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ORBITOLINA MORELENSIS SP. NOV. DE LA F ORMACION
MORELOS DEL CRETACICO INFERIOR (ALBIANO) EN
LA REGION DE HUETAMO, MICHOACAN, MEXICO

AcuUsTIN AYALA-CASTARARES
RESUMEN

Se describe e ilustra una especie nueva del género Orbitolina Orbigny, 1850, pro-
cedente de sedimentos de la formacién Morelos (Fries, 1956) en las cercanias del pueblo
de Mal Paso, en la regién de Huetamo, Mich.

El estudio se hizo empleando en gran parte el método estadistico, para ohtener al-
gunas constantes, pero también se considerarvon los caracteres cualitativos.

Orbitolina morelensis sp. nov. es una especie muy cercana a Orbitoling texana
{Roemer), pero difiere de ella, entre otros caracteres, por el menor didmetro medie del
prolécule y aparato embrionario, asi como por presentar en la zona central v ocasional-
mente en la radial, microconcreciones de caleita que hasta la fecha no han side ohservadas
en Orbitolina texana (Roemer).

Esta es la primera ocasién que se hace un estudio detallado de ejemplares del
género Orbitoling en México.

INTRODUCCION

En el afio de 1957, durante ¢l trabajo de campo para la elaboracion de su
tesis profesional, para el Instituto Politécnico Nacional, J. Pantoja-Alor colectd
una muestra muy rica en ejemplares del género Orbitolina Orbigny, 1850, en un
cerro situado en las cercanias del pueblo de Mal Paso, en la regién de Huetamo.
Mich., y los entregé al suscrito para su identificacién. Desgraciadamente en ese
tiempo el autor no pudo precisar con exactitud la posicion taxonémica de los
microfésiles por carecer de bibliografia especializada; pero durante su estancia
en la Universidad de Stanford, Calif., aproveché la oportunidad para estudiarlos
detalladamente, contando con la valiosa ayuda de H. E. Thalmann v consul-
tando la disertacién doctoral, presentada al Departamento de Geologia de esa
Universidad en el afio de 1957 por R. C. Douglass, sin duda la contribucién
mas completa para ese género realizada hasta la fecha, aunque desgraciadamen-
te esta afin inédita.

La nomenclatura empleada, asi como el método seguido para la elaboracién
del trabajo estd basado en ‘las ideas de Henson (1948) y Douglass (1957
inédito). Es de justicia mencionar que en gran parie el trabajo de Douglass
esta fundado en lo previamente observado por Henson.

Las fotografias fueron tomadas con un equipo microfotografico Winkel-
Zeiss acoplado al microscopio Carl-Zeiss estereoscopico (para las fotografias a
menor aumento) y al microscopio biolégico Carl-Zeiss Standard {para mayo-
res aumentos),
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El autor agradece la ayuda prestada por las personas siguientes: J. Pantoja-
Alor, quien proporcioné los materiales estudiados; E. Schmitter-Villada (Ins-
tituto de Geologia), quien hizo el estudio petrografico del material de la testa:
H. E. Thalmann (Stanford University), quien facilité su biblioteca y dio valio-
sas sugestiones al autor; J. J. Graham (Stanford University), quien dio valiosos
consejos; “Branner Geological Library” (Stanford University), por las facilida-
des para consultar la disertacién doctoral de R. C. Douglass; J. M. Pérez lbar-
giiengoitia y A. Altamira (Departamento de Fotografia del Instituto de Geolo-
ofa), quienes ayudaron al autor en lo referente a las microfotografias.

Tipos. El holotipo y los paratipos se encuentran depositados en la Colec-
cion Micropaleontolégica del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional
Autéonoma de México (los ntimeros de registro correspondientes se incluyen al
final de la parte sistematica). Ademas, se enviaron topotipos a: Laboratorios
de Paleontologia de Peirdleos Mexicanos en México, D. F., Coérdoba. Ver. v
Monterrey, N. L.; “Department of Geology, Stanford University”; U. S. National
Museumn; “California Exploration Co.”. San Francisco. Calif.; H. E. Thalmann
(Stanford University) v P. J. Bermtdez (Ministerio de Minas e Hidrocarburos.
Caracas, Venezuela).

