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RESUMEN

Koskinobullina socialis Cherchi y Schroeder es una especie de microencostrante fosil. Su registro se conoce
hasta el momento desde el Noriense (Tridsico Superior) hasta el Paledgeno. En el presente estudio se describe
el primer registro de este organismo para el Carniense (Tridsico Superior), extendiendo asi su alcance estra-
tigrafico, asi como su registro mas antiguo en el continente Europeo. Los hallazgos corresponden a las facies
de plataforma del Miembro Inferior de la Formacién San Casiano en los Dolomitas (NE de Italia). Koskinobu-
llina socialis ha sido considerado como alga y mas recientemente, como foraminifero, clasificacién que per-
manece valida hasta la actualidad. Pese a que el estado de preservacién en algunas muestras no es del todo
bueno, fue posible realizar la identificaciéon a nivel de especie. La presencia de este organismo es de especial
relevancia ecoldgica en ambientes arrecifales, ya que constituye encostramientos complejos principalmente
en conjuncién con microbialitas.
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The first report on Koskinobullina socialis (Foraminifera) for the European
Triassic and its palaeoecological implications

ABSTRACT

Koskinobullina socialis Cherchi and Schroeder is a fossil microencruster species. Its fossil record has been
known since the Norian (Upper Triassic) to the Palaeogene. This paper reports the first record for the Carnian
(UpperTriassic), thus extending its stratigraphical range. In addition, the oldest record for Europe is reported.
This find corresponds to the platform facies of the Lower Member of the St. Cassian Formation of the Dolo-
mites (NE Italy). Koskinobullina socialis has been considered as an alga and more recently, as foraminifera.
This classification is currently valid. Although the preservation state of some samples is not good, it was pos-
sible to identify this organism to species level. The presence of this organism is of special ecological relevance
in reef environments, as it forms part of encrustation complexes together mainly with microbialites.
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ABRIDGED ENGLISH VERSION
Introduction and method

The St. Cassian Formation (Ladinian-Carnian, Middle to Upper Triassic, Russo et al., 1991) has provided
more than 1,000 different invertebrate taxa since its discovery (Mlinster, 1834; Zardini, 1978, 1985). Due to
the excellent preservation state of the fossils it houses, it has been even considered as a Fossil Lagerstétte
(Ftirsich, 2000).
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This formation outcrops in the Dolomites, in the South Tyrol (NE Italy). It consists of intercalated shale, marl
and allodapic limestone deposits (Wendt and Fiirsich, 1980), and comprises a Lower and an Upper Member
(Fig. 1), both of which have the same lithology.

The St. Cassian Formation, with a maximum thickness of ca. 500 m (Bizzarini and Braga, 1978) overlies
concordantly the Wengen Formation (Ladinian), and underlies concordantly the Dlirrenstein Dolomite of the
Carnian (Julian).

Both members of the St. Cassian Formation are interdigitated with the Cordevolian and Julian platform
deposits known as the Lower and Upper Cassian Dolomite, which may indicate transgression and regression
sequences (Bosellini, 1991).

In addition to these dolomitic deposits, some platform relics can be found in the form of olistoliths. Among
these, the so called “Cipit Boulders” (Von Richthofen, 1860). Due to the inclination of the platform and to its
further dissolution and partial karstification, these boulders dislodged from the platforms and were deposited
into the Cassian Basin. During their deposit, many of these blocks escaped to diagenesis, which in turn helped
preserve the original mineralogy of the fossils contained in them (Reitner, 1987; Sanchez-Beristain et al., 2011).
This facilitated their taxonomical determination, as well as the possibility of performing geochemical analyses
on them.

Unfortunately, there is a lack of a high-resolution stratigraphy for all the formation, which hinders an exact
correlation with other lithological units. The extent of this problem has been known for a long time (Flirsich
and Wendt, 1977), and is more obvious in the localities where the Cipit Boulders come from. These blocks may
derive from different stratigraphical levels or even from different biotopes (Reitner, 1987; Moussavian and
Senowbari-Daryan, 1988), due to their allochthonous nature.

The only way to study the fossils contained within the Cipit Boulders, is through thin sections. Unfortu-
nately, much information may be lost through the effect of rock-sawing (Fliigel, 2004). However, these effects
lose importance as the dimensions of the organisms contained in thin sections decreases (Sanchez-Beristain
et al., 2011). One example for this is provided by the organisms known as microencrusters (e.g. Schmid, 1996;
Reolid et al., 2005; Sanchez-Beristain and Reitner, 2012). These organisms are encompassed in a broad taxo-
nomical diversity, which includes a vast array of protists (Schmid, 1996), bryozoans (Reolid et al., 2005), algae
(Shiraishi and Kano, 2004, Schlagintweit and Gawlick, 2008), as well as some without a taxonomic identity
(e.g. Fliigel, 1964, Reolid et al., 2005).

However, despite the huge diversity of microencrusters found to date, the number of new species for the
St. Cassian Formation is limited to a work dealing with only one organism, Barbafera carnica (Senowbari-
Daryan, 1997).

