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R E S UM E N

Se presenta un andlisis generalizado de la bioestratigrafia apli
cada a las rocas sedimentarias del Perfodo Terciario en el Area Marina de
Campeche. La columna cronoestratigrdfica analizada comprende sedimentos --
del Paleoceno, Eoceno, O®ligoceno y Mioceno.

En esta drea es empleada la zonacidn establecida por Bolli (1966)
en el Caribe, basada en foraminiferos plancténicos, para determinar los 11
mites entre las diferentes Epocas del Terciario. Se considera que esta zo-
nacién funciona perfectamente en Campeche para sedimentos del Paleoceno --
hasta el Oligoceno Superior, y se discute en forma breve los limites supe-
riores del Eoceno Inferior, Oligoceno Inferior, Micceno Inferior, Mioceno
Medio y Mioceno Superior, de acuerdo al criterio de Stainforth et. al. --
(1975) principalmente, y a investigaciones llevadas a cabo por el Proyecto
de Perforacidn del Océano Profundo (DSDP); estos trabajos han dado como re
sultado modificaciones en cuanto a los alcances estratigrdficos de algunos
de los foraminiferos planctdnicos indices del Terciario.

Por otro lado, con objeto de apreciar el comportamiento vertical
y horizontal de las biozonas gue se presentan en el drea, se construyeron
cuatro secciones de correlacidn biocestratigrafica: la I-I' con orientacién
NW-SE, la II-II' con orientacidén SW-NE y la III-III' y IV-IV' con orienta-
cidn SW-NE y W-E respectivamente, estas ltimas que correlacionan algunos
pozos del llamado Complejo Cantarell. Del andlisis de dichas secciones, el
area se puede dividir en dos porciones bioestratigridficas de interés petro
lero; una representada por los pozos Cantarell con columnas terciarias que

alcanzan aproximadamente 1,200 m de profundidad y la otra representada por



el resto de los pozos (Bacab, Tunich, Chilam, etc.), con sedimentos del -

Terciario de alrededor de 3,500 m de profundidad.

I) INTRODUCCION

La exploracidn petrolera, mediante la perforacidn de pozos en -
el area gque se menciona, se inicid en el afic de 1974. A partir de enton--
ces y en cada uno de los pozos que se perforan se lleva a cabo un control
bicestratigridfico, especialmente en el aspecto cronoldgico, que ha permi-
tido establecer unidades de tiempo mediante el estudio de los foraminife-
ros planctdnicos, los que han servido para determinar zonaciones biocestra
tigrdficas por medio de las cuales se obtienen las correlaciones entre --
los pozos, y asi tener un control de la edad de.los yacimientos.

Existen abundantes publicaciones gque hacen constar las etapas -
por las que han pasado los estudios micropaleontoldgicos en la costa del
Golfo de México: Applin, et. al. (1925) fue el primeroc en hacer uso de los
foraminiferos fdsiles como indices para la identificacién de las formacio
nes marinas en el subsuelo. Howe (1933) y después algunos de sus estudian
tes, Gravell y Hanna (1937), establecieron zonas de microfdsiles en el --
Terciario. Cushman (1935), realizé un estudioc sobre los foraminiferos del
Oligoceno, aunque le resta gran importancia a los foraminiferos plancténi
cos. Glaessner (1937) solamente enlista 19 especies plancténicas al zoni-
ficar el intervalo de Paleoceno a Oligoceno. También Cushman y Stainforth
(1945) mencionan pocas especies indices al hacer una zonacidn planctdni--
ca. Cushman (1948) realiza una clasificacién microfosilifera pero, al --
igual gque en numeroscs trabajos, las formas plancténicas todavia no adgui

rian gran valor.



El estudio detallado de los foraminiferos planctdnicos empezd -
en el Laboratorio Geoldgico de la antigua "Trinidad Leaseholds Ltd." (aho
ra Texaco Trinidad, Inc.) en Pointe-a Pierre, con numerosas publicaciones
de Cushman y Renz (1946), Cushman y Stainforth (1945) y Bronnimann (1950);
los estudios que hasta 1959 se realizaron fueron resumidos por Bolli en -
ese mismo afo. g

Existen excelentes trabajos sobre los foraminiferos plancténi--
cos que actualmente tienen gran aceptacifn en la industria petrolera, con
siderando que el gue realizd Bolli (1966) en Trinidad merece especial --
atencién, pues permitid, por vez primera el uso de los foraminiferos - --
planctdnicos en la zonacidn de sedimentos Cenozoicos en México.

En la Plataforma Marina de Campeche, no se dispone de publica--
ciones realizadas sobre la fauna de foraminiferos planctdnicos; al inicio
de la década anterior, fue necesario, gue por la numerosa cantidad de per
foraciones gue se llevaban a cabo, se hiciera uso inmediato del plantea--
miento zonal de Bolli y Bermudez (1965) y, de manera especial, del presen
tado por Bolli (1966); este Qiltimo significd desde su inicio, un patrdn -
de trabajo dentro del sistema petrolero, actualmente, dificil de modifi--
car.

Recientemente se han realizado importantes investigaciones de -
indole bioestratigrdfica, biogeografica y biocronoldgica en varias partes
del mundo, y paralelamente el Proyecto de Perforaciones del Ocano Profun
do (DSDP), ha llevado a cabo calibraciones magnetoestratigrdficas lo cual
ha dado como resultado el establecimiento detallado de zonaciones con fo-
raminiferos plancténicos en diversas partes del mundo y, a su vez, la pun

tualizacién cada vez mas precisa de las unidades bicestratigrdficas en la



escala cronoldgica.

De alguna manera estas calibraciones repercuten en el patrdn de
trabajo que se sigue en Pemex pero, sin duda, serdn aplicadas paulatina--
mente para futuros estudios en esta Area.

En nuestro pais se han efectuado algunos de los descubrimientos
mas importantes de hidrocarburos, en los filtimos 10 anos. Estos hallazgos
de yacimientos petroliferos se localizan principalmente en las formacio--
nes profundas de rocas carbonatadas cretdcicas y paleocénicas de los esta
dos de Chiapas, Tabasco y Campeche. La importancia de estos yacimientos -
es relevante, y para poder obtener un rendimiento &ptimo de estos, es ob-
vio el inter&s que adquiere actualmente, en esta industria, la resolucidn
de los problemas geoldgicos que surjan durante ias actividades de explora
cidn y explotacidén. Por lo reciente de este gran descubrimiento se hace -
resaltar la necesidad de hacer estudios generales para obtener un esquema
en el que se puedan hacer notar detalles encaminados a varios tipos de in
vestigaciones, respecto a las condiciones estratigrificas. En este momen-
to es cuando la micropaleontologia industrialmente aplicada, aporta los -
conocimientos mds inmediatos de las condiciones bioestratigrdficas y pa--
leoecoldgicas que prevalecieron en una edad determinada mediante el estu-
dio del desarrollo evolutivo y depdsito de organismos fdsiles; ademds per
mite el establecimiento de biozonas que sirven de base para la interpreta
cifn estratigrdfica y prediccidén de las estructuras geoldgicas necesarias
para la localizacidn de futuros yacimientos petroliferos.

La importancia del estudio biocestratigrafico efectuado en la --
plataforma marina de Campeche es realmente significativo, pues sus rocas

sedimentarias almacenadoras de hidrocarburos comprenden atractivos inter-



valos calcareos, brechas dolomiticas y dolomias, en especial del Paleoce-
no, nunca antes productoras en esta parte del pais.

Este trabajo estd enfocado principalmente a la aplicacidn de --
los estudios bioestratigrdficos en la exploracidn del subsuelo en la pla-
taforma continental del Golfo de México, frente a las costas de Tabasco,
Campeche y Yucatdn, en la Repfiblica Mexicana. Para dicho estudio es apro-
vechada la informacidn cronoestratigrafica que se obtuvo de los pozos per
forados por Petrdleos Mexicanos, que terminaron o que casi termina su per
foracidn.

Sirva pues este trabajo como una contribucién que tanto gedlo--
gos como geofisicos utilizan en sus interpretaciones para localizar es- -
tructuras con posibilidades de acumular hidrocarburos, el cual tiene como
objetivo principal definir la cronoestratigrafia del Area Marina de Campe
che, mediante las unidades bioestratigrdficas, que se obtienen al estu- -
diar los conjuntos de foraminiferos planctdnicos contenidos en las rocas

terciarias.

II) GENERALIDADES
a) Geologia histdrica
Los nuevos trabajos de Geologia elaborados en el Area Marina de
Campeche, han dado como resultado datos interesantes gque permiten inferir
la historia de la zona. Tomando en cuenta estos criterios, a continuacidn
se da la versién de lo ocurrido en el drea:
Durante el Mesozoico el Area marina, la planicie costera del --
golfo y gran parte de la Sierra de Chiapas, se encontraban alojados entre

dos elementos, uno pasivo que corresponderia a la Plataforma de Yucatan,



y otro activo que seria el "Macizo Granitico de Chiapas" (Trinchera del -
Pacifico). Entre dichos elementos estid incluido un cinturén plegado que -
se extiende en el continente formando la Provincia Tectdnica de Simojovel
(Sdnchez Montes de Oca, 1979), en el frente de la sierra, que se infiere,
continila en el mar, constituyendo la Provincia de Akal, localidad princi-
pal de éste trabajo.

