos. posteriores (disolucién,
precipitacion, recristalizacion) -deben haber borraco cualquier huella de
la pared original, quedando s6lo los pequefios moldes. La Fig. 5, es una.
répresentacion idealizada del molde, cuanda ain estaba presente la
pared calcftica original (en realidad lo que se encontré es Ginicamente.el
molde). .

-

-

Fig. 5.— Molde externo idealizado de Colomie!la mexicana:

re
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LA FAMILIA NANNOCONIDAE Y SU ALCANCE
ESTRATIGRAFICO EN AMLERICA,
(PROTOZOA, INCERTAE SAEDIS)

‘M. TREJO H.*
L.—INTRODUCCION

Objeto.—~A sugestion del Dr. Federico Bonet M., inves-
tigndor y catedratico del I.LP.N. y palecontdlogo de la Gerencia
de Exploracion de Petréleos Mexicanos, se emprendio ¢l estu-
dio del género fésil Nannoconns, con el fin de complementar la
zonificacién obtenida con ciros microfésiles, que aunque buenos
indicadores esiratigralicos, faltan con frecuencia en las muestras
por estudiar. o bien_ectan tan mal conservados que su identifi-
caclén es casi imposible.

En las exploraciones petrcleras efectuadas en el Este de
México se encucatran con frecuencia grandes espesores de ca-
lizas comprendidas cronoldgicamente entre el Cretacico Superior
v ¢l Jurasico Supcrior. donde se hallan zonas que aparentemente
carccen de fosiles que puedan arrojar algin dato sobre la edad
de los cstratos. Sin embargo, un detallado estudio a grandes
aumentos de la microfauna de csas muestras, pone cn cvidencia
multitzid de ciemplares de! género Nannoconus que pucden de-
[inir con precisisn la edad.

Agradecimicntos.—Agradezco profundamentz a la Geren-
cia de Exploracién de Petréleos RMexicanes, las facilidades pro-
porcionadas para la elaboracién de este trabajo, tanto en el uso
de aparatos y laminas de estudio, como en permitir la publica-
c6n de los resultados obtenidos.

Asi mismo quiero manifestar mi agradecimiento a la Es-
cuela Nacional de Ciencias Biolégicas. en cuyo lahoratorio de
Zoologia y Paleontologia se realizé parte del presente estudio.

Agradezco también a los gedlogos tanto de Petréleos Me-
xicanos como del ULS. Geological Survey, quicnes con el envio
de numcrosas muestras de superficie han colaborado activamen-

* Pulecntdlogo de Ia Gerencia de Exploracion de Petrdleos Mexicanos,
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te en la realizacién de este trabajo. Asi mismo quiero hacer
patente la eficaz ayuda de mis compafieros de trabajo los pa-
leontélogos Agustin Becerra H., Martha Gutiérrez, Guadalupe
Blanco 1., Nelly Velasquez y Clemencia Téllez.

De un modo especial agradezeo al Dr. R, W, hnlay por
las numerosas determinaciones de amonitas hechas por él y que
en este trabajo han prestade una gran ayuda en las determina-
ciones de edad.

Finalmente quicro expresar todo mi agradecimienio al Pr.
F. Bonet M., quicn como jefe y maestro ha dirigido con todo
interés y carifio el desarrollo de este estudio, y a quicn se deben
muchas de las determinaciones cronolégicas hechas en él.

Material ¢ técnica.—El material que se utilizé en el des-
arrollo de este estudio procede de la magnifica coleccian de sec-
ciones delgadas que, pertenecientes a Petréleos Mexicanos, estan
a cargo del Laboratorio Central de Palzontologia de esa insti-
tucién,

Procede este material, en su mayoria, de las muestras de
pezos y superficie colectadas por gzélogos de Petréleos MMexi-
canos, durante excursiones hechas en las zonas Este v Norte de
Meéxico. las cuales abarcan en parte los Estados de Tamaulipas,
Nuevo Leon, Coahuila, 1a porcién norte de Veracruz. San Luis
Potosi, Puebla ¢ Hidulgo.

Entre las excursiones estudiadas, que se han tomado como
base principal en este trabajo, cabe mencionar en forma especial
las realizadas por ¢! De. W, E. Humphrey, en la Sietra de Crui-
llas, Tamps.: Ing. R.-Suarez en la Sierra de Tamaulipas; Ing.
F. Acevedo en ¢l Edo. de Coahuila; Dr. F. Bonet en los Edos.
de San Luis Potesi y Tamaulipas; Ing. 1. Carrillo en la zona
de Tamazunchale, S.L.P. v Drs. A, Bodenlos (11.5.G.S.) v F.
Bonet ¢n la misma region. En el transcurso de estas excurciones
se colectaron muestras en seeciones y localidades tipicas de la
mayoria de las formaciones tanto de! Jurasico Supenor como de
todo el Cretacico, de modo que su edad ygueda bien deterntina-
da por su posicion estratiqrifica y por su fauna

Los pozos estudiados pertenccen a las mismas zonas: de
ellos, algunos pudieron estudiarse en forma muy completa. pues
afortunadamente tiener, una “nucleacian™ casi continua, como
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sucede o ¢l pozo Ahamira 11, en el que hubo poco mas de 200
m. de micleo continuo; el pozo Palma Sola No. 10, con més de
700 m. de nacleo casi continuo; ¢n el mismo caso estan los po-
zos Bustos No. | con 400 m.. Chocoy No. 2 y San Ambrosio
No. I. En otros p.zos como el Ciujol No. 1012, Comales 101,
cte., solo se obtuvieron escasos nicleos y por lo mismo su es-
tudio no es tan completo. Finalmente, hay pozos como el Pe-
yotes No. 2, Mante No. i y Garza No. | entre otros. cuyo
estudio hubo de completarse con gran cantidad de muestras de
canal, las yue presentan un sinnimero de inconvenientes, razén
por la que se dio preferencia al estudio de pozos bien nucleados.

Sin embargao. los Pozos Silocichil No. | y Pedrera No.
I se estudiaron exclusivamente a bzse de muestras de canal, pues
«élo se obtuvieron 2 o 3 muestras de nicleo en cada uno de ellos
y con las consiguientes precauciones se pudieron establecer los
contactos a base casi exclusivamente de Nannoconus, pues tanto
los niiclens como las muestras de canal carecian de otras faunas
indicadoras.