In this study, the microencruster Koskinobullina socialis is reported unequivocally for the first time for the
European Triassic, thus extending its stratigraphical range in the continent and in the world. The analyzed
samples come from two localities in the Dolomites (Trentino-Alto Adigio), NE Italy. The most well known of
them, the Seelandalpe or Alpe di Specie, near the town of Schluderbach; and Misurina, in the valley of the
Rimbianco river, NE of the city of Cortina dAmpezzo (Fig. 2). In both sites, outcrops of the St. Cassian Forma-
tion can be seen.

Forty olistholiths were collected. 150 thin sections (70 um thick) were obtained from them by means of a
rock saw and a grinder machine, in the formats 15 x 10 and 10 x 7.5 cm. Additionally, the thin section collec-
tion of the Géttingen Geosciences Centre (GZG - Germany) was revised in a search for Koskinobullina socialis
material.

A selection by means of optical microscopy was made from the thin sections housed in the GZG and from
those obtained with aid of the rock saw and grinder machine. In addition, the carbonate staining technique
developed by Dickson (1965) was applied to some samples, in order to further select the best preserved thin
sections. This method helps distinguish different carbonate types, such as calcite, ferrous calcite, aragonite,
and dolomite.

Five thin sections containing Koskinobullina socialis were selected: GZG-IPFUB-JR1989-Cas1, GZG-FSSA
XXV-9, GZG-M-I-6, GZG-M-VII-2 and GZG-M-VIII-2. The material is housed in the thin section collection of the
Gottingen Geosciences Centre at the University of Géttingen (GZG - Niedersachsen, Germany).

Results and discussion

Koskinobullina socialis Cherchi and Schroeder (Figs 3-8) can be assigned to the Class Foraminifera, within the
Order Rotaliida and furthermore within an undetermined family. An extended synonymy list can be found in
the main manuscript text.

Diagnosis: Bubble- or semi-spherical shaped cells, mostly disposed in a juxtaposed and adjacent way, in
a manner so as to constitute encrusting arrays of an irregular morphology. Each cell is totally delimited by a
pseudo-fibrous wall (calcite granules with certain allignment), which is sometimes pierced by fine pores.

Description: Encrusting colonial organisms. Individual chambers are almost totally round; nevertheless,
in some cases they can show a more or less irregular outline. In most cases, they may display pore-like
structures in their walls (Fig. 3b). Wall mineralogy consists of ferrous calcite, which is proved by means of the
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Dickson-staining method (Dickson, 1965). However, the original mineralogical composition may have been
of low-magnesium calcite. This can be elucidated after the pink-reddish staining of the samples with the best
preservation. Even though the colonies usually have an irregular form, they show a tendency to develop elon-
gated structures in the first level of direct encrusting onto a determined surface (Figs 6-7). In the same way, the
colonies may be found in a “stratiform” disposition (sensu Cherchi and Schroeder, 1979; Figs 4b, 7, 8b).

Occurence: Seelandalpe and Misurina, Cipit Boulders from the St. Cassian Formation (Ladinian-Carnian,
Middle-Upper Triassic), NE Italy.

Dimensions: All cells have a size ranging from 80 and 120 um long, and between 60 and 80 um wide.

Discussion: Cell dimensions coincide with those established by Cherchi and Schroeder (1979) for the des-
ignation of this species. Cherchi and Schroeder (1979, 1985) classify this organism within the algae, due to its
similarities with Wetheredella silurica, a microencruster incertae sedis with algal affinities from the Silurian-
Devonian. However, the exterior cell structure in Wetheredella is tubular (Wood, 1948), whilst in Koskinob-
ullina it is rounded (Figs 3-8). Schmid (1996) assigns K. socialis to the Foraminifera, and points out the existing
differences between the colonies of Koskinobullina socialis and of cyanobacteria described by Kazmierczak
and Kempe (1992)

Stratigraphic importance: previous to this research, the known stratigraphic range of K. socialis spanned
from the Norian (Martindale et al., 2012) to the Paleocene (Vecsei and Moussavian, 1997). This is thus the old-
est record for this organism, corresponding to the Carnian. In addition, it represents the oldest record for the
European Triassic and also for the whole world.

Palaeoecology of Koskinobullina socialis: Koskinobullina socialis dwelled preferently in well-lit platform
regions (Schmid, 1996), and also in mid- to high-energy environments (Schmid, 1996; Sanchez-Beristain, 2010;
Sanchez-Beristain and Reitner, 2012). In addition, it has been found in reef environments, forming crusts along
with metazoans (Shiraishi and Kano, 2004). The palaeoecological role of the Triassic specimens of K. socialis
shown in this work is comparable to that described by Leinfelder et al. (1993, 1996) and by Schmid (1996).

Most reef systems from the St. Cassian Formation are constituted by metazoans, calcareous red algae
and thrombolitic microbialites. These reef /reef-like systems come either from shallow or from deep environ-
ments, and from low- to high-energy environments (Neuweiler and Reitner, 1995; Sanchez-Beristain, 2010;
Sanchez-Beristain and Reitner, 2012). Microencrusters contained in Cassian reef deposits are interdigitated
with microbialitic crusts of leiolitic (Fig. 5) or thrombolitic microstructure (Figs 3, 4, 6, 8). However, St. Cas-
sian microencrusters (including K. socialis) can be found directly encrusting onto the surface of reef-building
chaetetid sponges (Fig. 7). The observations from this research, along with those from the literature, lead to
the conclusion that Koskinobullina socialis Cherchi and Schroeder was an euryoecious organism, with a broad

range of tolerance to light and energy conditions in its palaeoenvironment.