UBICACION DE LA LOCALIDAD FOSILIFERA

Los microfésiles proceden de un cerro situado aproximadamente 300 m.
al N. del pueblo de Mal Paso, en Ja regién de Huetamo. porcibn sureste del
Fstado de Michoacan, muy cerca de su limite con el Estado de Guerrero. El pueblo
de Mal Paso se encuentra aproximadamente 6 km. al SE de San Lucas {ver
Fig. texto 1. Mapa que muestra la ubicacién de la localidad fosilifera).

El afloramiento de donde proceden los microfésiles se encuentra formando
parte del Sinclinal de Mal Paso (Pantoja-Alor. 1957 inédito) y estd formado
por calcarenitas arcillosas con abundantes ejemplares del género Orbitolina
Orbigny, 1850. Dicho afloramiento estd mapeado como correspondiente a la
formacion Morelos (Fries, 1956) del Cretacico Inferior ( Albiano-Cenomaniano).
(que en esa drea se encuentra cubriendo a la formacién San Lucas {Pantoja-Alor.
1957 inéditoy del Cretacico Tnferior (Hauteriviano-Aptiano inferior) y sub-
vaciendo a la formacién Mal Paso (Pantoja-Alor, 1957 inédito) del Cretacico
Superior (7 ).

La formacion Morelos estd constituida principalmente por calizas y dolo-
milas en capas de espesor mediano a grueso. con intercalaciones arcillosas.
(Pantoja-Alor, 1937 inédito) menciona algunas localidades con Orbitoling te-
vana (Roemer) en los estratos arcillosos, del Puerto de la Angostura y la parte

/ h

media del cerro del Caracol v en calcilutitas de grano extremadamente {ino.
procedentes del puerto que se encuenira cerca de arroyo del Cajon y sobre ¢l
camino que une a Chumbitaro con San Pedro: desgraciadamente esos materiales
no pudieron ser estudiados por el autor.
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Fig, texto 1. Mapa gue muestra la ubicacion de la localidad fosilifera.



METODO EMPLEADO

Considerando que el procedimiento méis adecuado para la identificacion
de las especies de este género esta basado en datos estadisticos, primeramente se
tomé al azar un grupo de ejemplares representantes de la poblacién, con el fin
de no entorpecer los resultados. El niimero de ejemplares con que se trabajé
estadisticamente fue de 74, aunque en realidad fueron observados varios cientos,
para estudiar los rasgos cualitativos.

El género Orbitolina Orbigny, 1850, forma parte de un grupo de micro-
fosiles con morfologia interna muy complicada, de gran valor para su estudio
sistematico; sin embargo, como existen también caracteres externos importantes,
o bien caracteres internos observables desde el exterior por transparencia, es
prudente estudiar detalladamente tanto la morfologia externa como la interna.
En la poblacién estudiada se hizo primeramente un anilisis cuidadoso de la
morfologia externa o bien_de los caracteres interiores observables por trans-
parencia, con las mediciones correspondientes al diametro de la testa, altura de
la testa y nmero de camaras asi como del nimero de celdillas por camarilla,
tanto en la zona cercana al apice como en la zona cercana a la periferia (este
carcter es claramente notable en los ejemplares hiimedos o bien incluidos en
aceite de ricino durante algin tiempo). También se describié en cada espéci-
men el aspecto general de la testa, forma del apice, superficie dorsal, superficie
ventral, etc.

Una vez estudiados los caracteres externos se procedio a seccionar los ejem-
plares, habiéndose elaborado secciones axiales, horizontales y tangenciales. Las
secciones utilizadas fueron en su mayoria axiales, pues permiten apreciar con
toda claridad los caracteres del aparato embrionario, pero desgraciadamente
s6lo pudo medirse el proléculo y aparato embrionario de 20 de ellos.