Los microfésiles aqui utilizados presentan un tamafio que
varia desde las 3 o 4 p (Nannoconus) hasta 2 o 3 mm. como
algunas cspecies del género Orbitolina; por lo general estan in-
cluidos en rocas lo suficientemente compactas como para no per-
mitir ¢l examen de ejemplares sueltos, razén por la que el estudio
se hizo cxclus:vamente a base de secciones delgadas. Normal-
mente las muestras que conticnen fauna son calizas microcris-
talinas. que en muchas ocasiones estan materialmente constitui-
das por millones de ejemplares de Nannoconus o fragmentos de
cllos. Se puede presentar este género junto con otras formas
en calizas pseudo ooliticas en Ja matriz o en los granos, asi como
inclumdox en cristales de calcita y dolomita, en pedemnal o en
gqranos de glauconita. cte.: en cualguiera de los casos, el estudio
de¢ Nannovonus debe hacerse en los bordes de la seccion, que
con los mas delgados y permiten observar mejor las estructuras
de los ejemplares.

Cuando la caliza ha sulrido procesos diagenéticos o me-
tasomaticos de recristalizacién. dolomitizacidn, etc. v adn en ma-
vor gradoe con [a marmorizacién, Ia estructura fina de los micro-
fosdes se destruve dz una manera mis o menos completa hasta
desaparecer tado rastro de lox mismos on casos extremos.
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Se han podido separar ejemplares sueltos de Nannoconus

en margas y lutitas calcdreas, por procesas.de trituracion o ras-
pado de la muestra; pers como ¢l método de laminacion es mas
rapido y arroja los mismos resultados practicos, se opto por este
iltimo aun tratindose de margas o lutitas poco compactas. Bonet
{1956:6) describe ampliamente el método aqui sequido. Las
muestras fueron estudiadas con objetivo seco de qran awmento
o con objetivo de inmersién bajo luz natural o luz polarizada, la
cual denuncia frecuentemente estructuras muy finas que a veces
pasan inadvertidas con luz natural (Lams. 11.3.4.8.9, v figs. 9a.
y b, 11b, 13b y 14b).

IL—ZONIFICACION A BASE DE NANNOCOWNIIS.

Datos previos.~~La primzra zonificacién a base de Nan-
noconus fue hecha en Cuba por P. Bronnimann {1955:28-51),
ya que con anterioridad a este autor, el género sélo era conocido
de Europa v se le considerabn formado por una sola especie
(N, colomi). dandosele a dsta ¢! mismo alcance estratigrafico que
al, género (Titoniano Superior -.Barramiano), Bronnimann, al
estudiar materinles cubanos v eunropeos. pude separar diex es-
pecies diferentes, las cunles, seqin ese antor, tienen una distri-
bucion en el tempo bien definida gue permite establecer tres
zonas o complejos fannirtivos; la primera de elias esta formada
por N. steimmanni. N, aff, gqlobulus v N. colomi asociades con
calpionélidos. [a s:qund;l zona agrupa N. steimmanni, N. co-
fomi, N. kampracei. N. brrmndezi vy N. globnfus: finalmente, Ia
tercera esta formada por N rrairei, N minutns, N. elongatus, N,
ucheri v N. wassalli, asociados ¢on Orbitolina sp. y globigeri-
nas. stas zonas estan comprendidas entre el Neocomiono In-
ferior y el Albiano Inferior,

Zonificacion actual.—En Réxico, de acuerdo con los datos
obtenidos, el género Nannoconus aparece por primera vez en el
Titoniano Superior (Zona de Kossmadia v Durengites) y pro-
bablemente aon antes de la primera aparicién de calpionelas,
aunque este dato ha sido apoctado sélo por un pozo, Palma Sola
No. 10 {2374.3-2376.4 m) ‘en ¢l que por debajo -del horizonte
de-Calpionella alpina y C. cllipiica hay una poblacién pura de
una de las especies de Nannoconus, Desde el momento de su
aparicién, el género continiia de un modo ininterrumpido, aumen-
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tzndu progresivauncaie el niimero de sus especies hasta el Hau-
teriviano Superior {Cuadro 1), en el que ‘surgen sus dliimos
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representantes; es aqui donde el género presenta un maximo de
desarrollo tante cn el namero de sus especies como en ¢ de
cjecmplares. v aun en el tamafio de ellos, de tal modo que llegan
o constiuir virtualmente la totalidad de la matriz de las calizas
de esx edad. formando verdaderos fangos de Nannoconus. Poco
mas tardz, durante el Barremiano Inferior, desaparecen las. es-
pecivs antiguas al igeal gue algunas de las aparecidas en el Hau-
teriviano v solo continian unas cuantas hasta fines del Albiano
o posiblemente hasta el Cenomaniano basal.

La zonificacion, tal como se presenta en este trabajo (Cua-
dro 2}, esta correlacionada con tintinides. calcisferilidos. y algu-
nos foraminiferos v en su mayor parte, también con amonitas, pero
a cste respecto aun quedan lagunas por llenar en el Aptiano
Infervior y el Albiano Inferior: las zonas correspondientes a estos
picos se.atribuyen a ellos, por la posicién estratiqrafica que guar-
din con relacian a las zonas de edad bien definida,

Los microfasiles utilizados en el presente estudio, en su
mavoria, formaron parte del plancton de aguas calidas del
Tethys mesozoico.

A.—Nunnoconus bronnimanni, N. stcinmanni y en ocasio-
nes Nooglobulns, asociados con Calpionslia alpina y C. elliptica.
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Con cierta frecuencia se observan también Tintinnopsella car-
pathica y T. cadischiana.

Junto con esta fauna se han encontrado las siguientes amio-
nitas: Kossmatia victoris, Lytohoplites caribbeanus, Corongoceras
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Zomlicacidn botada, en homnoconus
v otrox microlosilel CUADRO 2

[ilicostatum, Micracanthoceras sp. y Parodontoceras sp, del Ti-
taniano Superior,

Este complejo es equivalente en edad a la zona de Cal-
pionella alpina de Bonet (1956).
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B.—=Nannoconus steinmanni y con frecuencia N. globulus
solos o asociados con Calpioncila alpina, C. elliptica junto con
uno o varios de los tintinidos siguientes: Tintinnopsella carpa-
thica. T. oblonga. T. cadischiana, T. longa, Calpionellites neo-
comiensis, C. darderi y Stenosemellopsis hispaniva.

Este complejo se acompafia en sus comienzos de las si-
quientes amonitas: Proniceras sp., Parodontoceras sp. e Himala-
yites ? sp. en el intervalo 3199-3207 m del pozo San Javier No.
1. Municipio ‘Aldama, N. Leén, y Substeueroceras sp, en el pozo
Piedra de Cal No. 8 (1779-1783 m). Municipio de Tantoyuca,
Ver.: indos de Ia cima del Titoniano (Zona de Substeueroceras
de lmlav).

Tanto por su microfauna como por su alcance estratigra-
fico es equivalente a la zona de Tintinnopsella oblonga de Bo-
nct (1936) y de acuerdo con los amanitas citados corresponde
a la cima del Titontano-Berriasiano Inferior.