Introduccion

Los estratos conocidos en conjunto como Formacion
San Casiano han sido ampliamente estudiados y ca-
racterizados por mas de un siglo y medio (Miinster,
1841). Esta formacién es muy conocida, principal-
mente por la abundancia de restos fosiles que ha pro-
porcionado. Hasta el momento, se han descrito mas
de 1000 taxones diferentes de invertebrados en los
depositos casianos (e.g. Miinster, 1834; Zardini, 1978,
1985). Adicionalmente, la formacién es reconocida
por el estado de preservacion del material contenido
en ella, al grado de ser considerada como una Lagers-
tatte fosil (Firsich, 2000).

La Formacion San Casiano (Ladiniense-Carniense,
Tridsico Medio-Superior; Russo et al., 1991) aflora en
la regién conocida como los Dolomitas, en el Tirol del
Sur (NE de ltalia), siendo parte de los Alpes Italianos.
Esta conformada por depositos intercalados de lutitas,
margas, calcilutitas y calizas alodapicas (Wendt and
Firsich, 1980). Esta formacion consiste en un Miem-
bro Inferior y un Miembro Superior (Fig. 1). Ambos
tienen la misma composicion litologica y se interca-

lan con los depdsitos del Cordevoliense y del Juliense
de las llamadas plataformas carbonatadas casianas
(Russo, 2005), conocidas informalmente como “Dolo-
mia Casiana Inferior” y “Dolomia Casiana Superior”
De acuerdo con Bosellini (1991), este fendmeno indica
secuencias de regresion y transgresiéon. La Formacién
San Casiano sobreyace concordantemente a la For-
macion Wengen, depositada durante el Ladiniense y
subyace a la Dolomia Diirrenstein, del Carniense (Ju-
liense). Su espesor maximo oscila entre los 400 y 500
m (Bizzarini and Braga, 1978).

Las plataformas carbonatadas de la Formacion San
Casiano estan representadas principalmente por ma-
cizos dolomiticos asi como también por algunos olis-
tolitos (Wendt and Fiirsich, 1980). Dentro de estos olis-
tolitos se distinguen las llamadas “Calizas de Cipit”
(Calcari di Cipit en italiano; Von Richthofen, 1860), un
toponimo deformado del Arroyo Tschapit, cerca del
macizo dolomitico Seiser Alm. Su origen puede ex-
plicarse a partir de la fragmentacion de algunas sec-
ciones de parches arrecifales (“Cassian Patch Reefs”)
asentados en partes tanto proximales como distales
de la plataforma carbonatada (Wendt, 1982). Debido a
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r

TRIASICO SUPERIOR

Figura 1. Columna estratigrafica de la Formacién San Casiano.
Cor: Cordevoliano; Jul: Juliano; DCI: Dolomia Casiana Inferior;
DCS: Dolomia Casiana Superior. Modificada de Sanchez-Beri-
stain y Lopez-Esquivel Kranksith (2011).

Figure 1. Stratigraphic section of the St. Cassian Formation.
Cor: Cordevolian; Jul: Julian; DCI: Lower Cassian Dolostone;
DCS: Upper Cassian Dolostone. Modified from Sanchez-Beri-
stain and Lopez-Esquivel Kranksith (2011).

la inclinacion documentada de la plataforma (Wendt
and Fursich, 1980) y a su posterior disolucién y kars-
tificacion parcial (Wendt and Firsich, 1980; Biddle,
1981), estos bloques fueron desprendidos y deposita-
dos rapidamente en los sedimentos contemporaneos
de cuenca (Formacién San Casiano), constituidos por
lutitas (Wendt and Firsich, 1980; Bosellini, 1991; Rus-
so et al., 1997). Durante su depédsito, algunos de es-
tos bloques escaparon a los efectos de la diagénesis,
preservandose asi la mineralogia original de los fosi-
les contenidos en ellos (Scherer, 1977; Reitner, 1987;
Sanchez-Beristain et al., 2011). Gracias a ello, la carac-
terizacidén taxonédmica e incluso geoquimica de fésiles
y sedimentos incluidos en estas calizas puede alcan-
zar una alta resolucion. Los fésiles que han permitido
correlacionar el origen de las Calizas de Cipit con los
“Patch Reefs” documentados por Wendt (1982) inclu-
yen principalmente corales (Russo et al., 1991), y es-
ponjas “coralinas” (Reitner, 1987; Reitner and Enge-
ser, 1989; Sanchez-Beristain and Reitner, 2012).