Los acontecimientos gque tuvieron lugar durante el Mesozoico es-
tuvieron gobernados por movimientos epeirogénicos y orogénicos que dieron
lugar a la existencia de grandes diﬁcordancias, a cambios en el ambiente,
en el depdsito y gue, repercutieron en el Terciario de la manera siguien-
te:

A partir del Terciario cambia bruscamente la sedimentacién y de
saparece en gran parte la columna de rocas carbonatadas, permitiende que
las rocas terrigenas generalmente de tipo arcilloso bentonitico, aparecie
ran (reportadas en los pozos Chac-1, Chac-2, Bacab-1, Pol-1, Kanaab-1A, -
Ixtoc-1 y Kutz-1), observdndose las calizas aisladas, con poca distribu--
cidén lateral y vertical, lo que hace suponer que no existieron las condi-
ciones necesarias para su mejor distribucidn. La base de esta columna es-
td representada por una brecha de discordancia polimictica, mal clasifica
da, cuyos elementos principales son fragmentos de dolomias y calizas de -
aguas muy someras (supramarea), que fueron acarreados hacia la cuenca don
de se depositaron junto con sedimentos arcillo-bentoniticos que constitu-
yeron la matriz de esta brecha. Dicha roca se encuentra ampliamente dis--
tribuida en el Area marina, aunque actualmente, tiene sus equivalentes en
el continente, ya sea sobre la sierra donde es conocida como "Brecha Lo--

mas Tristes" o en los campos Sitio Grande, Nispero, Cactus, Samaria, Cun-
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duacdn, Giralda, Mundo Nuevo, Artesa y Cacho Lopez, donde también esti --
presente. Esto nos da idea de la magnitud de la discordancia que se origi
nd como consecuencia de la "Orogenia Laramide".

El Paleoceno Inferior (Zona de Globorotalia pseudobulloides, G.

trinidadensis), que suprayace a los sedimentos anteriormente mencionados,
lo forman principalmente rocas terrigenas de tipo arcilloso bentonitico,
sin dejar de observarse en algunos pozos rocas carbonatadas (Chac-2, Ku--
kulecdn-1, Tunich-1, Pol-1, Ixtoc-1 y Kutz-1), de poca extensién lateral y
vertical a manera de lengiietas, cuya causa de origen puede ser debido a -
condiciones muy locales de precipitacién, o bien, que hayan sido transpor
tados en forma de clastos hasta la cuenca, siendo, la fuente de origen, -
la Plataforma de Yucatdn. Los sedimentos terrigenos provinieron del conti
nente y su velocidad de depdsito fue muy lento con respecto a las cali- -
zas; esta es la razdn por la cual para iguales edades los espesores de ro
cas carbonatadas son mayores que los de terrigenos. I

Durante el Paleoceno Superior (Zona de Globorotalia velascoen--

sis, G. pseudomenardii), las condiciones de depdsito no variaron en mayor
grado, sbélo en algunas partes desaparecen las lengletas de carbonatos (po
zo Tunich-1); la columna de terrigenos sigue depositéndose en forma nor--
mal sobre la cuenca.

En el Eoceno Inferior (Zona de Globorotalia aragonensis y G. --

formosa), la presencia de carbonatos en el area marina (sobre la cuenca),
es mis abundante (pozos Kutz-1, Pol-1, Ixtoc-1, Kukulcin-1 y Chac-2), pe-
ro siguen predominando los terrigenos arcillosos.

En el Eoceno Medio (Zona de Globorotalia lehneri, Truncorota- -

loides topilensis), aumentd la produccién de carbonatos no obstante los -
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sedimentos terrigenos fueron mis predominantes y mejor distribuidos; la -
razdén de Esto es que, durante el Eoceno Medio-Superior, el mar se retird

del continente disminuyendo la batimetria en laperiferia de la cuenca, --
lo cual did lugar a gue existieran las condiciones propicias para el de--
sarrollo de calizas. Evidencias de ésto las hay scobre el continente don--
de se puede marcar una linea de costa que comprende gran parte del frente
de la sierra donde se ve que el Eoceno Medio-Superior, pierde su cardcter
continental a medida que se acerca a la planicie.

Durante el Eoceno Superior (Zona de Globorotalia cerrocazulensis

cocoaensis), hubo una subsidencia que permitid que el mar avanzara sobre
el continente dando lugar a un aumento en la batimetria cgue propvicid la -
desaparicién casi total de calizas scbre la cuen;a. registrandose sélo en
algunos pozos cercanos a la costa (Kukulcidn-1), por lo cual las rocas ar-
cillosas con fauna plancténica son predominantes.

El Oligoceno Inferior (Zona de Globigerina ampliapertura) esta
caracterizado por lutitas bentoniticas, aungue en algunas partes se obser
van depdsitos de calizas (pozo Kukulcin-1), de una extensidn lateral redu
cida. Es durante esta edad gque tiene lugar un gran levantamiento que pro-
picid una discordancia angular de tipo regional como consecuencia de una
primera pulsacién de la "Orogenia del Mioceno", que pusc en contacto es--
tas rocas con rocas miocénicas; evidencias de esta discordancia se pueden
cbservar en los pozos del Complejo Cantarell (Cantarell-94, y Cantarell-
7); en la planicie costera del Golfo y frente a la sierra se registra en
los pozos Tamulté, Crimea, Giraldas, Copand y Nispero.

El Oligoceno Medio (Zona de Globorotalia opima opima), estd --

constituido por lutitas con fauna de zonas profundas; fue afectado tam- -



bién por esta orogenia que durante este periocdo alcanzd su miximo levanta
miento en el Area marina.

El Oligocenc Superior (Zona de Globorotalia cipercensis) se en-

cuentra también ausente en algunas partes por causa de este levantamiento
(pozo Bacab-1), y pone en contacto rocas del Mioceno con el Oligoceno Me--
dio e Inferior, sin embargo, el ambiente de depdsito en el adrea marina --
permanecid constante.

El Mioceno Inferior (Zona de Catapsydrax dissimilis, C. stain--

forthi), siguid funcionando como una cuenca; los depdsitos fueron predomi
nantemente arcillosos y Unicamente en algunas partes (Chac-2), se observa
ron calizas; ésto fue a consecuencia de un avance transgresivo del mar --
que permitid que estos materiales se hicieran carbonatados en forma gra--
dual hacia la plataforma y viceversa.

En el Mioceno Medioc (Zona de Globigerina nepenthes y G. siaken-

sis), existieron leves movimientos que en la "Provincia de 2kal" no fue--
ron registrados, pero que en la actual planicie costera del Golfo se mani
festaron como subsidencias que afectaron la batimetria de los organismos

en la plataforma.

En el Mioceno Superior (Zona de Globigerinoides extremus), exis
tieron movimientos ascendentes que no alteraron grandemente los depdsitos
arcillosos incrementando s6lo los depdsitos arenosos en la Provincia de
Bkal, gue en la plataforma Gnicamente se manifestaron como ligeras pulsa-
ciones gue permitieron el depdsito de una columna potente de terrigenos -
(pozos Pol-1, Ixtoc-1, Kutz-1 y Bacab-1).

Del Plioceno y Pleistoceno son pocos los datos que se tienen en

el Area marina, pero se sabe que sobre el actual continente se tiene dis-

-



tribuida una discordancia de cardcter regional registrada en los pozos Pa

lizada-1, Términos-1A y Mameyal-1, consecuencia de la Orogenia Cascadiana.

b) localizacién del area

El Area Marina de Campeche queda ubicada en la plataforma conti
nental del Golfo de México, al occidente de la peninsula de Yucatdn, fren
te a los estados de Tabasco y Campeche.

Dicha area abarca una extensidn de aproximadamente 15,000 Km~ -
cuyo punto central se encuentra locélizado geogrdficamente a 19°25' Lat.
N y 92°10' Long. W del meridianc de Greenwich. (Fig. 1).

En el presente trabajo se estudiaron un total de 17 pozos, si--
tuados geogrificamente entre los meridianos 91°40' y 92°30' Long. Wy los
paralelos 18°55' y 19°55' Lat. N, existiendo entre los pozos Chilam-1y -
Tunich-1, los mas alejados entre si, una distancia aproximada de 117 Km.