C.—N. steinmanni, N. globulus y frecuentemente N, ber-
mudezi que pueden o no estar asociados con Calpionella alpina
o C. elliptica (raras veces), y cualquiera o varios de los siquien-
tes tintinidos: T. carpathica, T, oblonga. T. cadischiana. T. lon--
ga. C. darderi, C. neocomiensis y S. hispanica.

En la porcién inferior de este complejo es donde ocasio-
nalmente sc han encontrado escasos ejemplares de cualquiera de
las dos especics citadas de Calpionella y sélo por este dato se
atribuye min al Berriasiano; no se han hallado amonitas en esta
parte,

En la porcién media faltan las dos especies de Calpionella
pero no los restantes tintinidos y junto con esta fauna se han
encontrado las siguientes amonitas: Thurmanniceras sp (?)
(Pozo Cwauhtémoc No. 1: 2472-2474 m. Municipio Pueblo Vie-
jo. Ver.): Kilianclla sp. (7). (Pozo Zapote Viejo No. 1: 2319-
2321 m. Municipio Tempoal. Ver.) Distoloceras laticostatum y
Acanthodisens sp. (Pozo Chijol No. 1012: 1151.7-1154 m. Mu-
nicipio Panuco. Ver.) En esta porcion los tintinidos pueden estar
representados s6lo por escasos cjemplares de T carpathica como
succde en el Pozo San Javier No. 1 (3056-3068.5 m) con la
ssquente macvofouna: Olcostephanus sp.. Bochianites sp.. Thur-
manniceras sp. Kilianclla sp. Uhligites sp. (1) v Astarte sp.
(Coclisrte ),
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En la porcién superior los tintinidos estan muy escasa-
menie representados por alyunos ejemplares de T carpathica:
hace su primera aparicion Microcalamoides divcsus (forma "B")
Bonet 1956 y s¢ crcucniran los siguicntes amonitas: Thurman-
niceras sp. (Pozo Garza No. 1: 2007-2012 m, Municipio Ana-
huac, N, Leén); Olcostephanus sp. {Pozo Pesquerias No. 1:
1615-1619 m, Municipio Los Rumones, N, Leon): Hikloglochi-
ceras sp. (La Vega, S.L.P.. carretera Mléxico-Laredo). hurck-
harde (1930:93) cita Acanthodiscus sp. ¥ Qosrerclla sp. {Pozo
Altamira 11, 9445 1., Municipio Altamira, Tamps.). las mnes-
tras de cste mivel tienen una microfnura correspondicnte al com-
picio "C™.,

Toda la macrofauna citada en este complejo corresponde
al Valanginiano-Hauteriviano Inferior. La microfauna cs equi-
valente a la de la zona de T. carpatiiica de Bonet (1. c.). En
resumen, a este complejo sc le asigna una edad del Berriasiano
Superior-Hauteriviano Inferior.

D.—N. steinmanni. N. globulus y N. bermudezi, a los que
'se.unen una o varias de las eshecies siquientes: N, cofomi, N.
kamptneri y N. boncti. En la parte mas joven de este complejo
hacen su primera aparicion N. wassalli, N. tasiei. N. minuius.,
N bucheri y N. clongatus, pero estan escasamente representados
por algunos ejemplares en corto nimero de muestras. Puecde
esiar presente o no AMicrocalamoides diversus ({orma “B") v
muy ocasionalmente T. carpathica.

En este complejo se encontrarcn las siguicntes amouitas:
Thurmanniies sp. { Thurmanniceras) en el pozo Chijol 1012
{1082.4-1084.1 m.); Paracrioceras cf. P. andinum en el pozo
Chocoy 2 (931.5-932.7 m.): Barremites sp., Asticridiscus sp. (?)
y Spitidiscus sp. (1) o Pseudohaploceras sp, (1) en ¢l pozo Tex-
cupexco 1 (1930-1932 m.). La edad de este complejo es de
chteriv;‘ano Medio a Superiar y equivale a la parte superior de
la zona de T, carpathica de Bonet (1. cl.

E.—N. wassalli, N. bucheri, N. truitti v N. minutus {me-
nos frecuente). Ocasionalmente se encuentra AL, diversus { for-
ma “"B"); con frecuencia N. boneti, N. kamptneri y N, elongatus
y mas raramente N. colomi: estas ultimas especies, salvo la ter-
ce]:ra. se présentan sobre todo en la parte mas antigua del com-
plejo.
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En este complejo se encontré sé6lo una amonita bien de-
terminada, Costidiscus sp. junto con cf. Melcliiorites en el pozo
Sta. Maria Ixcatepec 1 (2195-2205 m.) v un conjunto de amo-
nitas, que aunque no fueron determinables, segin el Dr. Imlay
podian compararse con los siguientes géneros: Ifemihoplites, Pro-
cheloniceras y Pseudothurmannia. todos provenientes del pozo
Comales 101 (1870-1876 m.). La macrofauna en general tiene
un alcance comprendido entre el Hauteriviano Superior y el Ap-
tiano. La edad del complejo es del Hauteriviano Superior - Ba-
rremiano Inferior y equivale a la zona de Microcalamoides de
Bonet (1.c.}). .

F.—N. truitti, N. minutus y con menos frecuencia N, bu-
cheri y N. elongatus. Este complejo esta superpuesto al ante-
rior vy comienza probablemente er el Barremiano Medio después
de la extincién de N. wassalli, terminando hacia la cima del Al-
biano o base del Cenomaniano; se carece de amonitas que per-
mitan confirmar la edad asignada para su principio y en el resto
del complejo se han encontrado numercsas amonitas que lo de-
terminan sélo parcialmente,

En el intervale mencionado el complejo se asacia a diversos
microfasiles formando los subcomplejos siguientes:

F-1.-~Entre el Barremiano Medio 7 y el Aptiano Inferior
las especics de Nannoconus de este complejo se asocian unas
veces con radiolarios calcificados y otras con “Globigerina™ sp..
este subcomplejo junto con el siguiente equivale a la zona de
Colomiclla de Bonet {l.c.).

F-2.—Colomiella recta, C. mexicana, muy raras veces Orbi-
tolina sp.. Microcalamoides diversus (formas A" y “B") junto
con los amonitas siguientes: Cheloniceras sp. Parahoplites sp.(?)
vy Acanthoplites sp. (Cafién de Villa Aldama, Sabinas, N. L.)
Burckhardt y Mullerried (1936:317) citan “Douvilleiceras
{Acanthoplites} d. Gr. Bigoureti Seunes, Clansayes horizont
(oberstes Aptien}™ (pozo Bustos 1, 1460.5 - 1463.5 m. Munici-
pio Tampico Alto, Ver.), las muestras de este nivel tienen una
microfauna correspondiente al subcomplejo “F-2",

N. truitti y N. minutus sin la anterior microfauna se han en-
contrado con: Parahoplites sp. Chelosiceras sp. Burckhardtites
sp.. Dufrenaya sp. y Acanthoplites sp. todos proceden del cafidn
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de Villa Aldama y del pozo Garza No. 2 (1203 - 1211 y 1211 -
1215 m. Municipio Anahuac, N. Leén); las amonitas citadas san
del Aptiano Superior v en &l parcce que se extingue N. bucheri.