Por otra parte, la Unica forma de estudiar los fosi-
les contenidos en las Calizas de Cipit es a través de
ldminas delgadas, y gran parte de la informacién con-
tenida en las rocas se pierde en su obtencidn por efec-
tos de corte (Fliigel, 2004). No obstante, estos efectos
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pierden relevancia a medida que las dimensiones de
los organismos contenidos en las rocas disminuyen
(Sanchez-Beristain et al., 2011). Un ejemplo para ello
es brindado por los organismos conocidos en conjun-
to bajo el término de microencostrantes (e.g. Schmid,
1996; Reolid et al., 2005; Sanchez-Beristain and Reit-
ner, 2012). Estos organismos agrupan una variedad
taxondmica que incluye un diverso grupo de protistas
(Schmid, 1996), briozoarios (Reolid et al., 2005), algas
(Shiraishi and Kano, 2004; Schlagintweit y Gawlick,
2008) y algunos con identidad taxondmica aun no de-
finida (e.g. Fltgel, 1964; Reolid et al., 2005). Sin em-
bargo, a pesar de presentar una gran diversidad, el
numero de hallazgos de especies nuevas de micro-
encostrantes en la Formacién San Casiano se limita
Unicamente a un trabajo relativo a un sélo organismo,
Barbafera carnica (Senowbari-Daryan, 1997).

En el presente estudio se describe por primera vez
la presencia inequivoca del microencostrante Koskin-
obullina socialis para el Tridsico de Europa, ampliando
asi su alcance estratigrafico en el continente y en el
mundo. Si bien el eje del presente trabajo no es pro-
funfizar en la problematica surgida en torno a la sis-
tematica de Koskinobullina socialis, dicho organismo
se describe a nivel de especie con el fin de esclarecer
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ciertos problemas suscitados en un trabajo anterior
(Sanchez-Beristain and Reitner, 2012) en torno a su
afinidad taxonémica. Asimismo, se han identificado
importantes rasgos en la paleoecologia de este orga-
nismo, en particular su asociacién con costras micro-
bianas.

Area de estudio

Las muestras analizadas proceden de dos localidades
en los Dolomitas (Trentino-Alto Adigio), al NE de lta-
lia: la mas conocida de ellas, Seelandalpe o Alpe di
Specie, cerca del poblado de Schluderbach; y Misuri-
na, en el valle del Rio Rimbianco, al NE de la ciudad
de Cortina d’Ampezzo (Fig. 2). En ambas afloran es-
tratos de calcilutita de la Formacién San Casiano, con
espesores de 30 a 90 cm cada uno. Dentro de ellos
se encuentran los olistolitos que son objeto de este
estudio. Estos olistolitos poseen formas desde cuasi
esféricas hasta ovales, y dimensiones que van desde
los 10 hasta cerca de 50 cm de diametro (para el caso
de los esféricos). Sin embargo, solo se colectaron
muestras con un tamano menor a 30 cm de didme-
tro. La textura de los mismos es por lo general im-
permeable y sin evidencia considerable de cementos.
Esto respalda de manera cualitativa el bajo grado de
diagénesis de los olistolitos, lo mismo que se pudo
comprobar en laminas delgadas.

—\

Material y método

Se recolectaron cuarenta olistolitos. De ellos, se extra-
jeron en total 150 laminas delgadas de ca. 70 um de
espesor, en formato 15 x 10 y 10 x 756 cm. Asimismo,
se reviso la coleccién de laminas delgadas del Centro
de Geociencias de Gottingen (Alemania). Se realizé
un analisis posterior de las laminas obtenidas y de las
revisadas en la coleccion de este centro, a modo de
seleccionar aquellas que presentaran una mejor pre-
servacion del material. Para ello, se utilizaron conjun-
tamente el analisis por microscopia éptica y la técnica
de tincion de carbonatos de Dickson (1965), que con-
siste en la aplicacidén conjunta de Hexacianoferrato de
Potasio y Rojo de Alizarina, y que tiene como finalidad
el distinguir diferentes tipos de carbonatos, como cal-
cita, calcita ferrosa, aragonito y dolomita.

En total, se seleccionaron 5 ldminas delgadas conte-
niendo a Koskinobullina socialis: GZG-IPFUB-JR1989-
Cas1, GZG-FSSA XXV-9, GZG-M-I-6, GZG-M-VII-2 y
GZG-M-VIII-2. El material se conserva en la coleccion
del Centro de Geociencias de la Universidad de Got-
tingen en Sajonia Meridional, Alemania (GZG).

Paleontologia sistematica
Clase Foraminifera Lee, 1990

Orden Rotaliida Lankester, 1885
Familia indeterminada

46°48" N

Bressanone gppy ANDALPE
(Alpe di Spﬂ:leg

Schluderita

Figura 2. Mapa de acceso
a las localidades de don-
de proviene el material

11°21'E
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1222I’E  gstudiado, Seelandalpe y
Misurina, en el noreste de
Italia. Modificada de San-
chez-Beristain y Lopez-
Esquivel Kranksith (2011).
Figure 2. Access map
to the sites where the
studied material comes
from: Seelandalpe and
Misurina, NE Italy. Modi-
fied from Sanchez-Beri-
stain and Lopez-Esquivel
Kranksith (2011).
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Género Koskinobullina Cherchi y Schroeder, 1979
Koskinobullina socialis Cherchi y Schroeder, 1979
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1982

1983
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1988

Organisme indéterminé - Auroze et al., p. 10, fig.
5

Section multicellulaire incertae sedis - Cuvillier
and Deloffre, p. 8, lam 3, figs. 1-3.