Destacan por su importancia econdmica los pozos pertenecientes
al denominado "Complejo Cantarell" (entre los que se encuentran los pozos
descubridores del &rea); este complejo se encuentra ubicado en la parte -
central del Area a una distancia de aproximadamente 160 Km al W-SW de la
Cd. de Campeche, Camp., ¥ a B0 Km al NW de Cd. del Carmen, Camp.; en esta
filtima es donde se localiza la Superintendencia que administrativamente -

dirige y coordina los trabajos en el area.

c) Clima
En el Area que se menciona prevalece un clima tropical lluvio--
so, registrandose las mayores precipitaciones en verano (Tamayo, 1949) vy

las mds bajas durante marzo y abril.
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La mayor parte del afio la temperatura es mas bien alta variando
desde 23° hasta 30°C; generalmente la még alta se presenta durante el ve-
rano.

En periodo invernal se manifiesta un desplazamiento hacia el --
sur, de masas de aire frio que generan fuertes vientos llamados "nortes",
fendmeno meteoroldgico responsable no sélo de constantes precipitaciones
y baja temperatura en esta estacidn del afio, sino también de fuertes co--

rrientes marinas e impetuosos oleajes.

d) Batimetria
Los sondeos efectuados demuestran que esta drea estd localizada
en una plataforma de suave pendiente, con descenso gradual del continen-
te hacia el mar, registrandose Qn tirante de agua de 13.71 m en el Chi- =
lam-1, el pozo mads cercanc de la linea de costa, y de 130.79 m en el Tu--
nich-1, el mas distante de ella.
El limite externo de la plataforma continental se encuentra bor

deado abruptamente por el talud continental con un nivel batimétrico de -

2,000 a 3,000 m, al que se ha llamado "Escarpe de Campeche".

e) Vvias de Comunicacién
La comunicacién a las platafowmas marinas del drea delimitada
se lleva a cabo por dos medios; por via aérea es transportado todo el per
sonal gue labora en dichas plataformas, mediaﬁte helicépteros que parten
de Cd. del Carmen, Camp., efectuando un vuelo aproximado de 45 minutos de
duracién a la porcidn central del irea total. Por via maritima se trasla-

da todo el equipo necesario para la perforacidn de los pozos y asistencia



del personal; en este caso son utilizados remolcadores, los cuales hacen
un recorrido de 5 horas aproximadamente, y embarcaciones ligeras, que ha-
cen un promedio de 2:30 hrs. desde los muelles de la isla del Carmen a --

la parte central del area total.

III) MATERIARL Y METODO

El material estudiado consiste en muestras de canal colectadas
durante la perforacidn de pozos en el 3rea de referencia. La recuperacidn
de las muestras se efectila a intervalos de cinco metros, normalmente, y -
cada metro o cada dos metros, cuando se presentan cambios litoldgicos, ma
nifestaciones de hidrocarburos y cambios bruscos en la velocidad de perfo
racién.

Una vez que la muestra de cada intervalo se obtiene, es enjuaga
da con agua, sblo hasta eliminar el lodo de perforacibn y depositada en -
una bolsa de plastico o de manta debidamente etigquetada; de esta muestra
se obtiene una porcién llamada “"muestra lavada" después de someterse al -
método de "lavado por decantacidn", el cual consiste en lavar la muestra
con agua, cuantas veces sea necesario para eliminar, por decantacidn, el
lodo de perforacién y de inclusién, procurando no tirar el material fino
del fondo; esta fraccidn fina es transferida a una estufa para secarla vy
posteriormente es remitida al Laboratorio de Paleontologia y Petrografia,
en frascos de plastico de 3.5 X 3 cm, con sus respectivas anotaciones --
(nombre del pozo y profundidad).

También se recupera otro tipo de muestras llamadas niicleos los
cuales se cortan a criterio del gedlogo encargado de cada pozo, dependien

do de las anormalidades que se vayan presentando durante la perforacidn;



para un estudio bicestratigrdfico los niicleos representan gran ventaja so
bre las muestras de canal, ya que muestran la existencia real de los fési
les a una determinada profundidad, sin embargo, para el presente trabajo
no se detalla ninglin aspecto de estas muestras ya que el método de estu--
dio difiere totalmente del empleado para las muestras de canal.

En el laboratorio, las muestras de canal recuperadas se hacen -
pasar por una serie de 5 tamices Endecott Standard de 20, 40, €0, 80 y --
100 hilos por pulgada cuadrada con el fin de hacer una seleccidn faunisti
ca por dimensiones y facilitar la observacidn al microscopic. El material
retenido en cada tamiz se vierte en una charola metdlica, triangular, de
fondo oscuro donde es observado al microscopio, y después, con un pincel
-fino del nimero cero previamente humedecido, se-separan los foraminiferos
mejor preservados y se montan en placas de cartdon de 7.5 X 3 cm con cua--
tro casilleros circulares, donde guedan adheridos con goma de tragacanto,
anotandose el intervalc y el pozo a que corresponden. En algunos casos es
necesario tefir los ejemplares con azul de metileno (Brotzen, 1936) para
hacer mas evidentes sus caracteristicas morfoldgicas.

Para la observacidn de la fauna se empled un estereosmicrosco--
pio III Carl Zeiss, con cbjetivos de 1, 1.2, 1.6, 2, 2.5, 3.2 y 4 de mag-
nitud, y oculares de 10 X.

Los aspectos litoldgicos que se tomaron en cuenta son pocos Ya
que este tipo de material localizado en el subsuelo de esta drea de estu-
dio es muy uniforme y de un origen muy caracteristico, al menos en los es
tratos que corresponden al Periodo Terciario; sin embargo, es necesario -
mencionar, en su momento, particularidades importantes dentro de este --

cuerpo litoldgico, que se encuentran intimamente relacionadas con nuestro
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tema.

La identificacién de las especies se lleva a cabo mediante for-
matos especiales, gridficos y descriptivos, de foraminiferos plancténicos;
para dicho propdsitoc se emplea principalmente literatura de Bolli (1966),
Stainforth, et. El'(3975} y Postuma (1971).

Basicamente el estudio cronoestratigridfico de cada pozo consis-
te en estudiar los foraﬁiniferos planctdnicos que se presentan en las ---
muestras de canal, estudio preliminar para determinar una zonacidn, la --
cual se basa en anotar la profundidad a la gue se detecta el horizonte de
extincién de los diferentes foraminiferos plancténicos Indices. Este dato
es sumamente importante para la asignacién del estrato que representa una
biozona, el cual a su vez tendrd un eguivalente en las unidades de tiempo

Una vez que se ha obtenido la zonacidn con foraminiferos planc-
ténicos para cada una de las columnas sedimentarias, de cada pozo, se --
construyeron cuatro secciones bicestratigridficas para tener un esguema del

comportamiento de las diferentes biozonas en el Area de estudio.

IV) RESULTADOS

BIOESTRATIGRAFIA

Es conveniente abordar este tema haciendo mencidn de lo que es
la estratigrafia y su relacidn con la bicestratigrafia.

La estratigrafia es una rama de la ciencia geoldgica a la que -
conciernen la descripcidn, organizacidn y clasificacidén de las rocas es--
tratificadas (Krumbein y Sloss, 1663). El estudio estratigridfico compren-
de la determinacidn de la edad geoldgica y la correlacién regional y lo--
cal de los sedimentos por medic ya sea de la estratigrafia fisica o de la

bioestratigrafia; la diferencia entre ambas divisiones radica en lo si- -
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guiente: los materiales de la estratigrafia fisica han permanecido cons--
tantes durante todo el tiempo geoldgico reaccionando con uniformidad a --
los procesos fisicos y quimicos, mientras que los materiales bioestrati--
graficos han cambiado progresivamente durante el tiempo geoldgico, bajo -
la influencia de la evolucidn organica.

Es importante mencionar que los criterios que se siguen para de
finir las unidades cronoestratigridficas pueden corresponder a métodos fi-
sicos, como el radiométrico y magnetométrico, entre otros, o a métodos pa
leontolégicos, empleados con mayor frecuencia por su inmediata aplicacidn,
bajo costo y porgue el porcentaje de los resultados obtenidos es altamen-
te confiable. Ahora bien, dentro del método paleontoldgico los foraminife
ros son una de las bases mias firmes sobre las qﬁe descansa cualquier tra-
bajo de Indole estratigrdfica, pues empleindolos adecuadamente, se puede
determinar la edad de las rocas, o bien sus condiciones de depdsito, es -
decir, que pueden ser utilizados como fésiles indices o guias, desde el -
punto de vista cronoldgico o paleoecoldgico. Entre los microfdsiles anima
les {itiles para estos propésitos, podemos citar a los radiolarios, tinti-
nidos, ostridcodos, etc., aunque los foraminiferos son, sin duda, el grupo
que tiene mayor significacidn econdmica y que presenta algunas ventajas -
que van de acuerdo a la técnica de perforacidn empleada en esta industria,
como son: a) por su tamafio microscdpico, relativamente se conservan en --
buen estado, a pesar del movimiento triturador que ejerce la barrena al -
perforar los pozos, b) la composicién calcirea, quitinosa o bien arenicea
de su testa, permite un contacto directo con el lodo de perforacidn sin -
que Esta se destruya a pesar de gue, dependiendo de las condiciones de --

perforacidn, este fluido pueda contener sustancias quimicas como sosa, --



cloruro de sodio, etc., capaces de destruir otros fosiles; y c¢) los fora-
miniferos abundan en las rocas sedimentarias y su estudio estd en pleno -
desarrollo.