F-3.—M. diversus (forma “A"™ y “B"), Stomiosphacra si-
milis. 5. sphaerica y Calcisphaerula innominata. Sin amonitas pe-
0 por su pos:cnén entre ¢l anterior subcomplejo y el siguiente se
le asigna de modo tentativo una edad de Albiano Inferior. La
fauna de este subcomplejo equivale a la zona de Stomiosphaera
similis segin Bonet (1.c.).

"F-A4".—M. diversus (forma “A" y “B"), S. sphaerica vy
C. innominata, sin S. similis: se ha em:ontrado junto con Quxy-
tropidoceras sp. del Albiano Medio e Hysteroceras sp. del Al-
biano MMedio y Superior. A este subcomplejo se le asigna una
edad del Albiang Inferior y Medio, y junte con los dos sigdientes
equivalen a la zona de Calcisphaerula de Bonet {1.c.).

“B-5".—8. sphaerica, C. innominata y Pithonella ovalis jun-
to con Hysteroceras sp. del Albiano Medio y Superior y Mor-
toniceras sp. del Albiano Superior. por consiguiente a este sub-
complejo se le asigna una edad del Albiano Medio y Superior:
Ios amonitas que se encuentran en &1, asi como en el anterior
subcomplejo. proceden de los cafiones del Chilpitin y del Conzjo.
Sierra de la Gloria. Coahuila.

F-6.—8. sphasrica, 5. conocidea, C. innominata, P. ovalis
y P. trejoi, raras veces con “Guembelina™ sp. (forma pequefia) y
Rotalipora sp.; todavia no se han encontrado amonitas con este
subcomnplejo, pero como es suprayacente al anterior se le asigna
de modo tentativo una edad de la cima del Albiano - Cenoma-
niano {?).

Pocas veces se han encontrado-muestras que contengan N.
truitti o N. minutes o ambos junto con Rorallpora sp. ¥ "Guem-
belina™ sp. (forma pequefia) pero sin calcisfernlidos: dado el es-
caso nimero de muestras con esta combimacién de éspecies y
principalmente por el reducido nimero de ejemplares por mues-
tra, pudiera dudarse si los Nanroconus son o no retrabajados:
por otra parte debe apuatarse la posibilidad de que esta fauna.
si es autéctona, represente al complejo F-6, o bien sea ya la base
del Cenomaniane.

268 BoLETin DE 1.A Asociacion

e —— e e e et

-y

SA FAAILIA NANNOCONIDAE EN AMERICA

En algunas ocasiones se han encontrado ejemplares de Nan-
noconus evidentemente retrabajados junto con microfaunas que
corresponden indudablemente al Creticico Superior. En estos ca-
sos el nimero de ejemplares es reducido y se presentan rotos o
deformados; cuando adzmas se hallan juntas especies de edades
diferentes, queda muy claro que se trata de formas retrabajadas,
lo anterior es ilustrado por los siguientes ejemplos:

1*—Pozo Mina No. 2 {2199-2202 m. y 2224-2229 m. Mu-
nicipio Castillo de Teayo, Ver.) Globotruncana sp. Guembelina
sp., calcisferalidos. Nannoconus minutus y Nannoconus de con-
ducto estrecho. Edad asignada: Turoniano o Cenomaniano.

2*—Muestra superficial colectada en Suiza por el Dr. Ca-
disch. Globotruncana sp., Guembelina sp., calcisferilidos, Nan-
noconus fruitti, N. elongatus y ejemplares de Nannoconus de con-
ducto estrecho. Edad Turoniano.

3 —Muestra superficial sin localidad precisa con “Guembe-
lina” sp. calcisfenilidos, Nannoconus steinmanni rotos y escasos
y los amonitas Pachydiscus sp. y Texanites sp. del Coniaciano -
Maestrichtiano.

Colom {1928:394) menciona la preszncia de ejemplares suel-
tos de “embriones de Lagena” (= Nannoconus), en muestras de
sed‘mentos recientes del Mediterrineo tomadas a 2230 m. de
profundidad: este autor los consideré idénticos con los ejempla-
res incluidos en calizas. Indudablemente se trata del caso mas
demosirativo de retrabajamiento de este microfésil, *

NIL.—-DATOS SOBRE EL GENERO NANNOCONIIS.

Datos histdricos.—La historia de Nannoconus, desde su des-
cripcién hasta la de sus dos dltimas especies realmente es muy
breve. En los trabajos anteriores a 1956, se pucden observar
dos puntos comunes a todos ellos; cualquiera que sea el nombre
que dan a Nannoconus sélo le reconocen una especie y por otro
lado, el alcance estratigrafico atribuido no pasa del Albiano In-
ferior.

Lapparent {1925:104-106} describié unos microfésiles a los

* Sobre la presenciis de Nannoconus en el Cretacico Superior fuera de Amé-
rica, véase Jo mdicado. en la pig, 278.
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que llamé “embryons de Lagena™. este nombre persistio hasta
1931 en que el mismo autor lo cambié por Lagena colomi. Poaco
mas tarde, en el mismo afio. Kamptner. sin conocer la publica-
cibn de Lapparent, dié a conocer un género y especic nuevas
bajo el nombre de Nannoconus stcinmanni. al estudiar unos ejem-
plares que Steinmann habia determinado erréneamente como pla-
cas sueltas de cocolitoforidos. N. sreinmanni y Lagena colomi
fueron considerados como sinénimos por Thalmann {1939}, el mis-
mo Kamptner {1938} y por Colom (1945); el segundo de estos
autores. menciona ademas unas “formas aberrantes de N. colo-
mi”’, cuyas secciones longitudinales (1938:253, fig. 1-3) tienen
un aspecto abarrilado ¥ una amplia cavidad; estas formas difieren
de N. steinmanni Kamptner v de N. colomi (de Lapparent) y
fueron Ilamadas por Kamptner formas scyphoides y depressa.
considerandolas como testas anormales unidas por formas tran-
sitorias con el tipico N. colomi.

Bronnimann {1954) sefiala la presencia del género en Cuba
y en el siguiente afic Colom, Castany y Durand Delga lo se-
fialan del Norte de Alfrica (Tinez).

‘En 1955 Bronnimann hizo una excelente revision del.género.
reconociendo como distintas N. steinmanni descrita por Kampi-
ner (1931:291, fig. 2) y la especie N. colomi para la ilustrada
por Lapparent en su fig. 1 {1925:105) al extremo derecho de In
figura. Ademas de establecer las diferencias entre las dos es-
pecies anteriores, Bronnimann describe ocho mas. a las que de-
signa como, N. bermudezi. N. globulus, N. kamptneri. N. truit-
ti, N, minurus, N, elongatns, N, wassalli y N. bucheri.