Los caracteres observados y medidos se vaciaron en un cuadro de concen-
tracién de datos y a continuacién se procedi6 al estudio estadistico de aquellos
que pudieran ser mds significativos, habiéndose seleccionado: didmetro de la
testa, altura de la testa, relacién didmetro/altura de la testa; ntmero de cima-
ras; didmetro del aparato embrionario; altura del aparato embrionario; relacién
didmetro/altura del aparaio embrionario; didmetro del proléculo; altura del
proloculo; relaciéon didmetro/altura del proléculo. Las constantes estadisticas
obtenidas fueron: Media aritmética (M), Desviacién standard (o), Primera
quartila (Q.), Tercera quartila (Q,), Maximo (Mx), Minimo (Mn), Varia-
bilidad (V), Error probdble de la Media (E.Py) y Error probable de la
Desviacion standard (E.P.¢.).

También se construyeron graficas de correlacién entre algunos de los carac-
teres, tales como diametro y aliura de la testa; didmetro del aparato embrionario
y altura del aparato embrionario; didmetro del proléculo y altura del prolsculo;
diametro del aparato embrionaric y altura del proloculo; y relacién didmetro-
altura del aparato embrionario v relacién didmetro-altura del proléculo,
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Se tomaron microfotografias a mayor y menor aumento de todos los ejem-
plares en los que se pudo observar el aparato embrionario en las secciones axiales,
con el fin de mostrar lo mejor posible su estructura. También se tomaron mi-
crofotografias de ejemplares completos, por el lado dorsal o bien el ventral.
El obtener buenas microfotografias se dificulté en extremo, pero este problema
se resolvi con el empleo de la pelicula “Micro-File” Kodak, de 35 mm., que
permite un excelente contraste y pone de manifiesto las delicadas estructuras
de estos microfdsiles.
~ En la descripcién sistematica se utilizaron tanto valores estadisticos como
caracteres cualitativos significativos sistematicamente. En la comparacién entre
Orbitolina morelensis sp. nov. y Orbitolina texana (Roemer) se tomaron como
base los datos aportados por Douglass (1957 inédito), en su redescripcién de
la especie, en particular los referidos a lo observado en topotipos.



PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Phylum PROTOZOA
Clase SARCODINA
Orden FORAMINIFERA
Superfamilia LiTvoLDEA
Familia ORBITOLINIDAE
Género Orbitolina Orbigny, 1850

Orbitolina morelensis sp. nov.
(Laminas 1-3)

Dicgnosts:

Testa con forma general variable desde alta-conico-concava (predominante).
hasta baja-conico-concava, con tendencia a reflejada en algunos ejemplares:
tamafio medio; diizmetro entre 3.6 y 8.1 mm. Unicamente ejemplares megalos-
féricos disponibles; aparato embrionario con didmetro medio de 0.16 mm. vy
aliura media de 0.19 mm.; proléculo con didmetro medio de 0.15 mm. y altura
media de 0.09 mm. Zona marginal bien representada: zona radial bien des-
arrollada en las camaras adultas, con los tabiques limitantes de las camarillas
claramente triangulares en seccién, de base superior. Zona ceniral en forma de
malla, con gran cantidad de material cementante, algunos granos gruesos, oca-
sionales testas de otros foraminiferos y microconcrectones de caleila. aunque
no muy abundantes.

Descripeion:

a) Morfologia externa:

Forma general variable, predominando la alta-conico-concava; algunos
ejemplares muestran tendencia a la forma baja-conico-concava o hien reflejada-
conico-concava y raros cjemplares a la alta-conico-convexa. Apice ligeramente
pustular (véase Lam. 2, figs. 1, 3, 4, 10 y 12). Didmetro medio 5.16 mm. (para
mayor detalle acerca de las constantes calculadas véase el cuadro de concentra-
cién del final de esta descripcion); altura media 1.81 mm. Relacion media
diametro/altura 3.01; namero medio de camaras 46.69.