Se ha mencionado que los foraminiferos pueden ser empleados pa-
ra definir aspectos cronolégicos o palececoldgicos. En es-udios recientes
ha sido comprobado que la importancia cronoldgica de los foraminiferos —-
bentdnicos es relativa, como lo es el aspecto palececoldgico para los fo-
raminiferos planctdnicos, es decir, las formas benténicas son las indica-
das para determinar paleoambientes y condiciones climdticas de las aguas
marinas, mientras que las formas planctdnicas lo son para determinar la -
edad de los estratos.

En virtud de que un alto porcentaje de los sedimentos correspon
den a ambientes marinos muy someros y de transicidn, es necesario tomar -
en cuenta los aspectos por los cuales los foraminiferos plancténicos fun-
cionan como lineas de tiempo aproximadas; para €sto se considera primero,
la amplia d;stribucién horizontal y su restringida aparicidn vertical, in
fluenciada por las corrientes marinas, y, segundo, que los organismos --
plancténicos estdn menos sujetos al control ambiental que los fdsiles ben
ténicos, esto aunado a su gran capacidad de adaptacidn y a su restringida
aparicién vertical, condiciona que sus especies sean practicamente idéntl
cas en los océanos Pacifico, Atlantico e Indico. En este sentido los fora
miniferos no escapan a las leyes generales del plancton: "Todas las espe-
cies peligicas que viven en el Atlantico tienen formas paralelas en el Pa
cifico y viceversa" (Chun, 1892; citado por Boltovskoy, 1963).

Sin embargo, segfin la latitud, la fauna de foraminiferos planc-

ténicos, varia. Generalmente se puede afirmar que la influencia de la tem
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peratura es la mas notable en su distribucién geogrdfica y en menor grado
lo es la profundidad y la salinidad.

El estudio biocestratigrafico comprendido en esta zona consiste
en analizar los foraminiferos planctdnicos de la Superfamilia Globigerina
ceae del Periodo Terciario, empleados en todo el mundo en la cronoestrati
grafia del Cenozoico, por ser excelentes fdsiles indices. Los pasos mas -
importantes para este estudio son: a) determinacidn de las biozonas, y b)
correlacidn bioestratigridfica; sin embargo para que de estos puntos se ob
tengan buenos resultados, es requisito indispensable que los organismos -
plancténicos, aplicados en una zonacidén, sean identificados correctamen--
te; en caso contrario, por ejemplo, cuando los éaracteres morfolégicos de
dos taxa diferentes son poco pronunciados, el concepto de especie puede -
ser interpretado facilmente en un sentido muy amplio, por lo tanto, se --
puede afectar la extensidn de la zona basada en una de las especies, y
consecuentemente llevar a correlaciones incorrectas.

En el drea de estudio, la identificacidn de los ejemplares se -
viene realizando, en su mayor parte, a nivel especifico. La sistemitica,
sinonimia y descripcién de las especies son mencionadas en el apéndice --
presentado al final de este trabajo.

a) Determinacién de las biozonas.- Una biozona es un conjunto -
de estratos en los que se encuentra una o varias especies fésiles (Melén-
dez, 1977); la zonacidn es importante para poderle asignar una edad a los
estratos.

Es conveniente hacer hincapié que el estudio en esta zona se --
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efectlla exclusivamente sobre muestras de canali, las gque por su naturale-
za siempre presentan algunos problemas para la interpretacidn estratigra-
fica, lo que motivd que se tuviera que utilizar como criterio, para la da
tacidn de edades, las extinciones de los fdsiles desde el punto de vista
estratigrdfico, es decir, las zonas de foraminiferos planctdnicos se mar-
caron por la primera aparicidén de las especies iIndices, en el sentido de
la perforacidn; esto es porque la circulacién del lodo de perforacidn pPro
voca la caida de fésiles de una edad geoldgica determinada, a sedimentos
mas antiguos, lo cual no quiere decir que los alcances estratigridficos de
los fdsiles se desconozcan; los estudios gue originalmente se iniciaron -
en este campo se llevaron a cabo mediante exploraciones realizadas en cin
turones de afloramientos o mdrgenes superficiales de rocas sedimentarias;
de esta manera es como se conocen innumerables fosiles, sus rangos estra-
tigriaficos y su edad geoldgica.

En la exploracién petrclera cominmente es empleada la zona- -
cidén que publicd Bolli (1957,1959,1966) y Bolli y Bermiidez (1965), para -
Trinidad, la cual ha encontrado amplia aceptacidn y aplicacién no solamen
te en las regiones costeras del Golfo cercanas al Caribe sino también en
muchas dreas mds distantes, probandose gue la mayor parte de las zonas --
originalmente propuestas en Trinidad pueden también ser reconccidas a ni-
vel mundial y emplearse en correlaciones estratigrdficas intercontinenta-

les.

*El estudio basado en muestras de canal es el mis comin en la exploracidn
petrolera, ain cuando son empleadas tambidn muestras superficiales y nii--
cleos. Los resultados obtenidos son de aplicacidn inmediata en la explora
cidén y explotacidn, sdlo en algunos casos son de tipo académico; este ti-
po de actividad es la que se conoce como "trabajo operacional.
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Por medio de importantes invgstigaciones de indole biocronold
gicas, se han efectuado modificaciones acerca de si una unidad bicestrati
grafica coincide realmente con una unidad de tiempo, y, en forma paralela
a estas investigaciones, han surgido trabajos enfocados a detallar al mi-
ximo las zonaciones planteadas, con anterioridad, en varias localidades.
En el area de referencia, por estos constantes cambios, es meramente con-
vencional que, al definir una edad geolbgica, se haga basindose en una --
biozona determinada alin cuando se siga utilizando para ello, el mismo -
planteamiento zonal empleado al inicio de la exploracidn en esta zona, si
bien es cierto que la situacidn de las unidades biocestratigraficas en el
subsuelo marino es estdtica, definida solamente por los fdsiles que con--
tiene, sin referencia a conceptos de tiempo.

Para el trabajo que se presenta se elaboraron dos cuadros que -
ejemplifican las zonas y edades, basadas en la presencia de especies de -
rango estratigrafico corto o asociaciones de un grupo definido de espe- -
cies con determinado alcance. En esta zona petrolera se emplean las si- -
guientes biozonas, ordenadas tal y como son atravesadas por-la barrena, -
es decir, de la mias joven a la mas antigua:

Biozona de Globigerinoides obliquus extremus

Biozona de Globigerina nepenthes

Biozona de Globorotalia mayeri

Biozona de Globorotalia fohsi

Biozona de Catapsydrax dissimilis, C. stainforthi

Biozona de Globigerina cipercensis ciperoensis

Biozona de Globorotalia opima opima

Biozona de Globigerina ampliapertura
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Biozona de Globorotalia cerrocazulensis

Biozona de Globorotalia lehneri, Truncorotaloides topilensis

Biozona de Globorotalia aragonensis

Biozona de Globorotalia formosa

Biozona de Globorotalia velascoensis, G. pseudomenardii

Biozona de Globorotalia pseudobulloides, G. trinidadensis

El cuadro no. 1 muestra los alcances estratigrdficos de las es-
pecies indices empleadas en esta drea de acuerdo al planteamiento zonal -
que Bolli (1957,1959,1966) y Bolli f Bermidez (1965) designaron; plantea-
miento aplicado, de una manera practica, al trabajo operacional que se de
sarrolla, desde su inicio, en esta zona. De esta manera son identifica- -
das, por medic de las biozonas, las siguientes edades, en sentido normal
de la depositacidn:

Paleoceno.- En el trabajo operacional gue se desarrolla en esta
zona resulta complicado dividir esta Epoca en superior, medio e inferior,
ya que el grosor de cada uno de los sedimentos de estas divisiones, es su
mamente reducido y dificil de detectar en las muestras de canal, maxime -
gue la recuperacidn de &stas se realiza a intervalos de cinco metros. Por
esta razdn solo se identifican el Paleoceno Inferior y Superior.

Cima del Paleoceno Inferior.- Definida con la extincidn evolu-

tiva de la Globorotalia pseudobulloides y de G. trinidadensis.

Cima del Paleoceno Superior.- Definida con la extincidn evoluti

va de la Globorotalia velascoensis y G. pseudomenardii.

Cima del Eoceno Inferior.- Definida, de manera convencional, --

con la extincidn evolutiva de la Globorotalia aragonensis.