En 1956 Bonet seiiala la presencia en México de cuatro espe-
cies de Nannaconus: Grunau y Studer (1936} estudian al micros-
copio electrénico varias de las especies descritas por Bronnimann
en las calizas Biancone de Suiza. El mismo afio Colom. sefiala
la presencia de varias de las especies de Bronnimann en Espafia:
mas torde el mismo autor (1938), estudin las condiciones de
sedimentacién propias de las calizas con Nannocoaus. ¢n tanto
e Duram Delga {1938) v Durand Dalpa v Fallot (I‘)*‘i) ti-
tan N, steinmanni en Arqcha y Marruecos respectivimente.

Bonet. Grunau v Studer. asi como Colom aceptan sin re-
servas la scparacion de especies propuesta por Bronnimann en
1933: por su parte, Durand Delgd, adin volizando Ia nomencla-
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tura de ese autof, expresa algunas dudas al respecto: “"Teut en
émettant des doutes sur la veleur dune telle pulvérisation, J'ad-
mets que la différenciation de quelques espéces, de Nannoconus
ext justifie”. En 1956 No#! hace una breve redescripcion de
Nannoconus y aparentemente sin conocer el trabajo de Bronni-
mann, describe unos ejemplares de N. stcinmani bajo el nombre
de N. colomi; dos afios después {1958} la misma autora publica
un trabajo en el que hace una severa, cuanto ligera, critica del
trabajo de Bromnimann y después de discutir brevemente las
caracteristicas en que se basé Bronnimann en sus descripciones,
procede @ hacer un estudio puramente biométrico, segan el cual,
voncluye que todas las especies de Narmoconus debzn unirse en
una sola: N. colomi. Accptando como cierta la procedencia es-
tratigrabca de los materiales empleados por ella (Titoniano al
Valanginiano), cabe supotier que ha tenido a su disposicién v
confundide en sus mediciones, ejemplares de N. bronnimanni.
N. steimmanni, N. bermude:zi y N. globulus: desgracindamente
no csch:f:ca l-.l procedencia estratigrifica de los ejemplares fi-
qurados. pero h juzgar por los grabados estan representados N.
sreimmanni (fig. 29, 30, 32, 34 y 35) v posiblemente N. bronni-
manni (fig. 38);: la fig. 39 es un corte no diagnéstico. En otras
palabras. todas o la mavor parte de sus medidas correspondien-
tes al Titomano y Berriasiano. pertenecen sin duda a N. stein-
manni v probablemente a N, bermuidezi. En las poblaciones del
Valanginiano, estan representadas las mismas especies, pero la se-
qunda de ellas con mis certeza y abundancia que en el primer
casa; csta mezcia de especws explearia la afinmacion de Noél
de que * Nous pouvons donc penser que les différences de taille
et de forme générale {plus ou moms allongéc) sont dues & une
évolution de 'espices len mdividus sont relativement petits {9-
12,) et élancés (1.8 < A < 2) au Portlandien. Leur taille
augmente (155 18 p) et als saplatissent (1.6 < A < 1,8) an
Barriasien et au Valangmnien,”

Efecuvamente, no consideramos resuelta definitivamente la
cuestion de la independencia taxonémica entre N. steinmanni v
N. bermmdezi, aun cuando si hav una diferencia estratigrafica,
pero de mnguna mancra esto autoriza a englobar todas las de-
mas expedies en una y menos atn utilizando un nombre en con-
tnaposicion con las reglas de nontenclatura.

Trejo (1939) desenibe dos especies mias N, bronnimanni v
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~N. boneri. El mismo afio, Deflandre reconace varins de lag es-
pecies de Bronnimann y propone la familia Nannocostidue, cuyo
género tipo y tnico es Nannoconus Kamptner 1931, Cita y Pas-
quaré (1939) mencionan varias especies de Bronnimann en la-
lia, a la wvez que describen una nucva especic N. dolomiticus.
M. y G. Deflandre (1960) citan de Francia tres de las especices
cilindricas de Nannoconus, al mismo tiempo que describen dos
especies més, N. multicadus y N. dauvillieri v las variedades cy-
lindrus y macrolithus de N. elongatus. Por no haber sido cita-
das las tres dltimas especies en América. no se incluyen en este
trobajo. Caratini (1960). con base ¢n el trabajo anteriormente
discutido, vuelve a citar con el antiquo nombre de N. colomi
varias formas. que a juzgar por sus dibujos pueden identificarse
muy claramente con las especies N. truitti, N. minutus y N. elon-
gatus, ya mencionadas por Deflandre de la misma creta de
Paris.

Por nuestra parte creemos un deber afirmar que dejando
aparte algun caso particular, tal como Ja distincidn entre N. stein-
manni y N. bermudezi por un lado v por otro entre N, fruitel ¥
N. minutus. las especics de Bronnimann no sslo estan bien fun-
dadas, sino que su clara diferenciacién las hace muy apropiadas
para el diagnéstico estratigrafico, siempre y cuando se¢ tcnga la
elemental precaucién de observar los ejemplares en sccciones ti-
picas, de esta manera, en contra de lo opinado por Noé! v Cara-
tini, unimos nuestra opinién a la de Bronnimann, Bonet, Grunau
y Studer, Colom, Durand, Delga, Fallot, Cita y Pasquaré y AL
y G. Deflandre, sobre la independencia de las distintas cspecics
de Nannoconus.,

Morfologia.—La conformacién y estructura de Nannoconus
ha sido ampliamente tratada por, Bronnimann en las paginas 29
¥ 30 de su frabajo de 1955, en el que ademas’ discute las inter-
pretaciones dadas al respecto por Lapparent, Kamptner y Colom.
En el presente trabajo se admiten y confirman integramente las
conclusiones de Bronnimann, especialmente por lo que respecta
a las dos cherturas de la pared y la ausencia de poros. Como
en la diagnosis del género que se inserta mas adelante, se indi-
can las particularidades de interés taxonémico, se cree indtil ox-
tendersz mas a este respecto,

El trabajo de Gruna: y Studer utilizando el microscopio
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electrénico, no afiade nada nuevo por lo que se refiere a la es-,
tructura y parece ser que este método, cuando menos con las
técnicas usadas por dichos autores, no permite observar nada que
no pueda ser resuelto con el microscopio ordinario: por otra parte
dicho método no compensa lo laborioto de las técnicas necesa-
rias para su empleo. Por ¢l contrario, la luz polarizada, cuando
las secciones son suficientemente finas, ayuda de modo conside-
rable a la resolucion de ciertas estructuras. Sobre la utilidad de
ta luz polarizada pucde obtenerse una idea aproximada exami-
nando las microfotografiss adjuntas. si hien debe advertirse que
las imagencs directas. especialmente si se utilizan compensadores
adecuados, son snucho mas claras que lo que puede ser repro-
ducido por la microfotograf!ia y e! Iotograbado. En vista fron-
tal y con luz polarizada. puede verse una serie doble de bandas
claras y oscuras (Lam. 1I-3.8; figs. 9a. 11b. 13b y 14b) para-
lelas y alternas, en disposicion helicoidal ascendente de apro-
ximadamente 45° en relacidn al eje longitudinal del f6sil. Las