Superficie dorsal mas o menos regular, especialmente en las camaras ini-
ciales, en tanto que las cAmaras del estado adulto de algunos ejemplares presentan
ciertas ondulaciones que le dan un aspecto irregular; esas ondulaciones resultan
de que las Jaminas concéntricas (que en la porcion inicial estan generalmente al
vas de la superficie) tienen un aspecio arqueado mostrando cierta irregula-
ridad; en la superficie dorsal de los ejemplares bien conservados se observan
numerosas celdillas correspondientes a la zona marginal (Lam. 1, figs. 1y 4).
en lanto gue en aquellos en donde esta zona estd parcialmente erosionada es
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posible ver las camarillas formadas por los tabiques principales, con su aspecto
triangular'de base superior (Lam. 1, fig. 3). En ciertos ejemplares es posible
distinguir el area supraembrionaria por el lado dorsal; en otros puede notarse
sblo el proléculo y la parte del area supraembrionaria que lo rodea, pues esta
area estd parcialmente erosionada.

La superficie ventral muestra por transparencia los tabiques principales
y los pasajes radiales, ademis de la estructura compleja de la zona central
(Lam. 1, fig. 2), sin embargo, no faltan ejemplares con la superficie ventral
mal preservada o cubierta por materiales extrafios.

Margen periférico generalmente sin ondulaciones en sentido vertical, aunque
éstas se presentan en los ejemplares tendientes a la forma reflejada.

b) Morfologia interna:

’

Aparato embrionario formado por el proléculo, el area supraembrionaria
v la segunda camara o cimara periembrionaria; didmetro medio 046 mm.:
altura media 0.19 mm.; relacion media didmetro/altura 2.53.

Proléculo de forma hemisférica, aunque en algunos ejemplares parece ten-
der hacia la esférica: didmetro medio 0.15 mm.: altura media 0.09 mn.: re-
Jacion media didmetro/altura 1.58.

Area supraembrionaria dividida por placas mas o menos verticales que
forman una red en vista superior; esas placas tienen un desarrollo semejante
a las placas primarias y secundarias de la zona marginal de las camaras <i-
guientes (pueden observarse en las secciones axiales ilustradas en la Lam. 3.
figs. 3, 4, 6, 8, 9 v 10).

El diametro del area supraembrionaria es siempre mayor que el del pro-
l6culo y las placas no se ramifican verticalmente {esta estructura es muy comun
en las formas del Albiano).

Segunda camara o camara periembrionatia con forma de salsera o de
taza dividida por placas primarias (Lam. 3, figs. 1-11), ocasionalmente bifurca-
das en sentido vertical, en algunos casos ondulantes; en la zona marginal de esta
camara existen placas primarias y ocasionalmente secundarias.

Camaras postembrionarias con nimero medio de 44.69, uniseriales. adhe-
ridas ventralmente a la cimara periembrionaria, bajas, cireulaves; lgeramente
concavas en su base, por lo que su altura es mayor en la porcién radial que
en la central. Las dltimas cdmaras adultas son muy variables de forma, debido a
que los septos se encorvan hacia ¢l lado dorsal, desde la zona radial, un poco
antes de legar a la porcién periférica, lo que determina una gran variabilidad
en la forma de la testa, que estd condicionada por la forma de las camaras,
Los septos en su parte periférica se encorvan y forman la pared dorsal de la
camara, uniéndosc con el septo que limita la cimara anteriormente formada.

Foramenes (poros aperturales de Douglass, 1957 inédito) visibles como
pequefios punios claros en las secciones horizontales, cutre los huecos que dejan
los tabiques primarios ondulantes de la zona rvadial v entre la malla de ia
zona ceniral (Lams.
ohservan alravesan
Lam 3, figs. 13-10).

1, fig. 5). Los poros que comunican las camarillas sc
los tabiques principales en las secciones axiales (véase
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Espaciamiento medio de las suturas septales 20.14 por mm. cerca del apice
y 15.66 por mm: cerca de la periferia. '

Laminas concéntricas ligeramente redondeadas o arqueadas, especialmente
en las dltimas cimaras adultas, donde pueden tener aspecto irregular, en tanto
que en las cdmaras juveniles generalmente estén casi al ras de la superficie de
la testa (véase Lam. 2, figs. 1-15).