Cima del Eoceno Medio.- Definida con la extincién evolutiva de



c E N O Z o0 | C O E R A

T E R C I AR I 0 PERI1O0DO

EOCENDO OLIGOCENO| M | O CE N O

m
el
o
L]
>

"

INFERIOR | MED 10

o
[
=
=
-
=
m
L }
o
wy
[ ot
o
=
Bal
=
m
=
]
—
i
o
{ g
©

D110 0IGR0|H
ouiabigoyg
xospisdojon
wpdsdojny

sapioutiabigog

011042104019

Shuiai|1a

0sS0Wwiny 0N0IEIOGO|G
$1563013413

uMow ©oj0Ieqe|n

SISHAPOPILI | 0N DI010Q01)
540§

SISUR0ISOIAL 0NDi0J0A010
sayuadau ouisabigojg

owido pwide 01)0;0:640]9

viduyay
sisuagiadia
SIIWISSIp

ounjiadondwn  ouiiabinojg
I 0juIDgS

sisuduobose oyojosogo|n
SISUBNZO0LIAT DIIDI0I0GO|Y
SOH3JININVYOS
30 YNOZ

sapsapngopnacd 0100403044
NpIBUAWOPNAS 01040109016
SISud00| SIPIdDCI0dUNI]
SOJINOLONYTd

snnbijqo

Globigeringides obliquus eafremus

Globwgering venezueiana

subdehiscens

F3re T =

Globigering nepenthes

Globorotelia moyer:

Globarotalio fohs: rabusta

Globarotalio fohsi lobota

Globorotatie fohsi fohsi

Globarotolio fohsi peripheraronde

- Proearbuling glomerosa

- ) L ; | Glumggﬂthlin bisphericus

Globigering rohri

p= 1 Globorotalic kugleri

- Globigering ciperoensis Ciperoensis

Glaborotalio opima opima

Globigering amplioperturg

Hostigering micra

Giab | el

cer

Globorotolia cenlralis

presl Cibrohantkening bermudezi

L Hontkening olabamensis

Globigeraps!s semiinvoluta

— i . » | Globigerinatneka barri

Globorotolia lehneri

Truncorotaloides topilensis

— h y Porticulosphuera mezicona
—i Globigerapsis kugleri

A EEy Globoratalia Bullbrooki
Globorotalio ospensis

— o Globigering boweri

] . : Globigerina hiaginsi
Globoratalia broedermonni

Gioborotolio aragonensis
naensis

— Hantkenino or
Globorotalia tormsse formose

— Glaborotolio formosa gracilis

Globorotalte velascoensis
Globorotalia ps i

Globoratelia pusilla pusilla

Globarotalia anguiate

a— Globarotalio pseudobulioides

Globorotalio trinidadensis

" Relocidn filética muy cercana Cuadro N®1 - Alconces estratigraticos de los marcadores zonales utilizados en
:Rnngn estratigratico definido AREA WNARINA DE CAMPECHE — Compilode de Bolll, 1957, 1959,
1Rango estratigratico indetinide 1966, Bolli vy Bermudez



la Globorctalia lehneri y Truncorotaloides topilensis.

Cima del Eoceno Superior.- Definida con la extincidn evoluti-

va de la Globorotalia cerrocazulensis.

Cima del Oligoceno Inferior.- Definida con la extincién evolu

tiva de la Globigerina ampliapertura.

Cima del Oligocenc Medio.- Definida con la extincién evoluti-

va de la Globorotalia opima cpima.

Cima del Oligoceno Superior.- Definida con la extincién evolu

tiva de la Globigerina ciperoensis ciperocensis.

Cima del Mioceno Inferior.- Definida con la extincién evoluti

va de la Globorotalia fohsi robusta.

Cima del Mioceno Medio.- Definida con la extincidn evolutiva

de la Globigerina nepenthes.

Cima del Mioceno Superior.- Definida con la extincidn evoluti

va del Globigerinoides obliquus extremus.

Plioceno-Pleistoceno-Reciente.- La porcidn de la columna con
siderada para estas edades, comprende desde el horizonte de -extincién del

Globigerinoides obliquus extremus hasta el fondo marino, intervalo que no

se detalla paleontoldgicamente por carecer de interés comercial como ro--
cas almacenadoras de hidrocarburos, pero gue se caracteriza por la pre--

sencia de Globigerinoides rubexr, Globigerinoides triloba, Orbulina univer-

sa, 0. suturalis, Globorotalia menardii, Globoquadrina altispira altispira

y otras especies.
En la realizacidn de varios trabajos se han ido acumulando --
anomalias en el comportamiento de algunos de los indices zonales; en el -

cuadro no. 2 estan consideradas las especies indices empleadas en esta --
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area, ahora en concordancia con los rangos que senala Stainforth et. al.
(1975); el criterio propuesto por este autor, es trascendental y de gran
aplicacidn en la croncestratigrafia del area de estudio, ya que, uno de -
los puntos mas importantes en su investigacidn, es que fue realizada so--
bre muestras de canal en varias partes del mundo; de este modo, si se ana
lizan los cuadros 1 y 2 se cbserva que, en general, en este {ltimo hay un
desplazamiento hacia arriba de los limites de algunas de las zonas utili-
zadas. Esta modificacidén tiene como consecuencia que los marcadores zona-
les ahora definen cronocestratigrdficamente las siguientes cimas. Los 1imi
tes superiores del Eoceno Inferior, Oligoceno Inferior, Micceno Inferior,
Mioceno Medio y Mioceno Superior, presentan algunas particularidades gque
también se mencionan a continuacidn:

Cima del Paleoceno Inferior.- Definida por la extincidn evolu

tiva de la Globorotalia pseudobulloides y G. trinidadensis.

Cima del Paleoceno Superior.- Definida con la extincidn evolu

tiva de la Globorotalia velascoensis y G. pseudomenardii.

Cima del Eoceno Inferior.- Definida, de manera convencional,

con la extincidn evolutiva de la Globorotalia aragonensis. Inicialmente -

en esta drea se reportd, aunque de manera informal, que la Globorotalia -
palmerae, fosil con el que debe determinarse la cima del Eoceno Inferior,
estaba ausente por lo cual se selecciond, convencionalmente para este pro

pdsito, la Globorotalia aragonensis ailin cuando su limite estratigridfico -

superior llega hasta la parte media del Eoceno Medio (cuadro no. 1y 2);
sin embargo, es importante resaltar que la G. palmerae si se ha encontra-
do en varios pozos y gque, por otro lado, varios autores la han descrito -

como una especie con distribucidn normal en esta zona. La G. palmerae apa
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rece (por vez primera en una perforacifn), varios metros mds abajo des- -
pués gque la G. aragonensis lo cual puede ocasionar problemas en la inter
pretacidn estratigrifica que se realiza en esta industria ya que muchas -
veces se trata de un intervalo bastante considerable.

Cima del Eoceno Medio.- Definida con la extincibfn evolutiva -

de la Globorotalia lehneri y Truncorotaloides topilensis.

Cima del Eoceno Superior,- Definida con la extincidn evoluti-

va de la Globorotalia cerroazulensis cocoaensis.

Los 1limites entre el Oligoceno Inferior-Medio y el Oligoceno
Medio-Superior afin no han sido formalmente subdivididos; sin embargo, con
siderando convensionalmente las tres subdivisiones del Oligocenc (Infe- -
rior, Medio y Superior), y de acuerdo a estudios recientes sobre los ran-
gos de las especies marcadoras, se puede considerar lo siguiente:

La cima del Oligoceno Inferior no puede ser definida con la -

Globigerina ampliapertura puesto que &sta se extingue en la parte media -

del Oligoceno Medio.
Cima del Oligoceno Medio.- Definida con la extincidn evoluti-

va de la Globorotalia opima opima,

Cima del Oligoceno Superior.- Definida con la extincién evolu

tiva de la Globigerina ciperoensis.

Cima del Mioceno Inferior.- La extincifn evolutiva del Catap-

sydrax stainforthi sefiala la parte superior de este nivel, pero no alcan-

za la cima.
Cima del Mioceno Medio.- La extincién evolutiva de la Globoro

talia siakensis sefiala la parte superior de este nivel, perc no alcanza -

la cima. En el irea de estudio, esta edad se determina con la extincién -
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de la Globigerina nepenthes, sin embargo, en diferentes interpretaciones

sobre la aparicibn y distribucibfn bioestratigrdfica de esta especie, Bo-
11i y Krashenninikov (1977) proponen gue, como f6sil fndice, debe ser em
pleado con suma precaucién, de acuerdo al Srea en que se esté muestrean-
do y sblo en combinacibn con otros taxa, ya que el uso de esta especie -
estd limitado por diversos factores ecoldgicos que la colocan dentro de
las especies con aparicibn erritica.

Cima del Mioceno Superior.- El alcance estratigrifico superior

del Globigerinoides extremus, especie que en el Srea de referencia se em

plea para determinar este niwvel (cuadro no, 1), ha sido desplazado hacia
sedimentos mucho mds recientes; segfin Lamb y Beard (1972, citado por --
Stainforth, R.M., et. al,, (1975), este fosil, en el Golfo de México, se

extinguid en el Pleistoceno.