"bandars estan constituidas por los cristales de la pared dispuestos

en forma escalonada (Lam. II-9 y fig. 9b}: el conjunto de estos
cristales forma una handa continua y ondulada o con pequefios
ensanchamientos, Cuando se gira Ja platina o se cambia el en-
foque, las bandas cambian su coloracién, {Lam. II-3.4) pasando
las claras a ser oscuras y viceversa; en ciertas posiciones de la
platina la coloracién es homogénea y las bandas se ven sepa-
radas sélo por delgadas lineas oscuras que las delimitan (Lam.

I1-8).

Esta disposicién externa de la pared sc corresponde con una
red interior formada por los extremos internos de los cristales
y par los huecos entre ellos, que en ocasiones se encuentran con
un relleno carbonoso o arcilloso como en Ia fig, 13c y d.

Posicidn taxonomica.—Las relaciones sistematicas de Nanno-
conus actualmente no son muy claras, ya que desde su descrip-
cién ha side cambiado constantemente de grupo taxonémico. Qfri-
ginalmente fue atribvido por Lapparent. a un estado embrionario
de Lagena (foraminifero); posteriormente el mismo autor lo hace
especie de dicho género, Segin Colom (1948:252), Cadisch (in
litt.) considera estos microfésiles como testas calcireas de una
alga cloroficea unicelular y posteriormente. segin Bronnimann
(1955:35), el mismo Cadisch sugicre un origen inorganico for-
mado por cristales de calcita en un medio altamente saturado;
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los diversos estndios efectuados permiien desechar esta hipate-
sis. Colom (1945) relaciona la estructura de la pared de Nan-
noconus con la de Fibrosphaera de Lapparent, pero con esto no
queda aclarado el asunto, pues tap desconocida os la posicion
sistematica de un fésil como del otro. Bronnimann (1955:35)
menciona una cierta semejanza entre la estructura espifal de la
testa de Nannoconus y la multiespiral de los oogonios de ciertas
caroficeas, citando la especie’ Clavator harrisi Peck y el género
del Terciario Kosmogyra, cuyos oogonios desarrollan pequefias

Fig, 1 Nannoconus steinmanni agrupados en “rosetas”. a.—Pozo San Vicen-

te N*' 1 {1099.2-1100.2 m.} B, Edo. de Tamaulipas; b.—Pozé Martinica N*

1 {20929-2094.6 m.) x. Eda. de Hidalgo; c.—~Pozo San Migue! del Rincén

N* 1 13026.8.3029.8 m.) Ix, Edo. de Veracruz: d,—Mismo pozo y profun-

didad, 6x: e.—53-39, Huizachal, carretera Cd. Victoria-Jaumave, Edo. de
Tamaulipas, Col. F. Bonet M.

unidades en espiral; también menciona el género Sycidium del
Devénico-Carbonifero, con ocogonios que presentan una estruc-

tura celular peculiar que probablemente es de naturaleza espiral.
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En conexién con estc problema cabe mencionar el hallazgo,
en varias ocasioncs, de ejemplates de N. stcinmanni dispuestos
en roscta formada por vnas 12 testas {Lam. Iy Fig..1)» Esta
curiosa disposicién, aunque rara en comparacion con, los innume-
rables ejemplares sueltos que se encucniron en las mismas mues-
tras; ha sido vista en suliciénte niimero de veces como para, ex-
cluir definitivamente que pueda ser debida al azar; dicha dispo-
sicion, que segin comunicacién verbal de Brommimann, ha sido
vista. también por él, sugiere la que presentan ciertos fitotlage-
lados coloniales tales como Synura o Syncrypta: si esta analogia
tuviera algin valor, cada testa representaria el esqueleto indivi-
dual de un protozoario colonial y la presencia normal de ejem-
plares aislades, puede explicarse por la descomposicién de la
substancia gelatinosa que en vivo manticne unidos -los individuos
de la misma colonia. También puede pensarse que las formas
en roseta representen una etapa del ciclo cvolutivo, tal como ocu-
rre cn algunas especies de Trypanosoma (Schizotrypanum).

Cabe apuntar también la posibilidad de que cada preten-
dida testa individual represente un elemento del esqueleto de un
solo ser unicelular, tal como los cocolitos de los cocolitoféridos.
Al respécto, Colom (1956:35) dice: “El hallazgo de nuevas for-
mas fésiles de Cocolitoforineas en las margas midcénicas del
Norte de Africa por el profesor G. Deflandie. mas el estudio
minucioso de otras vivientes, hace pensar que les Nannoconus
no hayan sido organismos libres e independientes, sino parte
integrante, como apéndices externos, de determinadas formas de
ese grupo, como es el caso, por ejemplo, de los rabdolites en las
especies del género Rhabdosphaera. Discosphacra, etcétera. y de
los grandes lopadolites del género Scyphosphaera, Una recons-
truccion a bast de interpretar a los Nannoconus en el sentido que
morfologicamente poseen los rabdolites y lapadolites ha sido in-
tentada en la fig. 7 (texto). Pero quicro hacer constar que se
tratz de una reconstruccién totalmente hipotética, pues no poseo
ningin reste mas o menos conservade parcialmente que me per-
mita, a partic del mismo, intentar tal reconstruccién sobre una
base positiva™,

Deflandre {1959:133.134) no descarta la hipétesis de Co-
lom y agrega por su parte, que ese t'po de organizacién vy la
forma en fonel de alqunas especies de Bronnimann indican cierta
similitud can los lopadolitos (Scyphosphacra). lo cual merece ser

B
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seflalado ya se trate de un fenémeno de convergencia o como
indicio de afinidad entre los nanocénidos y los crisomonadinos.

Colom presintié la existencia de foimas globulares, cons-
tituidas por testas de Nannoconus y Hevd su presentimiento in-
cluso hasta la especie, que a juzgar por la figqura es N. stein-
manni, que por otro lado, es la iinica que se ha encontrade en
asociacién globular,

No#l (1958), acepta la hipétesis de ‘Colom, pero sugiere
que las testas de Nannoconus estarian fijas por ¢l extremo mas
agudo y menciona haber chservado grupos de Nannoconus dis-
puestos en arco de circulo; aparentemente se trata de ejemplares
de N. steinmanni,

La disposicién real que adoptan las formas cénicas de
Nannoconus (N. steinmanni), como puede verse en la fig. 1
{a-¢) v en la lamina 111, es Ia inversa de la figurada por Colom.
esto es, con los vértices hacia el centro, en el cual sélo en dos
ocasiones se ha observado na porcién circular totalmente falta
de estructura; en la mayoria de los casos, los vértices se unen
formando e] centro del conjunto; los extremos redondeados que-

‘dan invariablemente hacia la periferia.

