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CURSO DE MICROPALEONTOLOGIA APLICADA

- Y

MACROFORAMINIFEROS

-

14 - 15 de octubre de 1980)

I. Objetivos de este curso

Los objetivos de este curso son esencialmente :

1.

Darles los conocimientos necesarios para poder determinar

las especies de Macroforaminiferos de la regidén del

Caribe,a partir de una clave dicotomica jutilizando carac-
teristicas que se observan en cortes ecuatoriales y trans-

versales axiales.

Es entonces una ensenanza esencialmente metod&l8gica y

prdctica. No se trata de aprender, de memoria, datos que
se pueden ehcontraf en las publicaciones, sino, mis bien,
de poder resolver en el laboratorio, el problema de esta

determinacién.

Determinadas las especies se podri entonces determinar la

edad de las muestras gue las contienen.

»

Dar a Ustedes consejos para la recoleccibn del material

./%i-u&wzlb Caot.o .//

GEOLOGIA

fosilifero en el campo.
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III.

Definicifn de los Macroforaminiferos

Los Macroforaminiferos son asf llamados porque,

en general, son de tamano mayor que los demis Foraminiferos,

llamados Microforaminiferos.

Esta distincidén es de caracter prictico y no
] .
tiene valor taxonomica sistem8tica. No es muy satisfactoria.
Algunos Macroforaminfferos son muy pequefios y algunos

Microforaminiferos son mayores que aguellos.

Otra definicidn es que los Macroforaminiferos
son los Foraminiferos gue no se pueden determinar sin un

t
estudio de su estructura interna mientras que los Micro-
or

foraminiferos se podrian determinar/sus caracteres externos

unicamente.

Si esta distincidn es vdlida, en general, la
tendencia moderna es de estudiar cada vez mds la estructura
interna en los Microforaminiferos, sobre todo con la utili-
zacidn, cada vez mis frecuenteldel microscopioc electrénico
"a balayage" (Scanning).

Se considera tambieén que los Macroforaminfiferos
son unicamente bentonicos mientras que los Microforaminiferos
son o bien bentdnicos o bien plancténicos.

Si la gran mayoria de los Macroforaminiferos
son bentbnicos, parece que algunos, particularmente los de
la super-familia Fusulinoidea,del Paleozoico superior,podian
ser planténicos o nectdnicos.

En resumen, no existe una definicidn completa-
mente satisfactoria de los Macroforaminfferos. Podemos decir

que se trata de Foraminiferos, generalmente de tamafio grande,
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de los cuales no se pueden determinar las especies sin un
estudio de la estructura interna, Son en su gran mayoria,
- bentbnicos y viven en la plataforma continental QQ—ZOO m.)
y sobre todo en la parte interna (m&s cercana a las costas)

es decir, hasta el piso infralitoral.

Recordamos que en la plataforma continental,
se pueden distinguir varias subdivisiones o pisos segun la
reparticidn de las formas benténicas (PERES, 1961) :

- supralitoral el donde viven los organismos que exigen

una emersidén contimnua a parte de las

maréas muy fuertes;

mediolitoral : corresponde a la zona intertidal (zona de

extensi6n de las maréas normales) ;

infralitoral

su limite superior corresmonde al nivel

inferior de las maréas y su limite inferior
corresponde a la de@ aparic:‘tc"-n de las Algas (
* fotdfilas. Varia entre 15 m. en las altitu-
des altas y B0 m. en algunas zonas tropi-
~ cales. f

Estos tres pisos corresponden al dominio recifal
donde pueden vivir los arrecifes.

- circalitoral : su limite superior corresponde al limite

inferior del piso infralitoral y su limite
inferior a la desaparicidn de las Algas

mas resistentes a la falta de luz (ciafilas), |
es decir, en general, una profundidad del

orden de 200 m.

— vienen despuds el piso batial que corresponde al talud

continental y los fondos marinos hasta al~rededor de

e/




5.

3000 m., el piso abisal‘de 3000 m hasta 6000-7000 m.,

el piso ultraabisal o hadal que corresponde a las pro-

fundidades todavia mayores.

IV. Interé&s del estudio de los Macroforaminfiferos

A parte del interés general del estudio de

los seres de los tiempos geolégicos,'los Macroforaminiferos

presentan un gran interé&s en varios dominios :

1. Pueden desarrollarse en condiciones gque no son favorables

a la vida de los Foraminiferos planctbnicos.

Es el caso en aguas someras y en aguas con aportaciones
abundantes de material detrftico, sobre todo de grano

fino.

Entonces pueden sustituirse a los Foraminiferos plancté-
nicos, en este caso, para la determinacifn de la edad de

las capas en las cuales se encuentran.

Nos permiten, generalmente,una zonacidén tan fina como los

Foraminiferos planctdnicos.

Sin embargo,permiten ‘una zoriacifn gracias a la presencia
simultanea de especies de reparticién estratigrafica

distinta (zona de extensiones concurrentes, anteriormente

hemerozona concurrente).

Es asi como en la regidn del Caribe se pueden distinguir
pisos o subpisos del Cret8cico superior al Mioceno medio
gracids a las especies de Macroforaminifercs.

Los Macroforaminiferos presentan tambien un interés por
la determinacidn de las condid¢iones paleoecolSgicas?