Organisme indéterminé - Griffon, lam. 3, figs.
1-3.

“Section multicellulaires” Cuvillier and Deloffre,
incertae sedis - Praturlon, p. 180, fig.text. 8.
Fragment de test d’Acervulinide - Gisiger, p. 306,
ldam. 1, fig. 8.

“Organisme en arceaux” - Bernier, lam. 16, fig. 4.
Problematicum (vermutlich Alge) - Bolliger and
Burri, p. 39, lam 8, fig. 2.

Acervulinidae (?) - Huguet and Lespinasse-Le-
grand, p. 281, lam 2., figs. 3-4.

“Organisme en arceaux” - Ramalho, p. 189, [am.
38, figs. 4-6.

“Acervulinidae” sp. - Wernli, 1971, p. 349, lam.
10, figs. 4-5.

“Acervulinidae” - Wernli y Septfontaine, p. 443.
Acervulina sp. - Samuel, Borza and Kohler, p.
109, figs. 1-4

Acervulina sp. - Dragastan, p. 54, lam. 30, fig. 2.
“Section multicellulaires” Cuvillier and Deloffre
- Cherchi y Schroeder, p. 74

?Planorbulina create Marsson - Decrouez, pp.
112-113, lam. 21, fig. 12.

Wetheredella Wood 1948 - Masse, pp. 231-232,
ldam 8, figs. 13-14.

Organisme incertae sedis Aurouze et al. - Pey-
bernés, lam. 10, fig. 12.

Koskinobullina socialis n.gen. n.sp - Cherchi y
Schroeder, pp. 520-522, lam. 1, figs. 1-3.
Koskinobullina socialis Cherchi-Schroeder -
Misik and Sykora, p. 43, lam. 14, fig. 1.
Koskinobullina socialis Cherchi and Schroeder -
Misik et al., p. 32, lam. 2, fig. b.

Koskinobullina sarda Cherchi and Schroeder -
Schroeder, p. 392, 1am. 1, fig. 14.

(nomen nullum).

Koskinobullina socialis Cherchi et Schroeder -
Misik and Sykora, p. 59, lam. 5, fig. 2.
Koskinobullina socialis Cherchi & Schroeder -
Schroeder and Willems, p.76, fig. text 4/13.
Organisme multicellulaire inc. sed. - Septfontai-
ne, lam. 6, fig. 8.

Koskinobullina socialis Cherchi and Schroeder,
1979 - Cherchi y Schroeder, lam. 1, figs. 1-6; lam.
2, figs. 1-2; lam. 3, figs. 1-6; lam. 4, figs. 1-6.
Koskinobullina socialis Cherchi and Schroeder -
Fezer, p. 84, lam. 2, fig. 5

Koskinobullina socialis Cherchi and Schroeder -
Bodeur, 1am. 21, fig. 10

Koskinobullina socialis Cherchi and Schroeder -
Leinfelder et al., p. 205, lam. 41, fig. 8
Koskinobullina socialis Cherchi and Schroeder -
Schmid, pp. 201-203, figs. 120, 122-123, 125
Koskinobullina socialis Cherchi & Schroeder -
Shiraishi y Kano, p. 222, figs. 7A, 7D.
Koskinobullina cf. K. socialis - Sdnchez-Beristain
and Reitner, figs. 12, 14-15

Diagnosis.- Células en forma de burbuja o semi-
esféricas, a menudo estrechamente yuxtapuestas,
formando agregados encostrantes de morfologias
irregulares. Cada célula estd totalmente delimitada
por una pared pseudo-fibrosa (granulos de calcita
con cierto alineamiento), parte de la cual es atravesa-
da por poros finos.

Descripcidn.- Organismos coloniales encostrantes.
Las camaras individuales son casi en su totalidad re-
dondeadas, y en la mayoria de los casos se pueden
presentar ciertas estructuras a manera de poros en
las paredes (Fig. 3). No obstante, en ciertas ocasiones
pueden exhibir formas de contorno irregular (Figs. 3a-
b; comp. Cherchi and Schroeder, 1979, lam. 1, fig. 2).
La mineralogia de la pared consiste en calcita ferrosa,
segun queda evidenciado por la tinciéon de Dickson
(Figs. 3-8). No obstante, la composicion mineraldgi-
ca original parece haber consistido en calcita baja en
magnesio. Esto puede elucidarse a partir de la colo-
racion rosa-rojo claro después de dicha tincién en las
muestras con mejor conservacion (Figs. 3a-b). Cher-
chi and Schroeder (1979) atribuyeron una estructrura
fibro-radial a la pared. Sin embargo, este rasgo no fue
identificado en alguno de los ejemplares de este es-
tudio.

Si bien la forma de las colonias es irregular, hay
una tendencia a formar estructuras elongadas en el
primer nivel de encostramiento directo (Fig. 6-7). Asi-
mismo, las colonias suelen encontrarse en una dispo-
sicion “estratiforme” (sensu Cherchi and Schroeder,
1979; Figs. 4b, 7, 8a-b).