Zona marginal bien clara, con las camarillas de forma mas o menos cua-
drangular en seccién tangencial (Lam. 1, fig. 6).

Las camarillas se encuentran divididas en celdillas por medio de placas
primarias y secundarias verticales y horizontales (Lam. 3, figs. 12-16). Las
placas primarias tienen una extensién entre 0.038 y 0.066 mm. y las secunda-
rias entre 0.019 y 0.038 mm. Cada camarilla comprende una placa primaria
vertical y una horizontal, tanto en las cidmaras juveniles como en las adultas.
Las placas secundarias faltan por lo general en las camarillas de las cdmaras
iniciales en tanto que en las camarillas de las adultas se encuentran 2 placas
secundarias verticales; las placas secundarias horizontales pueden también
faltar en las camarillas de las cimaras juveniles y a medida que se adhieren
las camaras, empiezan a aparecer, primero 1 en cada camarilla y posteriormente
2 en cada camarilla (véase Lam. 3, figs. 13-16), de modo que cada camarilla
queda finalmente dividida en 16 celdillas, pero pueden existir 10 6 12 en cima-
ras mas jovenes y hasta 4 en las camarillas de las cimaras iniciales, es decir,
cerca del Aapice.

Zona radial bien desarrollada, comprendiendo la mayor parte de la testa:
tabiques principales engrosados, sobre todo en la parte alta de las cimaras
adultas, de modo que toman un aspecto triangular en seccién, con la base hacia
arriba (Lam. 2, figs. 1, 7, 9 y 16; Lam. 3, fig. 12), debido a lo cual las cama-
rillas asi formadas tienen un aspecto triangular en esta zona (Lam. 1, fig. 3).
Los tabiques principales siguen un trayecto en zig-zag, durante su desarrollo
desde la porcion central hasta la marginal, tal y como se observa en las seccio-
nes horizontales (Lam. 1, figs. 5, 7 y 8). En algunos entrantes formados por tal
estructura en zig-zag, es posible notar los foramenes o poros aperturales que
comunican las camaras entre si. En las secciones axiales se observan en esta
zona los poros que comunican las camarillas entre si. (Lim. 3, figs. 13-16).

En la zona central los tabiques principales tienden a perder la forma trian-
gular, observandoseles cierta tendencia a aplanarse. Dicha zona se encuentra
constituida por la anastomosis de los tabiques principales, que limitan las ca-
marillas, formando un complejo en forma de malla (Lam. 1, figs. 5 y 8), en el
cual en ciertos casos es dificil observar la estructura, por la gran cantidad
de material cementante. La estructura a manera de malla se forma por la bi-
furcacién y fusién de los tabiques principales, dando lugar a una intrincada
malla de canales que rodea a los tabiques.

Microconcreciones de calcita: En la zona central y ocasionalmente en la
radial de la mayor parte de los ejemplares, se encuentran microconcreciones
de calcita, aunque no muy abundantes (Lém. 1, fig. 8; Lam. 2, figs. 1, 3 v
9), por lo cual no se notan en todas las secciones ilustradas. Tales microcon-
creciones, cuyo origen aiin no se conoce con certeza, han sido llamadas por
Henson (1948) y Douglass (-957 inédito), “calcite eyes” y aunque posible-
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mente sean de material ajeno a la testa parece existir una marecada selectividad
de las especies, segiin not6 Henson (1948) y comprobd Douglass (1957 inédito),
quien utiliza este carcter incluso para diferenciar especies. .

También se notaron, dentro de la zona central de algunos ejemplares, frag-
mentos angulares de calcita o bien testas de otros foraminiferos.