Foraminiferos bentSnicos gque se desarrollan en condiciones

Y S
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6.

bastante estrictas de temperatura (estenotermos), de
preofundidad, de naturaleza de los fondos, suministran
informaciones valiosas sobre las condiciones ecol8gicas
que existfan en los sedimentos en los cuales se encuentran
si, naturalmente, no fueron retrabajados en sedimentos m&s

recientes.

Estas indicaciones son muy importantes para

reconstituir la paleogeografia de los tiempos pasados, vy,

en particular, las zonas litorales y entonces las costas.

3. Los Macroforaminiferos presentan una variacidén especifica y
una evolucidn, particularmente en la nucleoconcha y en las

cdmaras periembrionarias (juvenarium o periodo nepidnico)

que permiten restablecer’a veces,su arbol genealdgico. Son

entonces interesantes como pruebas en favor de la evolucidn.

Los estudios de estos fenémenos,que se han
desarrollado recientemente, pueden permitir llegar a veces
en poder determinar Ia edad’baséndose tinicamente en el estado
de evolucidén del juvenarium (nucleoconcha, cAmaras periem-

brionarias) .

Hay, sin embargo, que utilizar estos datos
con mucha precaucidn cuando se trata de regiones alejadas,

unas de otras, puesto que vale unicamente en un phylum bien

determinado.

V. Caracteres morfolbgicos de los Macroforaminfferos : la ¢oncha

Estudiaremos sucesivamente : Mﬁﬁmhné;%ﬁaém M%Z

) GEOLOGIA
1. Los elementos constitutivos de la concha

2. Constitucidn y estructura de la pared (o testa) de la
concha

3. Tipos de enrollamento de la concha. *Forma y disposi-
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cibn de las. cimaras.
Caracteres externos - Abertura

-

-

IL.os elementos constitutivos de la concha

La concha puede ser unilocular o plurilocular, es decir,
comprende una sola cémara o varias clmaras, a veces sub-
divididas en camaritas. En los Macroforaminiferos, la

concha es siempre plurilocular.

F

El enrollamiento se realiza por la adicifn sucesiva de

material en la pared externa o l&mina espiral,a veces

bajo forma de nuevas laminillas (cf. infra} vy las

cémaras estén separadas por tabiques. La huella de .los
tabiques se puede marcar en la superficie de la lé&mina
espiral, por filetes,como en la familia Nummulitidae. A

veces’gstos filetes presentan prolongaciones perpendiculare

muy finas, los trabeculos transverses. .

En la pared de la lamina espiral, como en la de los
tabiqueslpueden existir un sistema de canales'més o]
menos complejo, en que. se encuentra protoplasma. Hacen
comunicar las ca@maras entre sf y con el exterior.

En corte axial, en la regifn marginal de la l&mina espi-

ral o corddn marginal, los canales pueden ser més fﬁertesf

como en la familia Nummulitidae. .

En la superficie de la concha pueden existir granulaciones

o botones que corresponden a la parte superficial de
pilares que se desarrollan en el espesor de la l&mina
espiral y que, a veces, se encuentran sobre los tabiques.

e/
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8.

la iltima c&mara comunica con el medio ambiente por

una abertura. Ademés, las cimaras sucesivas comunican
entre si por cavidades (o fordminos), -a veces en formé
de tubos llamados estolones, muy tipicos en el género

Orbitoides. La primera cimara es la protoconcha o pro-

loculum. Comunica con la siguiente por un foramen
sencillo, o por un tubo m&s o menos largo o estolén,

a veces enrollado y llamado entonces flexostilo, como

en las familias Alveolinidae y Soritidae.

La segqunda cimara puede ser distinta de las demés
camaras. Es considerada, entonces, también, como una

c8mara embrionaria y es llamada deuteroconcha.

Las dos cé&maras embrionarias constituyen la nucleoconcha.

Después se forman las cimaras nepifnicas o periembrionarias

que son generalmente diferentes, a la vez, de las cdmaras
embrionarias y de las camaras siguientes qgue son‘*llamadas

camaras néanicas o adultas.

Presentan a menudo una disposicidén espiral m&s o ménos
. . 7 .
clara con una o dos espiras generalmente, a veces tres

o cuatro (periodo nepibBnico).

El conjunto de las c&maras nepidnicas y embrionarias

constituye el juvenarium.

Las cimaras nepibnicas tienen nombres diferentes segtlin

su posicifn en relacidn con las c&maras embrionarias :

- las cfmaras auxiliares principales son las que se

apoyan, a la vez, sobre la protoconcha y la deutero-
concha y se formaron a partir de esta fltima. Si son

dos, la mayor (que no es, seguramente, la primera formada)




llama la primera y la otra la segundé.
- las. cimaras que se apoyan sobre la protoconcha se’

llaman ci&maras auxiliares acesorias y las que se

apoyan sobre la deuteroconcha, cfmaras adauxiliares
(o epiauxiliares - VAN GORSEL, 1978)

- Las cémaras disimé&tricas que .forman las espiras, nacidas
de las clmaras auxiliares principalés,se llaman c@maras

interauxiliares o cimaras espirales, a parte de la

camara simétrica que se encuentra en la extremidad de

una espira periembrionaria y que es, entonces, la filtima
cémara interauxiliar y que se llama, s&a cimara de

cerradura, séa primera cimara secundaria simétrica.

En realidad, la nomenclatura cambia con los autores.

Las cimaras periembrionarias son las que rodean a la

nicleoconcha.