Distribucion geogréfica y estratigrafica.- Seelandal-
pe y Misurina, Formacion San Casiano, NE de ltalia

Dimensiones.- Todas las células oscilan entre 80 y
120 um de anchura y entre 60 y 80 um de alto en |a-
mina delgada.

Discusion.- Las dimensiones de cada célula en las
colonias concuerdan con las establecidas por Cherchi
and Schroeder (1979) para la identificacion de esta es-
pecie.

Como se menciond anteriormente, la intencién
de este trabajo no es el debatir sobre la clasificacién
taxondmica de este organismo. Dicha tarea ha sido
abordada en numerosas ocasiones sobre las que se
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2004
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Figura 3. a, Una colonia de Koskinobullina socialis (flecha) en asociacion con algas rojas calcéreas. Escala = 500 um. Muestra GZG-IPFUB-
JR1989-Cas 1. b, Detalle de a). Escala = 500 um. Copyright de Springer y de la Sociedad Paleontoldgica Alemana (Paldontologische Ge-
sellschaft).

Figure 3. a, A colony of Koskinobullina socialis (arrow) associated to calcareous red algae. Scale bar = 500 um. Sample GZG-IPFUB-JR1989-
Cas 1. b, Detail of a). Scale bar= 500 um. Copyright: Springer and the German Palaeontological Association (Paldontologische Gesells-
chaft).

hara un breve repaso. Las formas observadas en este  croencostrante incertae sedis con afinidades a algas
estudio son muy similares a las descritas por Cherchi  porostromadas del Silurico-Devénico. No obstante, la
and Schroeder (1979, 1985) y por Schmid (1996). Cher-  estructura exterior de las células en Wetheredella es
chi and Schroeder (1979, 1985) lo atribuyen a un alga, tubular (Wood, 1948), mientras que en Koskinobullina
debido a la similitud con Wetheredella silurica, un mi- es redondeada (Figs. 3-8). Schmid (1996) senala, por

. I..L X - 4 # t"
3'-' 4 F ;"}.u
LR A,
s WY e =1
Figura 4. a, Colonias de Koskinobullina socialis asociadas con costras microbianas de textura peloidal, que a su vez colonizan la superficie
a un estromatoporoideo. El color azul en las paredes de los organismos de la colonia es debido al método de tincion de Dickson. Muestra
GZG-M-VIII-2. Escala =500 um. b, Detalle del recuadro en a). Aqui se observa la asociacién de Koskinobullina socialis con costras de poros-
tromados (flecha gris) y microbialitas de textura peloidal, que presentan una coloracion cafe-rojiza. Notese la forma elongada de la colonia
en su base, y la disposicién “estratiforme” de la misma. Escala = 100 um.
Figure 4. a, Colonies of Koskinobullina socialis associated with microbial crusts of peloidal texture, which in turn settle on top of a stromat-
oporoid. Blue colour in the wall of the organisms is due to the Dickson staining method. Sample GZG-M-VIII-2. Scale = 500 um. Copyright:
Paldontologische Gesellschaft. B, Detail of a). Koskinobullina socialis associated with porostromate crusts (grey arrow) and peloidal mi-

crobialites, which have a reddish-brownish coloration. Note the elongated form of the colony of K. socialis at its base, and its “stratiform”
disposition. Scale = 100 um.
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Figura 5. Colonias de Koskinobullina
socialis (flechas) entremezcladas con
microbialitas de textura leiolitica (color
café rojizo) conformando una asoci-
aciéon encostrante sobre una esponja
quetétida. Muestra GZG-M-VII-2. Escala
=500 um.

Figure 5. Colonies of Koskinobullina so-
cialis (arrows) mixed with leolitic micro-
bialites (reddish-brown), crusting on top
of a chaetetid sponge. Sample GZG-M-
VII-2. Scale bar = 500 um.

el contrario, que la posicidon taxondmica corresponde  buidas a Koskinobullina socialis y las estructuras con-
a la Clase Foraminifera. Mas aun, este autor sefala feridas a cianobacterias descritas por Kazmierczak y
en la misma obra la diferencia entre las colonias atri- Kempe (1992), razon por la cual es posible atribuir los

Figura 6. Colonias de Koskinobullina
socialis (flechas) encostradas en mi-
crobialitas peloidales. Notese la forma
elongada de la colonia en el sitio de
encostramiento sobre la microbialita.
Muestra GZG-M-I-6. Escala = 200 um.

Figure 6. Colonies of Koskinobullina so-
cialis (arrows) encrusted within peloidal
microbialites. Note the thin elongated
form of the colony at the encrusting site.
Sample GZG-M-I-6. Scale bar = 200 um.
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Figura 7. Una colonia de Koskinobullina socia-
lis formando una costra sobre la superficie de
una esponja quetétida. Notese que se trata de
un encostramiento directo sobre la esponja,
y que la forma de la colonia es elongada en
el sitio de encostramiento sobre ésta. Muestra
GZG-M-I-6. Escala = 100 um.