A continuacién se describe cada una de las unidades bicestra

tigraficas empleadas en el drea de estudio.
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DESCRIPCION DE LAS UNIDADES BICESTRATIGRAFICAS

1) Biozona de Globorotalia pseudobulloides, G. trinidadensis

FOSILES CARACTERISTICOS Globorotalia pseudobulloides, G. trinidadensis

FOSILES ACOMPARANTES Globorotalia uncinata

Esta biozona se determina con la primera apariczidn, en sentido
de la perforacidn, de cualesquiera de los fbdsiles caracteristicos, que en
una secuencia vertical normal subyace a sedimentos determinadcs como bio-

zona de Globorotalia velascoensis y G. pseudomenardii, y sobreyace a sedi

mentos que constituyen la biozona de Globotruncana sp del Cretacico Supe-
-

rior.

2) Biozona de Globorotalia velascoensis, G. pseudomenardii

FOSILES CARACTERISTICOS Globorotalia velascoensis, G. pseudomenardii

FOSILES ACOMPARANTES Globorotalia angulata, G. pusilla pusilla

Esta biozona se determina con la primera aparicidn, en sentido

de la perforacidn, de la Globorotalia velascoensis o de G. pseudomenardii,

subyaciendo a sedimentos gque constituyen la biozona de Globorotalia formo

sa, Y sobreyaciendo a sedimentos que constituyen la biozona de Globorota-

lia pseudobulloides y G. trinidadensis.

3) Biozona de Globorotalia formosa

FOSILES CARACTERISTICOS Globorotalia formosa formosa, G. formosa gracilis

FOSILES ACOMPARANTES Globorotalia broedermanni, G. aragonensis, G. --

Eent acamerata

Esta biozona se determina por la primera aparicién, en sentido

de la perforacién de la Globorotalia formosa formosa que en una secuencia




- 26 -

vertical normal, subyace a sedimentos determinados como biozona de Globo-

rotalia aragonensis y sobreyace a sedimentos determinados como la biozona

de Globorotalia velascoensis, G. pesudomenardii.

4) Biozona de Globorotalia aragonensis

FOSILES CARACTERISTICOS Globorotalia aragonensis, Hantkenina aragonensis,

Globorotalia broedermanni, Globigerina higginsi.

FOSILES ACOMPARANTES Globigerinatheka barri, Globorotalia lehneri, --

Globigerinatheka kugleri, Globorotalia bullbroo-

ki, G. pentacamerata y Globigerina frontosa.

Esta biozona se determina, en perforacidn, por la Globorotalia
aragonensis, en su primera aparicidn, y estd limitada, en su parte supe--

rior, por sedimentos gque constituyen la biozona de Globorotalia lehneri y

Truncorotalcides topilensis, y en su parte inferior, por sedimentos que -

constituyen la biozona de Globorotalia formosa.

5) Biozona de Globorotalia lehneri, Truncorotaloides topilen--

sis

FOSILES CARACTERISTICOS Globorotalia lehneri, Truncorotaloides topilen--

sis, Orbulinoides beckmanni, Globigerinatheka ku

gleri, Globorotalia bullbrooki, G. pentacamerata,

Globigerina frontosa.

FOSILES ACOMPANANTES Globigerina venezuelana, Catapsydrax dissimilis,

Globigerina tripartita, Pseudohastigerina micra,

Hantkenina alabamensis, Globigerinatheka barri.

Esta biozona se determina por la primera aparicidn en sentido

de la perforacidn, de la Globorotalia lehneri o Truncorotaloides topilen-
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sis; se encuentra subyaciendo a sedimentos determinados como biozona de -

Globorotalia cerroazulensis cocoaensis y suprayaciendo a sedimentos de- -

terminados como biozona de Globorotalia aragonensis.

6) Biozona de Globorotalia cerroazulensis cocoaensis

FOSILES CARACTERISTICOS Globorotalia cerroazulensis cocoaensis, G. ce---

rroazulensis cerrcazulensis, Cribrohantkenina --

inflata, Hantkenina alabamensis, Globigerinathe-

ka semiinvoluta, Globigerinatheka barri.

FOSILES ACOMPARANTES Globigerina ampliapertura, G. tripartita, Pseu--

dohastigerina micra, Catapsydrax dissimilis, Glo

bigerina venezuelana.

Esta biozona se determina por la primera aparicidn, en sentido
de la perforacidn, del fdsil nominal, subyaciendo a sedimentos que consti

tuyen la biozona de Globigerina ampliapertura y suprayaciendo a sedimen--

tos gue determinan la biozona de Globorotalia lehneri y Truncorotaloides

topilensis.

7) Biozona de Globigerina ampliapertura

FOSTLES CARACTERISTICOS Globigerina ampliapertura, Pseudohastigerina mi-

cra.

FOSILES ACOMPARANTES Globorotalia opima opima, Globigerina ciperoen--

sis, Globigerina tripartita, Catapsydrax dissi--

milis, G. venezuelana.

Esta biozona se determina en perforacidn por la Globigerina --

ampliapertura, en su primera aparicidn; estd limitada, en su parte supe--
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rior, por sedimentos gue constituyen la biozon§ de Globorotalia opima --

opima, y en su parte inferior, por sedimentos que constituyen la biozona

de Globorotalia cerrocazulensis cocoaensis.

8) Biozona de Globorotalia opima opima

FOSIL CARACTERISTICO Globorotalia opima opima

FOSILES ACOMPARANTES Globigerina tripartita, G. ciperoensis, Catapsy-

drax dissimilis, Globorotalia siakensis y Globi-

gerina venezuelana.

Esta biozona se determina por la primera aparicién, en sentido
de la perforacidn, del fdsil caracteristico, y se encuentra subyaciendo a

sedimentos gue constituyen la biozona de Globigerina ciperoensis y supra-

yaciendo a sedimentos gue constituyen la biozona de Globigerina ampliaper

tura.
9) Biozona de Globigerina ciperoensis
FOSIL CARACTERISTICO Globigerina ciperoensis
FOSILES ACOMPAMANTES Globorotalia kugleri, Globigerina tripartita, --

Globorotalia siakensis, Globigerina venezuelana.

Esta biozona se determina, en perforacidn, por la primera apa-

ricifn de Globigerina cipercensis que en una secuencia vertical normal, -

subyace a sedimentos determinados como biozona de Catapsydrax dissimilis,

C. stainforthi, y sobreyace a sedimentos determinados como biozona de Glo

borotalia opima opima.

10) Biozona de Catapsydrax dissimilis, C. stainforthi
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FOSILES CARACTERISTICOS Catapsydrax dissimilis, C. stainforthi, Globige-

rina tripartita.

FOSILES ACOMPARANTES Globorotalia fohsi peripheroronda, Praeorbulina

glomerosa, Globigerinoides sicanus, Globorotalia

siakensis, Globigerina venezuelana.

Esta biozona se determina por la primera aparicidn, en sentido

de la perforacidn, ya sea de Catapsydrax dissimilis o C. stainforthi, y -

se encuentra subyaciendo a la zona de Globorotalia fohsi y suprayaciendo

a la zona de Globigerina ciperoensis.

11) Biozona de Globorotalia fohsi

FOSILES CARACTERISTICOS Globorotalia fohsi robusta, G. fohsi lobata, G.

fohsi fohsi, G. fohsi peripheroronda.

FOSILES ACOMPANANTES Globorotalia siakensis, Sphaeroidinellopsis semi

nulina, 5. subdehiscens, Globigerina venezuelana.

Esta biozona esta formada por la asociacidn de las cuatro sub-

especies de Globorotalia fohsi antes mencionadas, definiéndose por la pri

mera aparicidn, en sentido de la perforacidn, de la Globorotalia fohsi -

robusta sequida, en orden de aparicidn, de G. fohsi lobata, G. fohsi fohsi

y G. fohsi peripheroronda,subespecies con una asociacién fil&tica muy cer

cana; asimismo estad limitada en su parte superior por sedimentos que cons

tituyen la biozona de Globorotalia siakensis, y en su parte inferior, por

sedimentos gue constituyen la biozona de Catapsydrax dissimilis, C. stain

forthi.

12) Biozona de Globorotalia siakensis

FOSIL CARACTERISTICO Globorotalia siakensis
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FOSILES ACOMPANANTES Globigerina nepenthes, Sphaeroidenellopsis subde

hiscens, S. seminulina, Globigerina venezuelana.

Esta biozona se determina, en perforacion, por la primera apa-
ricidn del £&sil nominal y se delimita, en su parte superior, por sedimen

tos gue contienen la biozona de Globigerina nepenthes, y en la inferior -

por sedimentos que constituyen la biozona de Globorotalia fohsi.

13) Biozona de Globigerina nepenthes

FOSIL CARACTERISTICO Globigerina nepenthes

FOSILES ACOMPANANTES Globigerinoides extremus, Sphaeroidinellopsis --

subdehiscens, S. seminulina, Globigerina venezue

lana, Globorotalia menardii, Globoguadrina altis

pira altispira, Orbulina universa, 0. suturalis,

Globigerinoides ruber y G. triloba.