Recordamos por otra parte,que existen formas A
/

o megalosféricas (asi llamadas porgue tienen una nucleo-

concha grande) y formas B o microsféricas {(asi llamadas

porque tienen una nucleoconcha muy chica)

Pero la concha de la forma B es mayor y ,a menudo mucho

mayor que la forma A.

2. Constitucidn y estructura dela pared (o testa) de la

concha.

En los Macroforaminiferos se pueden encontrar tres
grandes tipos de constitucién y estructura de la testa’?

&

v

a) Testas aglutinadas o seudo-aglutinadas
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Se encuentran, en particular en la familia
Orbitolinidae. Fue bien estudiado en el género
Orbitolina por DOUGLASS (196G) y HOFKER (1963}).

Existe una capa externa (epidermis) delgada,

transluciente (capa hialina), gque cubre la superficieh
externa y se prolonga en las septas en las zonas
marginal y radial pero no en el centro (zona reticula-
" da) .

Es constituida por DOUGLASS, en general,
de granos finos de cuarzo incluidos en un cemento

calcareo. Por HENSON es constituida de calcita clara..

Debajo de esta capa, que puede faltar, existe

una capa microgranular, constituida de microgranos

(1 micra a 10 micras ?) de calcita, a menudo con
material detritico aglutinado. A veces puedenaglutinarse
fragmen?os mayores de origen variable (minerales, micro-
conchas, espiculas de esponja, "ojos de calcita", etc..).

La capa hialina, considerada como primaria
por DOUGLASS’seria mds bien secundaria por HOFKER porque

sino impediria la formacidén de la capa microgramular.

b) Testas calcareas porcelanadas

Son testas calcareas en las cuales no existen
perforaciones gue permiten la salida de los seudo-
podos. Entonces estos no pueden salir mis que por la
abertura.

Presentan en luz reflectada un aspecto lechosq,
de porcelana,que le vale su nombre. En luz transmitida

la testa es opaca negruzca, densa.
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ll.

Esta constitucidén se encuentra en numerosas
familias.

Testas calcareas hiflinas

+

Son testas calcareas, en las cuales existen

N

perforacibnes que permiten la salida de los seudopodos.

En luz reflectada presentan un aspecto no brillante y
en luz transmitida, la testa es clara y no obscura.
Ademé&s, la estructura es de tipo lamelar, en

vez de ser no lamelar, como en los dos grupos anteriores.

En estos filtimeos, la pared de cada cémara
se forma de manera independiente y no ‘tiene nada de

comn con las cimaras anteriores.

-~

k)

Al revés, en las testas calcareas hidlinas,
cada cdmara- nueva ahade, sobre el exterior de toda la
concha, una capa (o laminilla), de tal modo que las
primeras cdmaras tienen una pared mucho mayor que las

Gltimas.
REISS (1958, 1963) ha realizado un estudio
detallado de esta disposicidn y pudo distinguir varios

tipos :

- el tipo monolaminar en el cual los tabiques t;§nen

una pared sencilla.

- el tipo bilaminar en el cual los tabicques tienen una

pared doble, con una doble capa laminar.

Noa e,

AEA
"
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En este tipo se distinguen dos subtipos :

- uno en el cual la capa laminar interna se
forma muy rapidamente en la dGltima cimara

sobre la laminilla nueva(forro primario).

- uno en el cual la segunda capa interna se
forma muy tarde en la Gltima cémara, solamente
sobre el tabique que la separa de la cémara
anterior. Se verifica por el hecho que el

iltimo tabique no es doble.

Estos caracteres fueron considerados por
REISS como caracteres de evolucibn, los dos subtipos
bilamelares constituyendo dos ramas independientes

derivadas del tipo monolaminar.

Esta suposicién ha sido rechazada por
GLAESSNER (1963) que ha mostrado que las familias
agrupadas seg&n este caracter presentan muchas dife-
rencias en los demds caracteres (morfologfa de la

concha, aberturafetc..)

Se podria tratar m&s bien de fenbmenos de

convergencia.

Se debe anadir que estos caracteres son muy'
dificiles de reconocer, sobre todo en formas fésiles.
Es asi como HOFKER (1967, 1971) considera que los
Foraminiferos plancténicns de la superfamilia Globi-
gerinoidea son monolaminares y no bilaminares como

lo admite REISS.
végubné>%%d£w ,dZ

GEOLOGIA
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13.

Tipos de enrollamiento de la concha. Forma y dis-

posiciébn de las clmaras.

En los Macroforaminiferos los tipos principales de

enrollamiento son los siguientes :

enrollamiento planispiral

_ En este tipo la la&mina espiral, de forma
ogival, presenta un plan de simetria bilateral.
Se enrolla conservando el mismo plan de simetria
bilateral, al.rededor de un eje perpendicular a este

plan en el mismo tiempo que crece de tamaho, formando

}
nuevas cdmaras por virgacidn o encorvamiento periodico
de la lamina espiral parallelamente al eje de énrolla-

miento.
Segln los tamafos relativos de la altura de
la l&mina espiral y del eje de enrollamiento, se

distinguen formas :

- lenticulares o discoidales cuando la altura de la

espira es mucho mayor que el eje como en la familia
Nummulitidae.

- fusiformes cuando la altura de la espira es mucho

menor que el eje como en muchos taxones de la
familia Alveolinidae
- esféricas cuando la altura de la espira es de la
ﬁigmé:longitud que el eje como en algunos taxones
‘de la familia Alveolinidae.
)
Ademds cada vuelta de la espira puede

cubrir completamente o no la vuelta anterior.
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14.