El material de la testa, segiin determinacién de E. Schmitter-Villada del
Instituto de Geologia (utilizando tanto el analisis térmico diferencial como
observando laminas delgadas al microscopio), consiste casi en su totalidad de
carbonato de calcio microcristalino, con material cementante de la misma com-
posicién y en muy pequefas cantidades de probable hidréxido de magnesio
(brucita). El interior de las camaras, camarillas y celdillas se encuentra relleno
por calcita de grano grueso. En la zona central y ocasionalmente en la radial, se
observan microconcreciones de calcita, aunque no muy abundantes. También
~ se observaron en el interior de las cimaras, camarillas y celdillas, microcon-
creciones de hidroxido de fierro, probablemente como resultado de la acciém
de bacterias ferruginosas.

¢} Datos estadisticos:

A continuacién se anexa un cuadro con las constantes calculadas para los
caracteres estudiados estadisticamente. También se incluyen 6 gréficas de co-
rrelacién entre algunos caracteres, tanto externos, como internos (Figs. texto
2a 7).

La Fig. texto 2 corresponde a la correlacion entre el didmeiro y la altura
de la testa; es la Unica gréafica elaborada con caracteres externos y pone de
manifiesto la poco notable correlacién entre ambos caracteres. El mismo resul-
tado se obtuvo con otras graficas combinando caracteres externos e internos.

Las Figs. texto 3 a 7 corresponden a diferentes correlaciones entre caracte-
res internos (diametro del aparato embrionario, altura del aparato embrionario,
didmetro del proléculo, altura del proléculo, didmetro/altura del aparato em-
brionario y didmetro/altura del proldeunio). Todas esas graficas muestran una
correlacién positiva. ' ‘
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Observaciones: Orbitolina morelensis sp. nov. es una especie muy cercana
a Orbitolina texana (Roemer), pero difiere de ella en algunos caracteres tanto
cuantitativos como cualitativos, segiin se expone a continuacién:

a) Diametro medio del proléeulo; 0.20 mm. en Orbitolina texana {Roe-
mer) y 0.15 en Orbitolina morelensis sp. nov.

b) Diametro medio del aparato embrionario: 0.50 mm. en Orbitolina te-
xana (Roemer) y 0.46 en Orbitolina morelensis sp. nov.

Desgraciadamente Douglass (1957 inédito) no hace referencia en Orbiio-
lina texana (Roemer) a las alturas del proléculo y del aparato embrionario,
pero la relacién entre didmetro y altura de cada una de esas estructuras parece
ser muy significativa, como lo indican las graficas de correlacién.

¢) Nuamero de celdillas por camarilla en las cimaras adultas; 6 a 10 en
Orbitolina texana (Roemer) y generalmente 16 (ocasionalmente 12) en las
camaras adultas de Orbitolina morelensis Sp. nov.

Entre los caracteres cualitativos que los distinguen esti la presencia de
microconcreciones de’ calcita, que no han sido halladas en Orbitoling texana
(Roemer), como lo expone Douglass (1957, p. 101, inédito) y que se encuen-
tran practicamente en todos los ejemplares de Orbitolina morelensis sp. nov..
aunque no son abundantes, razén por la cual no se notan en todas microfoto.
grafias de las secciones ilustradas, pero durante su elaboracién estas estructuras
fueron observadas en la mayor parte de los ejemplares. La presencia de micro-
concreciones de calcita (“calcite eyes” de algunos autores) pudiera ser un
caracter de valor sistematico, pues aunque su origen no estad perfectamente
conocido, parece existir cierta selectividad de las especies para incluir este
tipo de material en su testa.

En particular Douglass (1957 inédito), en su excelente monografia sobre
el género Orbitolina en Norteamérica, donde propone 6 especies nuevas, utiliza
este caracter para distinguir algunas de ellas, atin no validas por no haber sido
publicado el trabajo.

Nombre: Derivado de su presencia en la formacién Morelos del Cretacico
Inferior.

Localidad tipo: Afloramiento en un cerro situado aproximadamente 300
mis. al N de Mal Paso, regién de Huetamo, en la parte sureste del Fstado de
Michoacan, México (véase Fig. texto I. Mapa gque muestra la ubicacién de la
localidad fosilifera).