‘Esta biozona se determina por la primera aparicidn, en sentido
de la perforacién, del fo6sil nominal, que en una secuencia vertical nor--
mal subyace a sedimentos determinados como biozona de Globigerinoides ex-
tremus y sobreyace a sedimentos que constituyen la biozona de Globorota--

lia siakensis.

14) Biozona de Globigerinoides extremus

FOSIL CARACTERISTICO Globigerinoides extremus

FOSILES ACOMPANANTES Globorotalia menardii, Globoguadrina altispira -

altispira, Orbulina universa, 0. suturalis, Glo-

bigerinoides ruber, G. triloba, Globorotalia --

acostaensis.
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Esta biozona se determina por la primera aparicidén, en senti-
do de la perforacifin, u horizonte de extincién como también se le conoce,
del fdsil caracteristico, y se delimita en su parte inferior por sedimen-

tos que constituyen la biozona de Globigerina nepenthes.

Como dato importante, entre las formas indices fitiles en la -

cronoestratigrafia del &rea, el Globigerinoides extremus es uno de los f&
siles mds importantes como marcador zonal, ya que su primera aparicién en
perforacidn, establece una linea de tiempo correlacionable horizontalmen-
te, gracias a su distribucifn en el 8rea y ficil identificacifn; sin em--
bargo, en técnicas empleadas por Lamb y Beard (1972) para la determina- -
cibn biocronolégica por efecto de los cambios de temperatura en el Golfo

de México, establecen que esta linea de tiempo no es equivalente a la ci-
ma del Mioceno Superior (Bolli y Bermiidez, 1965), y que la especie se ex—

tinguid en el Plioceno.



b) Correlacidn bioestratigrdfica.- La correlacidn es un paso -
esencial en la mayoria de las investigaciones de indole estratigrdfica. -
Por medio de la correlacidn biocestratigridfica es posible cbtener un esgque-
ma del comportamiento de las diferentes biozonas en un area de estudio.

La correlacién paleontoldgica se basa en el hecho de que las -
capas iguales, por su edad, deben tener faunas idénticas, no obstante, es
to es cierto sdlo en una primera aproximacidn; existen numerosas circuns-
tancias gue complican y modifican este principio; hay que tomar en cuenta
que de ningilin modo debe realizarse este proceso mec@nicamente, ya que de
una buena correlacidn (expresada en términos ya sean litoldgicos, cronold
gicos o paleontoldgicos), depende la interpretacidn de los distintos per-
files en un area determinada. '

El método para establecer la correlacidn bioestratigrifica en
el presente trabajo, consistid en seguir las unidades faunales, en este -
caso biozonas, de pozo a pozo en un Area continua.

Como se menciond en un principio, las columnas cronoestratigrd
ficas empleadas en este trabajo, fueron las de aquellos pozos cuya perfo-
racién estaba terminada o de aguellos gque durante el desarrollo de este -
trabajo, estaba por terminar; en ocasiones hubo necesidad de corroborar o
determinar unas cimas gue por algin motivo quedaron pendientes; la deter-
minacion de estas columnas fue obtenida gracias al personal técnico que -
labora en el Laboratorio de Paleontologia y Petrografia. Los pozos em- -
pleados para este propdsito son los siguientes, clasificados por la empre
sa Petrdleos Mexicanos, como pozos productores, los 13 primeros, y los --

cuatro (ltimos, como pozos improductives por diversas razones:



TUNICH= 1

PLANO INDICE DE SECCIONES
BIOESTRATIGRAFICAS

MToec-1

KANAABR-| A

KUKULCAN =1
/ ABKATUN - 14
°
Js
FOL]iJ _/?\_
—=0=
CHILAM =1 1
° 3 1o 5 0 2 ESCUELA NACIONAL DE

ESTUDIOS PROFESIONALES
IZTACALA

PLANO DE LOCALIZACION DE SECCS
DEL AREA MARINA DE CAMPECHE

TESIS PROFESIONAL

E>»ZC

Celia Cdrdenas Lllgﬁ !qu -2




- 33 =

Bacab-1 Ixtoc-1
Cantarell-1 Kanaab-1A
Cantarell-7 Kutz-1
Cantarell-57 Pol-1
Cantarell-66 Cantarell-2275
Cantarell-94 - Chilam-1
Chac-1 Kukulcdn-1
Chac-2 Tunich-1

Ek-2

Con objeto de apreciar mejor el aumento o disminucién tanto late
ral como vertical de las zonas de foraminiferos planctdnicos, se prepara--
ron cuatro secciones de correlacidn biocestratigridfica distribuidas en el -
idrea de estudio segiin lo muestra la figura 2. La unidad de tiempo es equi-
valente a la duracidn de depdsito de cada una de las biozonas que se repor
tan en el area.

Las secciones bioestratigrdficas son:

I-I') De NW a SE entre los pozos Tunich-1, Bacab-1, Ek-2, Chac-1, - -
Chac-2, Kukulcdn-1 y Childm-1. (Fig. 3)
II-II') De SW a NE entre los pozos Pol-1, Kanaab-1A, Ixtoc-1, Kutz-1 y -
Ek-2. (Fig. 4).
III-II1') De SW a NE entre los pozos Cantarell-2275, Cantarell-66, Canta--
rell-1 y Cantarell-57. (Fig. 5)
IV-IV') De W a E entre los pozos Cantarell-94, Cantarell-1, Cantarell-7
y Chac-1. (Fig. 6)
Las Secciones Bioestratigrdficas tienen como horizonte de corre-

lacidn el nivel del mar, con lo cual se muestra la posicién de los sedimen
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tos, (por medio de las biozonas), en la actualidad.

Las lineas quebradas trazadas a lo largo de las secciones no son
simbolo geoldgico alguno, Gnicamente indican algunas discordancias manifes
tadas por la ausencia de unas biozonas.

Por motivos de presentacidn, en las secciones se abreviaron inco
rrectamente los nombres genéricos de los foraminiferos que se mencionan --
con mayor frecuencia, como sigue: Globorotalia (Gr.) y Globigerina (Gg.).

En los pozos donde la perforacidén fue suspendida sin antes haber
detectado el final de la columna Terciaria, se infirieron algunas biozo- -
nas, correlaciondndolas con lineas discontinuas de acuerdo a los datos gue
presentan las columnas adjuntas; en este caso se indica la profundidad to-
tal perforada (P.T.). La perforacidn en el resto de los pozos ha llegado -
a sedimentos mds antiguos, algunos hasta el Jurasico.

La parte inferior del Paleoceno consiste de fragmentos de caliza
dolomitizada que forman una brecha. Este cuerpo litoldgico cubre a las do-
lomias cretdcicas y es el receptdculo petrolifero primero en descubrirse -
en el Area Marina de Campeche. El intervalo correspondiente a esta brecha,
actualmente no estd bien delimitado en extensidén ni espesor, pues la dolo-
mitizacidén impide una precisa determinacidn de la edad de las rocas, sin -
embargo, el intetvalo que representa se ha considerado dentro del Tercia--
rio, motivo por el que estd incluido en las secciones biocestratigraficas -
de este trabajo, afin sin ser una biozona.

Tomando en cuenta las variaciones en el comportamiento vertical
y horizontal de las biozonas, la profundidad de las columnas terciarias y
la similitud microfaunistica, el Area puede estar dividida en tres zonas -

biocestratigridficas de interés petrolero:



La primera con pozos localizados hacia la porcién NE de la 1i--
nea gue marca la seccidén bioestratigréfi;a I-1' (véase el plano indice de
secciones bioestratigridficas, Fig. 2), con columnas terciarias gque se pro
fundizan paulatinamente a medida que se alejan de la linea de costa, con
excepcién del Chac-1 y Chac-2, pozos con sedimentos de edad Terciaria gque
alcanzan las mayores p{ofundiades (3,660 y 3,684 m respectivamente); para
el resto de los pozos de esta porcién se reportan profund:dades que osci-
lan entre los 2,522 y 3,350 m; asimismo los espesores correspondientes a

la biozona de Globigerinoides extremus y de Globigerina nepenthes - Globo

rotalia siakensis, son relativamente amplios, mientras gque las biozonas -

subyacentes mantienen un comportamiento wvertical regular.

La segunda zona bioestratigrdfica estd localizada en la parte -
SW del drea total y estd representada por la seccidn bioestratigriafica -
II-II'; en esta porcién se observa que las columnas bicestratigrificas, -
hasta el Terciario, alcanzan profundidades que van del orden de los 3,050
a 3,803 m, las mas profundas del area total.

En esta seccidn la biozona de Globigerinoides extremus alcanza

un espesor maximo de 2,100 m (en el pozo Kutz-1) y minimo de 1,055 m (en
el pozo Kanaab-1A), muy contrastante con las biozonas subyacentes a ésta.
El espesor de esta biozona es el mds potente en toda el drea.