En el primer caso se observa, en una vista

exterior de la concha, unicamente la dltima vuelta,:

la concha es involuta.

En el segundo caso se observan, en una vista
exterior de la concha, las vueltas sucesivas, parcial-

mente descubiertas : la concha es evoluta.

‘enrollamiento trocoide o trocospiral

En este tipo, la lamina espiral se enrolla
alrededor de un eje, segdn una espira helicoidal, més

o menos alargada.

Entonces no existe plano de simetria bilateral.

Se llama lado dorsal el lado en el cual se encuentra la

nucleoconcha y empieza el enrollamiento, y lado ventral

el donde se encuentra la abertura. El enrollamiento
visto desde el lado dorsal puede ser dextrogiro o levo-

giro. A veces,6la orientacibén cambia segin la temperatura.

La concha,a veces, es evoluta en el lado dorsal

e involuta en el lado ventral.

En el lado ventralfel eje imaginario de enro-
llamiento se marca por un ombligo m&s o menos grande,
a veces llenado de material calcareo o cubierto par una

placa.

enrollamiento anular (o ciclico) végﬂbﬂé?%%adm ,%Z

GEOLOGIA

En este tipo,las cé&maras forman anillos
completos o incompletos, concentricos y son generalmente
divididas en camaritas por tabiques radiales que alter-
nan o no de una c8mara a la siguiente. A veces existen

varias capas de camaritas. Estas comunican entre sfi




15.

por estolones. Cuando los anillos son completos,
la concha es discoide.

El juvenarium es planispiral, evoluto o
involuto. Grande en las formas primitivas, se
reduce progresivamente en el curso de la evolucién.

En este tipo existe’a la vez,un plano de

!
simetria bilateral y un eje de simetrfa perpendicular
a este plano fuera del juvenarium.

Enrollamiento orbitostego

En este tipo, bastante complejo, existen

dos tipos de cimaras adultas :

1. camaras ecuatorjiales que forman una capa discoide,

biconcava, mis o menos gruesa y con un plano de sime-
tria bilateral. Generalmente existe una sola capa
de ca@maras ecuatoriales, pero,a veces, forman varios

pisos.

A veces,estas c@maras forman anillos completos y
entonces recuerdan el tipo anular.

2. camaras laterales que se disponen sim&tricamente de
cada lado de la capa ecuatorial formando hileras
perpendiculares o oblicuas con relacifn al plano
de. simetria bilateral de la capa ecuatorial. Parecen
que éarresponden a la separacidn de la l&mina espiral
de las camaras ecuatoriales.

Las hileras son a veces'separadas por pilares.

D

A
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‘otras como platillos de taza, de tamafio progresivamente

16.

La forma general de la concha es lenticular o,
a veces,estrellada o ovoide, o lenticular pero

excentrica (familia Miogypsinidae).

Enrollamiento cbdnico (o rectilinear uniserie)

Las cé&maras son discoides y dispuestas unas sobre

creciente. La concha tiene una forma cénica hasta
discoide concavo-convexa. Existe un eje de simetria

perpendicular a los tabiques.

El juvenarium es a veces, trocospiral y mds o menos

desarrol lado.

Las cé&maras son generalmente ramificadas de manera

compleja.

Se considera que existen tabiques secundarios, incom-
pletos, perpendiculares a este eje. Pero algunos
autores ponen en duda la existencia de estos tabiques.

(CAMACHO, 1971).

Este tipo caracteriza sobre todo la familia Orbitolinidae.

Enrollamiento miliolideo (o ovillado)

Las camaras tienen forma de tubos o morcillas con
extremidades comunes'unidas por el eje de simetria

radial.

5 / S
El plano de simetria de cada camara que contiene

< %zthrzﬁ %d tiw j

GEOLOGIA
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este eje presenta un &ngulo fijo con la cémara
anterior o seas"180°, 144° o 120°% -

. * Y ?

En el curso del -desarrollo de Ya concha, el &ngulo
puede cambiar de uno de estos tres valores a otro
de estos tres. A !

Estfe tipo caracteriza la familia Miliolidae.

* . ?

4. Caracteres externos - Abertura

¥ - *

Puede parecer curioso’de ponher estos

caracteres al final del estudio morfolbgico.

Pero indicamos desde el principioc que los
Macroforaminiferos se determinan por sus caracteres
internos, al revés de lo gue pasa, en éeneral, por los
Microforaminiferos. -

- - Por eso parecif mds indicado empezar por
los caracteres ‘interhos. ety e

- E

T 3

Los caracteres externos se utilizan sobre
todo para realizar una primera separacién de las especies
_durante la tria de las diferentes partes que ‘salen de los
tamices. ‘

.
-
-

Con bastante préctica se puede, a veces,
determinar por los caracteres externos de la familia y
hasta los géneros.

Entre los caracteres externos m&8s interesantes

. s dekipunto de vista pr&ctico, podemos indicar :
¥ vy -

~ 4
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la forma

18. |

Nos puede informar sobre todé en relacibn

con el tipo de enrollamiento.

- las conchas planispirales

son lenticulares o fusiformes, excepcionalmente

esféricas. Pero no todas las formas esféricas son

planispirales.

A veces las formas lenticulares on excéntricas

(género Heterostegina : familia Nummulitidae)

- las conchas trocospirales

son constituidas de dos conos de altura distinta

unidos por su base.

El aspecto disimétrico es caracteristico.