El Dr. F. Bonet, al observar la estructura representada en
la Yamina 11, sin conocer la idea de Colom, manifests que “en
algunos géneros de cocolitoféridos, tal como Scyphosphaera, los
cocolitos (lopadolitos), presentan formas cilindricas o esféricas
huecas, dispuestas radialmente en la superficie de la célula y al
morir ésta, quedan en- libertad: en contra de esta afinidad, cabe
anotar el espesor y compleja estructura de la pared de Nanno-
conus, tan distinta de la de los lopadolitos”,

La identidad de ideas de Colom y Bonet, es manifiesta y
no obstante la prioridad del primero en esta hipétesis, es de
justicia dar crédito a ambos autores en caso que se comprobase
que Nannoconus es un organismo mas complejo.

De acuerdo con lo anterior, Nannoconus es considerado

como un grupo de animales de posicion incierta en el Phyllum
Protozoa. ‘

IV.—SISTEMATICA

Familia Naxxoconipak Deflandre, 1959,
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Diagnosis.—1.as caracteristicas de la familia son las mis-
mas de Nannoconus. que es género tipo y inico. de la familia.

'‘Género NannocoNus Kamptner, 1931,

Diagnosis.—Concha. calcitica, pequefia, de 4 a 35 i de lon-.
gitud, raras veces hasta de 50 p, cuya forma en seccidén longitu-
dinal puede ser irapezoidal (fig. 2-a.b.d.e). conico-alargada
(figs. 3 y 5), piriforme (figs. 8 y 9}, globular (fig. 4) o rec-
tangular (figs. 12-15), Pared formada por pequefios cristales de
calcita hialina, en disposicién radial y casi perpendiculares a Ia
superficie externa, dispuestos en capa tnica con su vértice hacia
el interior; en secéifin longitudinal Jos cristales tienen forma de
piramide muy alargada y de vértice romo y en séccion transver-
sal son casi rectangulares; en luz polarizada, los cristales se ex-
tinguen individualmente, es decir, las secciones de la testa no
dan falsa cruz de interferencia; los cristales estin dispuestos en
espiral remontante que corta en dngulo aproximddo de 45° al
eje longitudinal de la concha (Lam. 11, 3.4,8.9, figs. 9a. y b, 11b,
13b y 14b). La cavidad es de diversa farma segiin la especie,
desde la de tubo cilindrico mas o menos estrecho hasta la esfe-
roidal y comunica al exterior por dos aberturas diametralmente
opuestas (no siempre wvisibles), una en posicion basal y la otra -
apical.

Especie tipica: N. steinmanni Kamptner 1931 por monoti-
pia. Bronnimann (1955), sin hacer una designacién formal de
genotipo, menciona Lagena colomi como tipo del género; como
esta especie independientemente de que despuss haya sido con-
siderada como sinénime de N. steinmanni, no fue considerada
nominalmente en la descripcién original del género, no puede
ser tipo del géncro de aciierdo con las reglas de nomenclatura
(Art. 30-c y Opinién 22): Ja especie nominal N. steinmanni es
la tinica que puede ser tomada en considerac’dn a este respecto.

Distribucion estratigrifica.—Sequn Lapparent (1931}, en
Mallorca, el génera se extiende desde el Valanginiano al Albia-
no Inferior; Colom (1948} refiriéndose a la misma isla. lo en-
cuentra desde el Titoniano Superior hasta la base del Aptiano.
Bronnimann (1953) cn Cuba. le da ¢l mismo alcance que el
sefialado por Lapparent pafa Mallorca. En Meéxico, Bonet
{1956); lo menciona desde el Portlandiano (Titoniano) hasta
fines del Albiano. Noél (1956) sefiala Ia presencia del género
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Two New Species of Calpionellites from the Valanginian
of Mexico and Spain

By Fraxnz ALLLMANNTY) and Mario Triyo?)

ABSTRACT

Two new specics of Calpivnellites are described,

Culpiunellites coronata Triso, n. sp., isseported from the Middle Valanginian - basal Hauvterj-
vian of Mexico. In Spain, France snd the Swiss Prealps, this form is found to be restricted 1o the
Lower- Middie Valunginiun (F. A.). ’

Calpioncllites curavacaensis ALLTMANS, n, sp,, from the Lower-Middle Valunginian of Spain,
France and the Swiss Prealps is reparded as reliable Vatunginiun puide form. 1t developes withina
relatively short time interval fiom C coronaia.

-

Intreduction

At the I Planktonic Conference held 1970 in Rome, one of us (F. A.) hud orally
reported on two new species of Calpivaetlites from the Valunginian of southern Spain.
The two species - described in 1his puper as Calpioncellites coronata TRIJO, 1, sp., and
C. caravacacnsis ALLLMANK, n. sp. —are linked by a series of transitional forms, Work-
ing independintly, M. Trejo had discovered C. corenata n. sp. in Meaico. He presented
the new species 1973 in Lyan at the ““Colloque sur a limite Jurassique -Crétacé™ where
the identity of C. rerunara with one of the above mentioned forms from the Spanish
seclions was recognized. Tt was then decided to publish the resulis in 2 joint article.

The samples in which the new species have so fur been observed are from a bore-
hole in Mexico whereas the European sumples were collected from continuously
eaposed surface sections.

The thin section containing the holotype of C. corenata and thin scctions with
topotypes are deposited at the Instituto Mexicano de Petrdleo, Subdireccidn de Tee-
nologia de Exploracién, Mexico.

The thin section with the holoty pe of C. caravacacnsis and thin sections with topo-
types are deposited at the University of Berne, Geologivch-Paliontologisches Institut,
Switzerland.

1} Geologisch-Paliiontologisches 1n<|i1ut: University of Berne, Suhlistr. 6, 3012 Berne, Switzer-
land. . i
) Instituto Mexicano del Petrdlen, Av, Cien Metros 152, Mexico 14 ID.F., Mevico,
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Paleantological deseription

Calpionellidae Boner 1956 !

Calpioncllites Corom 1948, emend. ALLEMANE & TRreo 1975.

b A
Revised diagnosis: Lorica spheroid to eylindrical: The oral zone hears u simple
or a complea inner collar, ofien sepurated from the main lorica by a fissure. Oral end
of lorica and coltar form a bifurcation, The collar may be short or clongate and in this
case swings around and above the terminal part of the Joricas Wilf end and collar show
different optical orientation. Observed under crossed nicols, the extinction position
difers by 45°.