Horizonte geolégico: Formacién Morelos ( Fries, 1956). Aunque esta for-
macion parece extenderse desde el Albiano hasta el Cenomaniano, los materiales
de donde procede Orbitolina morelensis sp. nov. deben corresponder necesaria-
mente al Albiano, pues las formas de Orbitoling con aparato embrionario del
tipo de la especie aqui descrita sélo se conocen en el Albiano, particularmente
en su parte 5&3{3‘,‘ aunque algunas de ellas, como Orbitolina texana (Roemer)
se encuentran®3¢Sd€ el Albiano inferior haste el medio; pero Douglass (1957
inédito) en su monografia describerm}si especie nueva ain manuscrita, carac-

P oo 2 S :
teristica del Albiand"Eei& Tas Fercana atn a Orbitolina morelensis sp. nov.
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Tipos: Los lipos se encuentran depositados en la Coleccion Micropaleon-
tolégica del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México, con los nitmeros siguientes:

Holotipo: IGM-598-Mi.
Caracteristicas del Holotipo:
Seccion: axial.
Forma general: - Alta-conico-céncava,
Apice: apenas pustular.
Namero de Camaras: 60,
Didmetro de la testa: 547 mm.
Altwra de la testa: 1.81 mm
Relacién didmetro/altura de la testa: 3.02 mm.
Suturas septales cevca del apice: 21 por min.
Suturas septales cerca de la periferia: 16 por mm.
Nimero de celdillas por camarilla cerca del dpice: 4.
Namero de celdillas por camarilla cerca de la periferia: 16.
Generacidn: A.
Aparato Embrionario,
Posicién: Apical.
Didmetro: 0.34 mm.
Altura: 0.16 mm.
Relacién didmetro/altura del aparato embrionario: 212,
Diametro del proléculo: 0.11 mm.
Altura del proldeulo: 0.08 mm.
Relacién diametro/altura del proléculo: 1.36.
Miecroconcreciones de caleita: ohservadas durante la claboracion de la seceion.

Paratipos: IGM-23-Mi: 1GM-24-Mi: IGM-25-Mi; IGM-30-Mi; I1GM-120-Mi: IGM-
133-Mi; IGM-169-Mi; IGM-170-Mi; IGM-172-Mi; [GM-174-Mi: IGM-226-Mi: 1GM-590-
Mi o IGM-597-Mi: IGM-550.-Mi a IGM-602-Mi: TCM-610-Mi; TOM-6T1-Mi:IGM-1191-
Mi a IGM-1239-Mi.
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EXPLICACION DE LA LAMINA 1

Orbitolina morelensis sp. nov.

an

IGM-1196-Mi. Paratipo. Aprox. X 7. Ejemplar completo en vista dorsal; las ca-
marillas se observan en aquellos lugares en donde la zona marginal ha sido par-
cialmente erosionada.

IGM-611-Mi. Paratipo. Aprox. X 7. Ejemplar completo en vista ventral, en la
zona tadial se transparentan los tabiques principales en zigzag: zona central conmo
malla compleja.

IGM-T199-Mis Pavatipo. Aprex. > 1L Detalle del ludo dorsal de un erempla
con la zona marginal  parcialmente crosionada:  camarillas triangulares en la
poreion externa de la zona radial.

IGM-1221-Mi. Paratipo. Aprex. X 14, Detalle del Jado dorsal de un ejemplar
con la zona marginal muy bien preservada, pues permite observar las illas
divididas en celdillas, por las placas primarias v secundarias (verticales y hori-
zontales) .

i

IGM-610-Mi. Pavatipo. Aprox. < 11. Seccién horizontal casi al nivel de un.septo,
mostrando la zona marginal con sus celdillas caracteristicas, la zona vadial con
los tabiques principales en zig-zag, v la complicada zona central.. Los poros aper-
turales (fordmenes) que atraviesan los septos comunicando las cédmaras. aparecen
como puntos claros en las zonas central v radial,