- las conchas cbnicas
se parecen a las conchas trocospirales. Pero los
dos conos opuestos tienen una diferencia de
altura muy grande y el cono inferior a veces no
existe y la base de la concha es plana hasta.

excepcionalmente, concava.

Adem&s, las familias cue tienen este tipo de
concha tienen una pared arenécea Ggue se reconoce,
mientras que las conchas planispirales de Macro-
foraminiferos son calc&reas hidlinas y entonces

translucentes.

- las conchas anulares
tienen una forma discoide o flabeliforme (forma de

abanico) ; vﬂ%u&né:%%aﬁa.,

. : GEOLOGI!LA
El juvenarium, central o excentrlco’puede ser

deprimido o lenticular. Pero se ve generalmente bien
la disposicidén concéntrica de las c&maras adultas.
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- las conchas de enrollamiento orbitostego

son generalmente lenticulares como las conchas
planispirales.

Se pueden, sin embargo, distinguir, en general :

A veces,se puede ver la capa ecuatorial en las
conchas de enrollamiento orbitostego (género

.agua o glicerina, (la concha)

5i es muy delgada la capa ecuatorial no se distingue

- , ot
Lepidocyclina) tocandofcon un pincél mojado con

bien. Pero en las conchas planispirales se pueden
ver generalmente los tabigues, tocando la concha

con un pincel mojadeo con agua o glicerina.

Ciertas conchas de enrcllamiento orbitostego son

estrelladas (genero Asterocyclina, excepcionalmente

Lepidocyclina) ,o ovoides,o lenticulares excentricas.

Estas dos Gltimas disposiciones se encuentran en la

familia Miogypsinidae.

L]

- las conchas de enrollamiento miliolideo
se distinguen facilmente en general por su forma.

Adem&s tienen una concha porcelanada

b) la ornamentdcidn

En los Macroforaminiferos es menos- desarrollada

y menos variada que en los Microforaminiferos.

Adem8s, como se trata de formas benténicasfde aguas
someras,han sido generalmente balanceadas por las
olas y las corxrrientes submarinas y se gast6 la
superficie.

*

¢} La abertura

Es un caracter interesante.. Se puede deter-
minar

,,r

_-...-“'
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si es sencilla, o en criba'o subdividida en radios,

o dendritica eto..

~ su forma : circular, en hendidura, etc..
su posicidn en la dltima clmara (central, intero-

marginal, etc..)
- si presenta o no dientes o expansiones
. si es acompanada por aberturas suplementarias

O acesorias.

VI. M&todos de estudio

Como se trata de problemas de orden
practico, veremos sobreﬁodo, estos métodos en las clases

de laboratorio.

Indicaremos, sin embargo, algunos puntos

importantes =

Ios Macroforaminiferos se estudian esencial-

mente en secciones delgadas, transparentes.

bDos tipos de secciones son las mas impor-

tantes.:
las secciones transversales, es decir perpendiculares al

eje de enrollamiento. La mas importante es la que corres-
ponde al plano de simetrfa bilateral (seccidn ecuatorial)

Cuando este no existe, se realiza una seccidn

perpendicular al eje de enrollamiento, cortando la nucleo-

concha (formas de enrollamiento trocospiral)fo cerca de

la base del cono (formas cdnicas).

— las secciones axiales

Se realizan en un plan perpendicular a las secciones
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transversales incluyendo el eje de enrollamiento

¥y la nucleoconcha.

Ciertos caracteres se pueden determinar
por otros cortes como cortes oblicuos y sobre todo
tangenciales, es decir, realizados cerca de la super-
ficie de la concha.

Para realizar estos cortes lo mis conve-

niente es de disponer de conchas sueltas, sea que el material

recogido ya las ofrece,sea que se pueden obtener por un

tratamiento en laboratorio.

Cuando el material es arcilloso o margoso,
se dejan fragmentos pequenos en el agua durante algunos
dias. Después_se calienta el material con una solucidn de

potasa bastante concentrada. Se deja descansar un dia y

después se realiza un lavado con agua para eliminar comple-

tamente la potasa. .

Cuando el material es calcareo duro, préc-
ticamente no se puede conseguir Foraminfiferos sueltos. En
este caso hay que hacer secciones transparentes de las
rocas calcareas, numerosas, esperando encontrar secciones
ecuatoriales y axiales,

. :

los mé&todos quimicos,como el agua ox igenada
no dan mucho resultado.

Se pueden utilizar maquinas para establecer
vibraciones o bien utilizar el martillazo con precaucién.

Pero generalmente; en este caso, se deben
utilizar laminas delgadas de rocas que no dan generalmente

secciones completamente satisfactorias.

g
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Es por eso que se debe hacer todo lo

posible en el campo para recoger material blando que

permita conseguir en el laboratorio Macroforaminiferos

sueltes.

Métodos de determinacién de las especies., Clasificacibn
Claves de determinacién. Examen detallado de las familias

de las claves.

El principio fundamental de la determinacifn

de las especies es la comparacibn de los Macroforaminiferos

y de sus secciones con las de los holotipos (o syntipos,
o lectotipos, o neotipos) de las especies del genero

presente.

Entonces es necesario conocer perfectamente
los géneros.
Todo especialista debe llegar a determinar

los géneros sin documentos.

Este es el objetivo minimo de un curso

practico sobre Macroforaminiferos.

Por la determinacién de las especies y, al
principio, para la determinacién de los géneros, utilizare-
mos una clave dicotomica de determinacibn como la que se

les entreg-.