_Type species: Calpioncllites durderi (Corom) (holotype not designated).

-
LS ¥ 1

Calpivnellites coronata TR0, 0, sp.
PL 1, Fig. 1-6; PL. |, Fig. 14

¥

Holotype: PL 1, Fig. 1.
Locus typicus: Well Tezonapa No. 1, core 9, 3500-3502 m depth, Estado de
Veracruz, Mexico,

¥

Diagnosis: Lorica acorn-goblet shuped with a short aboral appendis which is
seen only in good axial sections (PL 1, Fig. 1; PL 11, Fig. 3..4). Wall rather robust and
generally of invariable thickness. Near the oral end. the lorica bifureates. As a whole,
the inner prong of the bifurcation is shaped Tike a bull’s horn. 1ts lower. blunt segment
reiaches the height of the lorica’s end. The thin outer segment swings around and sur-
passes the end of the lorica, It forms a small erown above the oral end of the test.

Lnder crossed nicols, this species shows the same properties as C. durderi. 1 both
instances. the eatinction position of collar and lorica differs by about 45°, This is the
miin reason to assign the new species to the genus Celpionellites,

Dimensions: Length 87-99 microns in Mexican forms, 85-100 mizrons in
Furopcan forms. Width 68-77 microns for Mexicun, 65 -68 microns for Furopeun
furms.

Remarks: C. coronara appears shortly afier the first C. darderi in the European
sections. Subsequently, transitional forms appeur which link € coremaza with the
cvlindrical C. caruvacacnsis.

Comparison: C. ceronata may easily be mistaken for C. darderi duc 10 the
identical shape of their loricas. C. coronata differs only by its peculiar horn-like collar
from C. durderi, which has a short, blunt callar. However, if budly preserved. the thin
outer sezment of the collar of C. corenara 15 hurdly visible,

Associated forms: In Mexico: C. durderi, L. lungarica, T. carpathica. T.
longa, R. cadischivna. In Europe: C. durderi. C. caravavacnsis, L, hungariva, T. carpa-
thica. T. longa and T. n. sp. urec common. Worth mentioning is also a slight overlap
with the last occurrence of C. oblonga and R. dudayi.

4+
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Strutipruphic range: Mevico: Middle Vialangintan  basal Hauterivien (MUTL).
Furope: Lower Mul(flc Valanginiun: Th. thurmamni - K. rephandi Zone in Spain,
;,c;;urdjng to the ammanite detenminations by J. Wiedmann, Tithiagen [ = Th. per-
pransieny Subizone - K, rovhawdi-Zone of LL HiGarat (1971} in SE-France).

Ed 1

¥ ¥ o .
Culpionellites varavacacnsis ALLIMANK, 0. sp.
v Pl 1, Fig. 10-15
¥

Deriviatio nominis: Caravirea, town W of Murcia, S-Spuin.
‘Holotype: PL I Fig, 11.

Locus typicus: Rio Quipar, 3 km 8 of Cehegin, E of Curavaca, .
Stratum t1ypicum: Zone of X, rordandi, Lower Middle Valuneingin, sumple
AllL 71155-A,

N

-

Muaterial: Thin sections from numerowus samples of Vialanginian sections in the
Cuaravaca- Cehegin ares in S-Spain, in SE-France and the Swiss Prealps,

Diagnosis: lorica subeylindrical to cylindrical with short aboral appendix.
Side-walls subparallel to puarallel. Wall thickness varying from sample 10 sumple
but of almost cquul thickness in a given specimen, with a slight thickening 1oward
the oral ¢end of the lorica. The horn-like collar bifurcates near the oral end and
is usually separated from the larica by a fissure. The lower, inner segment of the horn-
like collar is thick. the thin owter segment s swinging sround and abose the ol end of
the lorici. Under crossed nicols, C. caravacaensis shows the same features as C darderi
and C. coronata,

Dimensions: Length 125 140 microns, width 75 microns. Transitional forms
from C. coronatatro C. caravasaensis average 103-115 microns in length and 75 microns
in width (PL 11, Fig. 5- 8), but rure forms with indermediate dimensions oceur hetween
these two groups,

Renutrks: The esremely long form of C. caravacacesis with parallel, relatively
thin side-walls is casy 10 separate from the short, thicker-willed C. coromura and C,
darderi which both disclose comvergent walls toward the aboral appendix.

The lorica’s shupe of C. caravacacnsis is similar 1o that of R, duduyi KNaver,
However R dadurd differs in having no S-shuped collar, but two separite collurs, a
shorter one placed inside and a Jonger one outside the terminal part of the lorica, In
addition, R, didayi exhibits a slight equatorial constriction (not deformuation?) of the
subparallel side-walls which is not seen in C. ceravacacnsis.

«

Cenost (F918) deseribed a long, oalindsical foim s Co dandverd varn, mjor, He emphasizes its
constant dimensions of 115-130 microns in length and 63 70 mictons tn width, Thewe Jdimensions
and the shupe correpond well 1o thoae of both C. carmran oy and R dadind. The features of the
collar, which only would make 2n asiznment possible to either of thew spevies, ate not dystibed
i sufficient detail for C dindori var smajor. Therelofe, it Bits 10 be dripped. Y

Occurrence: Subbetic sone of the Caravaca -Cehegin area (Prov. of Murcia)
and Mullorca. Spain. — “Coupe d*Angles™. N of Castelling: France. - Prealps S of
Gruydres, Switzerlund.  Mevico.
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Fig. 1-6 Calpionellites coronata Truao n. sp. - Well Tesonupa No. 1, cote 9, Mevico.

1: Holotype, subaxial section.
3, 5: Subanial sections. )
3, 4, 6: Slightly obligue at sbord) end.
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Fig. 1-4

Fig. 5-8

Fig. 9-15

Plate 11

Calpioncllites curenata TREJO 1. sp. - Sample Al 69152, S of .('élnc_gin. Spain,

1-2: Slightly ohligue sectians, not axial at aborat side.
3 4: Anial sections.,

Transitional Torms from Colpivncllites coronatg Tero n. sp. 36, Calpivncllites
caravacaemis ALLIMANK n. sp. - Sample All. 62183, S of Cchegin, Spain.

A uE W e, kg » -

5:“Slighlly ohligue at aboral end, ,
G 8: Subinvial sections, aborally near appendia,

Calpionellites caravacaravis ALLIMANK 1, sp, - Samiple All, 69155, § of Cchogin,
Spain, :

9: Ohlique scction of slightly deformed lorica.
10: Subuxial wetion with subparalle] sidc-walls.
11: Holotype, slightly oblique near aboral end.
12: Axial section.

13: Suhaxial scction with parallel side-walls.

14: Dizgonal scction. The twa broad paratiel belly shaw intersceted terminal lorica
and collar,

15: Callar of holotype. Enlargement of Figure 11, .

-
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