Figure 7. A colony of Koskinobullina socialis
forming a crust on top of a chaetetid sponge.
Note that this is a direct crust, and that the
colony is elongated at the encrusting site atop
the sponge. Sample GZG-M-I-6. Scale bar =
100 um.

organismos descritos en este trabajo a la Clase Fora- toda la Formaciéon San Casiano, lo que impide una
minifera. correlacion exacta con otras unidades litoldgicas,
como la Dolomia Casiana (Flirsich y Wendt, 1977),
y que desencadena dificultades para su datacion.
Importancia estratigrafica Dicho problema se magnifica en las Calizas de Ci-
pit, pues dada su naturaleza aloctona, podrian pro-
Desde hace tiempo se ha abordado el problema de ceder de niveles estratigraficos distintos dentro de
la falta de una estratigrafia de alta resolucion para la plataforma carbonatada (Bosellini, 1991; Russo et

T

* sl ' v
Figura 8. a, Colonia de Koskinobullina socialis asociada a una costra microbiana de textura peloidal. Muestra GZG-M-I-6. Escala = 200 um.
b, Detalle de a). Escala = 100 um.

Figure 8. a, Colony of Koskinobullina socialis associated to a peloidal micribialite crust. Sample GZG-M-I-6. Escala = 200 um. b, Detail of
a). Scale bar = 100 um.
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al., 1991) asi como de biotopos diferentes (Reitner,
1987; Moussavian and Senowbari-Daryan, 1988). No
obstante, la presencia del foraminifero involutinido
Lamelliconus cordevolicus (Oberhauser) (Fig. 9), con
un alcance estratigrafico que comprende el interva-
lo que va del Ladiniense al Carniense (Di Bari and
Laghi, 1994), y su concomitancia con Koskinobullina
socialis en los olistolitos analizados, puede delimitar
el alcance estratigrafico de estas muestras justamen-
te a este intervalo. Con ello, un rasgo adicional de
este descubrimiento radica en que el rango estrati-
grafico de este organismo aumenta. Anteriormente
se conocia desde el Noriense (Martindale et al., 2012)
y hasta el Paleoceno (Vecsei and Moussavian, 1997).
Este es el registro inequivico mas antiguo para Kos-
kinobullina socialis, toda vez que Sanchez-Beristain
and Reitner (2012) no identificaron los ejemplares
descritos en su trabajo -y que son parte de los descri-
tos en este estudio— de una manera resolutiva hasta
el nivel de especie, al no realizar una caracterizacién
sistematica profunda de los mismos, y dejando el es-
tatus taxondmico en nomenclatura abierta. Asimis-
mo, constituye el primer registro de la especie para
el Tridsico del continente Europeo y el mas antiguo
para el mundo. Podria ser incluso considerado como
el primer registro para el Tridsico, dado a que Mar-
tindale et al. (2012) no efectuaton una descripcion de
los organismos que ellos ilustraron como Koskino-
bullina socialis.

Figura 9. Lamelliconus cordevoli-
cus (Oberhauser), un fésil indice del
Ladiniense-Carniense. Escala = 500
um.

Figure 9. Lamelliconus cordevolicus
(Oberhauser), an index fossil for the
Ladinian-Carnian. Scale bar = 500
um.

Paleoecologia de Koskinobullina socialis

Los microencostrantes pueden proveer de una gama
vasta de informacién paleoambiental (Schmid, 1996),
en gran parte debido a que sus dimensiones permi-
ten la preservacion de un mayor numero de ejempla-
res en la misma lamina delgada (Sanchez-Beristain,
2010). De acuerdo con Schmid (1996), Koskinobullina
socialis solia habitar tanto en regiones de plataforma
iluminadas (alta diversidad de organismos asocia-
dos y direccidén en la orientacién en el crecimiento
de costras microbianas), asi como también en zonas
semi-cripticas (baja diversidad organismica y nula
orientacion de crecimiento en costras microbianas).
El organismo fungia como encostrante neto, y no to-
maba parte significativa como constructor de arreci-
fes (sensu Fagerstrom, 1987).

Asimismo, asignd ambientes de media a alta ener-
gia para este microencrostante (organismos asocia-
dos preferentemente encostrantes, grainstone asocia-
das y escaso aporte microbialitico en lamina delgada),
e incluso de baja energia (presencia de organismos
con crecimiento ramoso, sin grainstone, y alto aporte
de microbialita en ldmina delgada).

Koskinobullina socialis ha sido también encontrado
participando activamente de la construccion de maci-
zos arrecifales, formando costras en conjunto con me-
tazoos (Shiraishi and Kano, 2004). Si bien su aporte
volumétrico no es importante, el rol que desempenan
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estas costras es notable en lamina delgada (comp.
Shiraishi and Kano, 2004). Las condiciones de me-
dia energia descritas por Schmid (1996), prevalecen
en este y otros trabajos (e.g. Schlagintweit y Gawlick,
2008).