Utilizacidén de los Macroforaminiferos en Estratigrafia

{(Bicestratigrafia)

Como ya lo indicamos, los Macroforaminiferos

no permiten una zonacién tan fina como los Microforaminiferos

plancténicos.

|
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Sin embargo, utilizando la hemerozona
af7 goncurrente‘blamadalanteriormente’zqna de extensiones

concurrentes, el traslape de la reparticifn estratigri-

fica (=hemero) de las .especies permite una determinaci&n
de los pisos y de los subpisos.

b3

Una tal zonaci6tn ha sido preparada para
la region del Caribe (cf. claves de determinacién).

4

IX. Recoleccién de las muestras en el campo-. D&terminacién

de su posicifn geogrd&fica y estratigrifica.

Por memoria. No ser8 posible realizarla en estfe curso.

Consejos importantes :

1. Colectar, tanto como se pueda, a la vez material
blando (para tener Macroforaminiferos sueltos) y
duro, en cantidad suficiente.

2. No escoger los Macroforaminiferos sueltos a mano,
uno por uno, en el.campo, sin6 -se tendri una .seleccifn

.artificial de especies. Esto es un trabajo de laboratorio.
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UN EJEMPLO DE EVOLUCION DE LOS MACROFORAMINIFEROS
EN EL EOCENO, EN LA REGION DEL CARIBE

Evolucién en las familias Amphisteginidae

Helicolepidinidae y Lepidocyclinidae

La evolucidn dentro de estas familias que
se ha realizado,en particular en la regién del Caribe
durante el Paleoceno - Eoceno ha sido objeto de muchas

discusiones.

Esto se explica, en particular, por el hecho
que, en la regibén del Caribe s.lat., se produjo, durante el
Paleoceno - Eoceno, una crisis evolutiva en los Macroforami-
niferos de concha calcareo perforada (higlina), con aparicién
de numerosas ramas y gran velocidad de evolucién. Por eso
se encuentran, en algunas localidades, un gran nimero de
formas, dificiles de separar porque unidas por formas inter-

mediarias de transicién.

Esto sobresale bien, por ejemplo, en la
publicacién de BARKER & GRIMSDALE (1936), consagrada a Macro-
foraminiferos del Eoceno, recogidos en la planicie del golfo
en la Repiblica Mexicana y que pertenecen a estas tres
familias. Estos autores encontraron muchas dificultades
en separar los taxones y fué& necesario después de estudiar

de nuevo este material.

COLE (1960, 1963, 1969) ha contribuido mucho
para aclarar la situacién y las relaciones que existen entre

los taxones de estas tres familias ya esquizadas por BARKER

& GRIMSDALE (1936).
./%u'ant’b Caotio ./%z
GEOLOGIA
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Por eso expondremos sus concepciones indi-
cando, los puntos que no nos parecen aceptables,

Por COLE, las dos familias Helicolepidinidae
Y Lepidocyclinldae proceden de una evolucifn a partir del
género Amphistegina de la familia Amphisteginidae.

De este génerodimana en el Eoceno inferior,
el género Eoconuloides de la misma familia. Se distingue

del género Anphistegina por la abertura que presenta labios

orientados hacia el interior de la dltima cé&mara y sobre

todo por la tendencia de las iltimas cimaras de subdividirse,

cerca de la parte marginal de la l&mina espiral, en camaritas

con forma de escamas de pez.

COLE (1969) distingue dos especies en este

/
genero :

- la especie tipo E. wellsi COLE & BERMUDEZ, 1944

- E. parvulus (CUSMAN), 1919, llamada,prﬁnitivament%,

Amphistegina parvula . COLE pone en sinonimia con esta

especie Tremastegina senni (CUSHMAN) 1945 y Amphistegina
lopeztrigoi D.K. PAIMER, 1934. El género Tremastegina
fué creado por BRONNIMANN en 1950. Lo distingue de

Amphistegina por la abertura que presenta un sistema de

poros ventrales y ranuras ventrales paralelas.

En Amphistegina la abertura,en hendidura mar-
gino—interior’es rodeada de granulaciones y no presenta

poros.

Segin COLE, Eoconuloides presenta el mismo

tipo de abertura que Tremastegina.

> >

&,
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De todos modos, el autor considera que

no se puede poner en el género Eoconuloides la especie

Amphistegina parvula puesto que este dltimo corresponde

a una verdadera Amphistegina.

Por lo que se refiere a Amphistegina lopez-

trigoi, segdn COLE (1963), su abertura es semejante a la

de Eoconuloides’lo que justificarfa su colocacién en este

genero.

Pero no se ha senalado, en esta especie,
1a subdivisidn en camaritas de las camaras de la dltima

vuelta.

En realidad, como se trata de un grupo en
evolucién, se encuentran formas de transicifn y es dificil

de separar los taxones.

Si adoptamos, entonces, el punto de vista

de COLE : Eoconuloides tendria dos especies!E. wellsi y

-

E. lopeztrigoi, dimanando del género Amphisteginara fines

del Paleoceno.

Del género Eoconuloides y més probablemente

de la especie E. lopeztrigoi procede en el Eoceno inf. el

género Helicostegina'con la especie primitiva H. dimorpha
BARKER & GRIMSDALE.