1GM-1193-Mi. Paratipo. Aprox, X 11. Seccion tangencial donde puede observarse
la_forma triangular de los tabiques v cémaras de la zona radial. asi como la
subdivision en celdill

fas. en la zona marginal.
IGM-226-Mi. Paratipo. Aprox, X 11. Seccion horizontal hacia la parte media de
un espécimen, mostrando la zona radial bien desarrollada. con los tabiques prin-
cipales en zigzag. También se nota la forma triangular de las camarillas en la
poreién per ca de la zona radial y la aparicion de placas primarias v secunda-
rias en la zona marginal. La zona ceniral estd nwy obscura por lo grueso de la
=eceionn.

IGM-174-Mi. Paratipo. Aprox. X 11. Seccién horvizontal de wn ejemplar practica
mente desprovisto de la zona marginal. con la zona radial bien desarrollada. ron los
tabiques principales en zig-zag; y zona central compleja, Notense ademas las mi
croconcreciones de caleita (aundgue escasas).
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EXPLICACION DE LA LAMINA 2

(Todas las figuras aproximadamente X 11)

Orbitelina morelensis sp. nov.

Figs.

1-15. Secciones axiales. Noétense el aparato embrionario y la zona marginal bien des-
arrollada, asi como las zonas radial (en la que se observan los poros que
atraviesan los tabiques principales y comunican las camarillas entre si) y
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central.

IGM-1226-Mi. Paratipo
IGM-592-M. Paratipo.
IGM-120-Mi. Paratipo.
IGM-602-Mi. Paratipo.

. Microconcreciones de calcitas notables.

Ejemplar mostrando las microconcreciones de calcita.

IGM-1211-Mi. Paratipo.
IGM-1234-Mi. Paratipo.

IGM-596-Mi. Paratipo.

IGM-1194-Mi. Paratipo.

IGM-1216-Mi. Paratipo

. Ejemplar mostrando las microconcrecioes de calcita.

IGM-1231-Mi. Paratipo.
IGM-1208-Mi. Paratipo.

IGM-601-Mi. Paratipo.

IGM-1215-Mi. Paratipo.

IGM-598-Mi. Holotipo.

IGM-1224-Mi. Paratipo.
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EXPLICACION DE LA LAMINA 3

(Todas las figuras aproximadamente X 83)

Orbitolina morelensis sp. nov.

Figs.

1-11.

® ® Nk w o
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13-16.

13.
14.
15.
16.

Detalles del aparato embrionario en seccién axial. Nétense el proléculo, el
area supraembrionaria y- la cdmara periembrionaria.

IGM-1224-Mi. Paratipo.

IGM-592-Mi. Paratipo.

IGM-1226-Mi. Paratipo.

IGM-601-Mi. Paratipo.

IGM-1194-Mi. Paratipo.

IGM-602-Mi. Paratipo.

1GM-596-Mi. Paratipo.

IGM-1215-Mi. Paratipo.

IGM-1208-Mi. Paratipo.

IGM-598-Mi. Holotipo.

IGM-1234-Mi. Paratipo.

IGM-170-Mi. Paratipo. Detalle de una seccién horizontal, con las camarillas
de la parte exterior de la zona radial triangulares, y periféricamente, las
placas verticales primarias y secundarias.

Detalles de la parte externa de la zona radial y de la zona marginal, en
secciones axiales, En la zona radial se manifiestan claramente los poros que
atraviesan los tabiques principales y comunican a las camarillas, En la zona
marginal cada cédmara tiene placas primarias y secundarias (una primaria
v hasta dos secundarias horizontales por cdmara),

IGM-1216-Mi. Paratipo.

IGM-1215-Mi. Paratipo.

IGM-1226-Mi. Paratipo.

IGM-1224-Mi. Paratipo. En esta seccién el nimero de placas secundarias
horizontales por cimara aumenta desde las cdmaras iniciales, que correspon-

den a la parte izquierda de la fotograffa, hasta las finales, correspondientes
al lado derecho.
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