Leinfelder et al. (1993) describieron por su parte la
presencia de Koskinobullina socialis asociado prefe-
rentemente a costras de origen microbiano para el
Jurasico tardio de Cotovio, Portugal, y de diversas
localidades en Espana. Estas costras se encuentran
en zonas de plataforma, sobre la base de ola de buen
tiempo. Otros microencrostantes asociados a K. socia-
lis en estas costras microbianas son Thaumatoporella
parvovesiculifera Ranieri, Berenicea Lamoroux, Baci-
nella Radoicic, Neuropora Roemer, Marinella Pfender
Placopsilina D'Orbigny, “Tubiphytes” Maslov y Gir
vanella Nicholson y Etheridge. Estos autores asocian
la presencia de estas costras a condiciones variables
de energia (baja a media), y de alta iluminacion, con
base en la importancia del aporte microbialitico en |a-
mina delgada y en la orientacién de las costras. Aso-
ciaciones similares han sido descritas por Leinfelder
et al. (1996). En ellas se describe el rol de K. socialis
como encrustador neto, pero sin tomar parte activa
en la construccion del macizo arrecifal.

Por otra parte, Dupraz and Strasser (1999) encon-
traron conjuntos similares de Koskinobullina socialis
asociado a organismos microencostrantes en facies
microbianas (trombolitos y leiolitos) de biohermos
coralinos de baja profundidad del Oxfordiense tardio
de Suiza. No obstante, a pesar de estar también re-
lacionadas con ambientes de baja a media energia,
algunas de estas asociaciones basadas fundamental-
mente en microbialitas poseen una baja resistencia a
la luz. En zonas donde predomina el crecimiento tipo
leiolitico (propio de zonas cripticas; Braga et al., 1995),
la abundancia de algunos microencostrantes asocia-
dos disminuye. Los microencrostantes asociados a K.
socialis incluyen: Tubiphytes morronensis Crescenti,
Placopsilina, Vinelloidea crussolensis Canu y Bullopo-
ra Quenstedt.

El rol paleoecoldgico de K. socialis en el presente
estudio es el mismo que el descrito por autores como
Leinfelder et al. (1993, 1996) y Schmid (1996), en el sen-
tido de no fungir como constructores (sensu Fagers-
trom, 1987). Los ejemplares triasicos de Koskinobullina
socialis mostrados en este trabajo toman el rol de en-
costrantes netos. Lo anterior puede ser respaldado con
ayuda de los datos de abundancia relativa de todos los
microencostrantes en ldminas delgadas, en las que el
porcentaje de microencostrantes asciende como maxi-
mo hasta el 0,6% (Sanchez-Beristain, 2010).

La mayoria de los sistemas arrecifales de la Forma-
ciéon San Casiano estan constituidos por metazoos,

algas rojas calcareas y/o por microbialitas tromboli-
ticas, provenientes de ambientes tanto someros (alta
abundancia organismica y alto porcentaje de algas,
orientacion en el crecimiento de costras microbianas)
como profundos (microbialitas sin orientacion en el
crecimiento, con texturas principalmente leioliticas)
de alta energia (presencia de grainstone en lamina
delgada, bioclastos muy fragmentados, organismos
constructores con crecimiento fundamentalmente
encostrante, baja diversidad) y de baja energia (alta
diversidad, organismos con formas ramosas, compo-
nentes aldctonos Unicamente constituidos por micri-
ta, alto contenido en microbialita) (e.g. Neuweiler y
Reitner, 1995; Sanchez-Beristain, 2010; Sanchez-Beris-
tain and Reitner, 2012).

Por otra parte, los sistemas arrecifales de la Forma-
cion San Casiano no cuentan con un aporte significa-
tivo de microencostrantes (comp. Shiraishi and Kano,
2004, fig. 6b), quienes suelen interdigitarse con costras
microbianas tanto de textura leiolitica (Fig. 5) como
trombolitica peloidal (Figs. 3, 4, 6, 8). Situaciones si-
milares se han descrito para el Kimmeridgiense de la
Cuenca Ibérica en Espana (Aurell and Badenas, 1997;
Badenas, 1999) y de la Cuenca de Aquitania, en Fran-
cia Occidental (Olivier et al., 2003), asi como para el
Oxfordiense-Kimmeridgiense del Prebético en el SE de
Espana (Oldriz et al., 2003). No obstante, en ocasiones
también pueden encontrarse encostrados directamen-
te sobre la superficie de esponjas quetétidas construc-
toras de arrecifes (Fig. 7). Estas aseveraciones, en con-
junto con las obtenidas a partir de la literatura, llevan a
la conclusiéon de que Koskinobullina socialis Cherchi y
Schroeder era un organismo eurioico, con la capacidad
de fungir activamente como constructor o encostrante
de arrecifes, y con un amplio rango de tolerancia a va-
riaciones tanto en las condiciones de energia como a la
intensidad de la luz en el ambiente.

Conclusiones

Los ejemplares de Koskinobullina socialis descritos en
este trabajo concuerdan en su mayoria con caracteri-
sitcas referidas en la descripcién original del organis-
mo. Dichas caracteristicas incluyen sus dimensiones
y la identificacién de su mineralogia, permitiendo asi
su determinacion a nivel de especie.

Se registra de forma inequivoca por primera vez la
presencia de Koskinobullina socialis para el Tridsico
en Europa, asi como la mas antigua para el mundo
entero (Ladiniense-Carniense), ampliando asi su ran-
go estratigrafico.

En las Calizas Cipit de la Formacion San Casiano,
Koskinobullina socialis no actia como constructor,
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sino como mero encostrante asociado principalmente
a costras microbianas.
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