El género Helicostegina se distingue sobre

todo,del género Eoconuloides por un niimero mayor de cama-
ritas en las dGltimas vueltas. COLE (1969) considera que,

quizd, los dos géneros son sindnimos. Pero ya indicamos

que se trata de un phylum en el cual es dificil separar
las formas. Es asi como se puede colocar el género

. %c@% %a_ dleo g /Z

GEOLOGTIA
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Helicostegina en la familia Amphisteginidae o en

la familia Helicolepidinidae y pasa lo mismo con el

género Eoconuloides.

)
Helicostegina dimorpha constituye un

nudo importante en la evolucién de los grupos.

Tres tendencias evolutivas se manifiestan,

en- el Eoceno medio;a partir de esta éspecie :

1.

la primera, la menos evolutiva, se traduce, por una
parte,por la continuacifn de la tendencia de las cimaras
en subdividirse en camaritas. 'El nimero de cé&maras no

subdivididas ("operculiniformes") se reduce entonces.

Pero su tamafno queda mucho mayor que el de las camaritas.

Por otra parte, se individualiza una capa ecuatorial

que se desarrolla progresivamente a partir de la margen
externa, en direccién del juvenarium. Pero este idltimo
sigue formando una espira trocospiral bien desarrollada,
alrededor de la nucleoconcha.

El autor pudo seguir la evolucién de la capa ecuatorial
en localidades del N.O. de Colombia (BUTTERLIN, 1971).

Las formas con capa ecuatorial constituyen una especie

nueva H. polygyralis (BARKER) 1932, del Eoceno superior.

El segundo phylum conduce al género Helicolepidina'de

la parte superior del Eoceno medico y del Eoceno superior.

Este gé&nero se distingue del g&nero Helicostegina porque

no solamente existe una capa ecuatorial camo en

Helicostegina polygyralis pero todas las cf&maras ecua-

toriales, incluso las cfmaras periembrionarias,son de

un_tamafo gproximadamente igual.

Adem8s, la espira trocospiral no se distingue en

E
t

I

L1
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.
secgifn axial y la capa ecuatorial se desarrolla, prac-

ticamente, hasta la nucleoconcha.

Al p;;ggigip, la espira embrionaria principal queda

pigh gggggggg!procediendo de una cémara auxiliar ‘
principal finica. Se enrolla en el sentido de las
égujasade un reloj. Una segunda espira que se desarrolla
en el sentido opuesto a partir de la misma cimara

auxiliar principal es corta (tipo I)

Esto corresponde a la especie Helicolepidina spiralis

TOBLER, 1922, de la parte supé}ior del Eoceno medio.

Pero,después, aparecif una segunda c&mara auxiliar
principal (deuteroconcha con dos estolones) (tipos II
y III) y,en las formas més evolucionadas (tipo III),
de esta segunda cdmara salen o una espira (tipo IIIa)
0 dos espiras nepionicas (tipo ITIb). En el tipo II
no sale espira alguna de esta segunda cadmara auxiliar

principal.

Las formas que tienen dos cémaras auxiliares principales

fueron agrupadas en la especie Helicolepidina nortoni

VAUGHAN, 1936, gque caracteriza el Eoceno superior. Las

. P - - . .
espiras nepionicas son mis reducidas que en H. spiralis

Yy @ veces poco distintas.

COLE (1962) considera H. spiralis y H. nortoni como

sindénimas porque encontrd los tipos I, II, III en una

/
se encontraron formas retrabajadas del Eoceno medio,

misma localidad de Trinidad. Pero como, en esta localidadr

podria ser el caso de las formas de H. spiralis. Parece

entonces indicado conservar las dos especies que se
reconocen muy bien en seccidn ecuatorial y que tienen

una reparticién estratigrafica distinta.
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3. E1l tercer phylum es el gue da nacimiento a la familia

Lepidocyclinidae.

Esta aparece en el Eoceno medio (zona II de COLE &

APPLIN, 1964),con la especie Lepidocyclina (Polyle-
pidina) antillea (CUSHMAN, 1919).

A partir de Helicostegina dimorpha, este phylum se carac-

teriza,como el phylum 2,por el desarrollo de una capa
ecuatorial completa, gruesa y por la reduccidn del tamafo

. . L.
de las camaritas adyacentes a la espira nepionica

Y

principal.

Perola espira;trocoide queda limitada a la regidn

s

nepibnica, esta dltima reducida, progresivamente,por

4 i .
acceleraci6én nepionica. Las cé@maras nepionicas son

efectivamente poco numerosas (4-9) y muy similares a
las ca&maras embrionarias. Entonces parece gue existe
una nucleoconcha multilocular y esto fué el origen de

la designacién del nombre del subgénero Polylepidina.

BARKER & GRIMSDALE (1936), GRIMSDALE (1959), COLE (1969)
admiten esta evolucién (o mismo que HANZAWA (1965} quien

sin embargo, considera el subgéneroc Polylepidina como

e e

*

un género de la familia Helicolepidinidae.

Pero HOFKER (1968) considera, al revés, que Lepidocyclina
(Polylepidina) antillea dimana de Lepidocyclina ecuadorensis

HOFKER, 1956 que seria entonces la primera Lepidocyclina.

Pero las formas figuradas por HOFKER corresponden a los
tipos II, III de Helicolepidina como lo indicd COLE

(1969), es decir, por el autoy, Helicolepidina nortoni

que caracteriza el Eoceno superior. No puede ser entonces

el ascendiente de Lepidocyclina (Polylepidina) antillea

del Eoceno medio.

%

Por lo que se refiere a la evolucién dentro de la
familia Lepidocyclinidae,GRIMSDALE (1959) admite la -
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ex%stencia, desde el principio de la evolucién de

: .
esta familia, de dos ramas :

- una rama Y que es la de que ya hablamos y que
empieza por Lepidocyclina (Polylepidina)antillea.

-~ una rama X que empezaria por Lepidocyclina r. douvillei
(LISSON),1921, especie que COLE ,1963° considera sin6-
nima de Lepidocyclina (Pliolepidina) pustulosa
H. DOUVILLE, 1917.

El origen de esta rama quedarfia desconocida. '

Estas ramas se distinguen porqu% en la rama Y;los
estolones, en nlmero de 4 en las camaras proximales y
de 6 en las distales se cruzan. Al revés en el phylum X

no se cruzan.

GRIMSDALE excluye que estas dos ramas sean confundidas

en una sola’puestd que las dos especies que se encuentran
al origen de las ramas coexisten en los mismos

niveles del este de México (formacién Guayabal, de la

parte mediana del Eoceno medio).

Ademds, en cada periodo de evolucidén de la familia
Lepidocyclinidae, se encuentran dos grupos de especies
contemporgﬁeas}con caracteres claramente distintos,
mientras que estas especies presentan afinidades con
otras especies, unas mis antiguas, otras més jévene%

que pertenecen entcnces al mismo phylum.

Por COLE (1960)‘al revés, no existe m&s que un solo
phylum en la familia Lepidocyclinidae.

Empieza por Lepidocyclina (Pelylepidina) antillea de
la zona II de COLE & APPLIN, 1964, en el Eoceno medio

{zona de Globigerapsis kugleri y parte inf. de la zona
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de Globorotalia lehneri), sigue por L. (Pliolepidina)
ariana COLE & PONTON, 1934 de la zona III (zona de
Porticulosphaera mexicana_ (=zone de Orbulinoides beck-

manni) y después por' L, {(Pliolepidina) r. douwvillei y

L. (P.) peruviana CUSHMAN, 1922. Peroestas dos especies

fueron después consideradas por COLE (1963) camo sin6-
nimas de L. (P.) pustulosa.

En' realidad la situacién no &s tan sencilla.

L. (P:) pustuleosa ha sido sefalada por COLE (1944) en los

mismos niveles que L. (Polylepidina) antillea'en Florida.
Lo mismo pasa en Cuba (LEWIS, & STRACZEK, 1955 - SEIGLIE,
1965). Al revés, en Jamaica (ROBINSON, 1968) el orden

de aparicidn es el que supone COLE.

Por otra parte, COLE (1944) encontrS L. (P.) ariana en
niveles m&s jovenes que L. (P.) pustulosa y el autor
(1970) las encontré juntas en la formacifn Punta Mosquito

de la isla Margarita, en las Antillas venezolanas,

Es muy probable, entonces, que existiera dos phylums

a partir de L. (Polylepidina) antillea, uno: que empieza
con L. (Pliolepidina) ariana y otro que empieza con

L. (P.) pustulosa. Encontramos asi practicamente, las

dos ramas propuestas por GRIMSDALE.

-
L 4

Sin embargo, no quiere decir gue aceptamos todas las

proposiciones de este autor.

En particular, el separa L. "tournoueri" de L. yurnagunen-

sis 'mientras que los trabdjos de BERETTI (1973) indican
que como lo considera tambien VA%PER VLERK (1973)perte-

necen al mismo phylum.
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Se puede admitir que de L. (Pliolepidina) ariana
dﬁnananien el Eoceno supgﬁde América'en‘unanrama
L. (P.) macdonaldi CUSHMAN, 1918 y en otra rama
L. (Nephrolepidina) chaperi LEMOINE & DOUVILLE, 1904.

De esta Gltima especia dimana, en el 0Oligoceno,

L. (Eulepidina) undosa. A veces,es muy dificil de

distinguir‘éstas dos especies (ROBINSON, 1968 -
BUTTERLIN, 1973).

De la rama de L. (Pliolepidina) pustulosa procede‘en el

Oligoceno,L. (Nephrolepidina) yurnagunensis CUSHMAN/

1919, especies tambien may dificiles de distinguir

y después L. (Nephrolepidina) tounoueri del Oligoceno

sup.-Mioceno inf. que debe incluir L. (N.) vaughani
CUSHMAN, 1919 y L.(N.) dartoni VAUGHAN,1933.

Queda, sin embargo'el problema del origen /

de las especies del subgénero Lepidocyclina s.str. (tipo ,

isolepidina).
Estas formas aparecen,a la vez en América
Yy en el Viejo Mundo (regidén mediterrénea) en la base /

del Oligoceno.

Algunas presentan afinidades con el phylum /

de L. (P.) pustulosa por la forma de sus clmaras ecua-

torales. Pero la mayoria,y particularmente L.(L.) canellei /
LEMOINE & DOUVILLE, 1924, son completamente distintas

con sus c&maras ecuatoriales exagonales o subexagonales. /

Pero, ademés, VAN DER VLERK admite‘que la
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evolucién se realiza por el recubrimiento cada vez més

adelantado de la protoconcha por la deuteroconcha, lo
que no es el caso en L.(L.) canelleil,

El origen de esta rama que guarda sus carac-
teres originales hasta el Miocena inf. sin que se mani-

-
festiera una evoluciéfn cualquiera, gueda entonces
enigm&tica. '

g
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