El grosor de todas las biozonas excepto la mencionada en el pa-
rrafo anterior, disminuye paulatinamente a medida que se aproximan al po-
zo Kutz-1, el mis cercano al "Complejo Cantarell". Los sedimentos que con

tienen las biozonas de Globigerina ciperoensis y las subyacentes mantie--

nen una distribucifn vertical mds o menos regular.

La tercera zona se encuentra localizada en el centro del drea



de estudio; incluye a los pozos Cantarell los cuales forman, en gran par--
te, el complejo del mismo nombre.

Aqui las columnas bicestratigrdficas del Terciario tienen carac
teristicas que las distinguen del resto de los pozos; estdn registradas -
como las menos profundas del A&rea total (1,200 m promedio), hecho impor--
tante econdmicamente hablando por la facilidad de extraer los hidrocarbu-
ros.

En esta porcidn la zona de Globigerinoides extremus es mis am--

plia en espesor al NE del complejo (aunque es relativamente reducida si -
se la compara con los que se registran en las columnas del resto de los -
pozos del area), mientras que al SW, el grosor de la biozona que predomi-

na es la de Globigerina nepenthes - Globorotalia siakensis.

Los flancos de dicho complejo, mejor representado hacia el E de
las secciones III-III' y IV-IV', presentan una serie de discordancias ma-
nifestadas por la ausencia de wvarias biozonas, alteraciones que se asocian

a fendmenos tectdnicos de cardcter regional.
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V) DISCUSION ¥ CONCLUSIONES

Después de haber considerado ios rangos estratigrdficos de ca
da una de las especies que funcionan como marcadores zonales, con el plan
teamiente de Bolli (1966), y por otro lado, con el de Stainforth, et. al.
(1975), es necesario discutir los dos criterios y compararlo con otro mis
detallado, asi como analizar los estratos que representan las biozonas Yy
sus equivalentes con las unidades de tiempo. Esto se ilustra en la figura
siete como sique:

La columna I de este cuadro muestra con sumoc detalle la zona-
cibn que Bolli y otros autores han realizado en el Caribe; esta zonacién
es una de las md3s detalladas y precisas que existen actualmente, por es—-
tar basada finalmente en investigaciones que realiza el Proyecto de Perfo
raciones del Océano Profundo (DSDP), las cuales consisten en el analisis
de muestras (en este caso niicleos), recuperadas en mares con profundida--
des que rebasan los 1,500 m, y que han conducido a zonaciones calibradas
por métodos magnetométricos, las mis precisas. Algunas de las zonas de es
ta columna no corresponden estratigrdficamente a las denominadas bajo el
mismo fosil respecto a la columna II (como en el caso del Catapsydrax --

stainforthi, C. dissimilis, Globigerina ciperoensis, G. ampliapertura, --

Globorotalia cerroazulensis cocoaensis, G. aragonensis, G. formosa y G. -

pseudobulloides - G. trinidadensis), ya que las segundas representan en -

general un mayor intervalo estratigrdfico, por estar basadas exclusivamen
te en las extinciones evolutivas de las especies o primeras arpariciones en
sentido de la perforacidn.

En la columna II se presentan las especies que funcionan como

marcadores zonales en el Area, de acuerdo al criterio zonal de Stainforth
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et. al. (1975), aplicado al trabajo operacional que se realiza en esta ig

dustria. En este caso la Globigerina nepenthes es una especie que debe --

ser descartada como fésil Indice pues, como ha sido mencionado anterior--
mente, su presencia en los estratos del Plioceno, es muy irregular, lo --
cual puede provocar interpretaciones estratigrificas errfneas en esta par
te de la columna.

Otro especimen que puede conducir a falsas interpretaciones -

es el Globigerinoides extremus, especie que evolutivamente se extinguid -
en el Pleistoceno, debido a cambios en las condiciones climiticas; en es-
te caso es aceptable incluir este f&sil, como marcador zonal en correla--
ciones biocestratigrdficas del drea, pero de ninguna manera en correlacio-
nes geoldgicas intercontinentales, pues la extincién de esta especie, ba-
jo las condiciones que se acaban de mencionar, se llevé a cabo sélo en el
Golfo de México.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién del criterio
que sefiala la columna no. II son las que se aproximan en mayor grado al -
trabajo ope;acional empleado por Pemex, pues como se observa en el cuadro
comparativo, las lineas de tiempo son correlacionables con las de la co--
lumna I, no asi con las de la columna nimero IIT (comparar las unidades -
de tiempo gue se muestran en los extremos del cuadro).

Un hecho importante para lo que se acaba de mencionar, es que
todas las zonaciones y su equivalente con las unidades cronoldgicas, estdn
sujetas a constantes cambios; todo depende, principalmente del método fisi
co "patrdn", que se emplee para determinar la edad relativa del subsuelo
(la cual va a ser correlacionable en un momento dado, con las unidades --

bioestratigrdficas), y del tipo de muestra con el gue se trabaje; para es
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te filtimo caso, puesto que en el drea de trabajo se emplean las muestras
de canal, y dada su naturaleza, no es poéible corroborar el alcance estra
tigrafico total de las especies, debido a la contaminacifn continua e ing
vitable en este tipo de muestrec; sin embargo, es factible asignar edad,
tomando en cuenta la primera aparicidn de las especies, en sentido de la
perforacién,

De lo anterior se concluye:

1) Por medio de foraminiferos plancténicos indices es posible -
establecer la cronoestratigrafia del drea, de acuerdo a la zonacidn que -
sefiala Stainforth, et. al. (1975)

2) En general, las unidades bioestratigrificas asi como sus fési
les acompanantes, consideradas en investigaciones recientes, presentan un
desplazamientc que rebasa el limite superior de sus alcances estratigr&fi
cos, respecto a los rangos que se consideran para las mismas especies con
el criterio de Bolli (1966).

3) Dada la naturaleza de las muestras de canal, es posible asig-
nar eded a los estratos, tomando en cuenta (nicamente, la primera apari--
cién de las especies, en sentido de la perforacién.

4) En las secciones bioestratigraficas la biozona de Globigerinoi
des extremus tiene aplicacifn eficiente s6lo en el drea Marina de Campe——_
che (igualmente en todo el Golfo de Mexico), siempre gue en interpretacio
nes cronoestratigrificas sea expresada en t@rminos paleontolégicos.

5) El drea de estudio puede estar dividida en tres porciones --
bicestratigrificas de inter@s petrolero tomando en cuenta las variaciones
en el comportamiento de las biozonas, la profundidad de las columnas ter-

ciarias y la similitud microfaunistica.
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Para finalizar, a pesar de los estudios geolBgicos, geofisi--
cos y paleontol8gicos, no hay hasta la fecha m8todo directo alguno que --
permita predecir con exactitud en qué sitio existe una acumulacién petro-
lifera. Todos estos sistemas de exploracidn, son métodos indirectos. Al -
aplicarlos s8lo se trata de localizar sitios cuya estructura presente ca-
racteristicas geolBgicas que sean favorables para la acumulacién de hidro

carburos.

VI) RECOMENDACIONES
Para detallar los resultados de cualgquier estudio bioestrati-
grifico en las rocas Terciarias de esta irea, es recomendable incrementar
el corte de niicleos asi como la eficiente recoleccidn de las muestras de

canal.



A P E N D I C E
SISTEMATICA Y DESCRIPCION DE LAS ESPECIES INDICES
La fuente de referencia para la sistematica de los foraminiferos

planctdnicos es la propuesta por Robles (1974). Su posicidn taxondmica es

la siguiente:

Phylum . Protista Goldfuss, 1821

Subphy lum Sarcodina Schamarda, 1871

Clase Reticularea Lankester, 1885

Subclase Granuloreticulosia Saedleer, 1934

Orden Foraminiferida Eichwald, 1830

Suborden Rotaliina Delage y Hérocuard, 1896
Superfamilia Globigerinacea Carpenter, Parker y Jones, 1862

Familia Globigerinidae Carpenter, Parker y Jones, 1862
Subfamilia Catapsydracinae Bolli Loeblich y Tappan, 1957
Género Catapsydrax Bolli, Loeblich y Tappan, 1957

Catapsydrax dissimilis (Cushman y Bermiidez, 1937)

(Ver Lam. I, la-b-c)
Globigerina dissimilis CUSHMAN Y BERMUDEZ,1937,p.25,pl.3,fig.4-6.-CUSHMAN
¥ STAINFORTH,1945,p.68,pl.13,fig.2.-STAINFORTH, 1948b,p.119,pl.25,fig.29-31

NAPOLI ILLIATA,1953,p.78,pl.2,fig.2.- BECKMANN,1953,pl.391,pl.25,fig.10.~
HOFKER, 1968,p.17,pl.7,fig.5.
Globigerina ("Dissimiloglobigerina") dissimilis REISS,1957a,p.4.

Catapsydrax dissimilis (CUSHMAN Y BERMUDEZ) .BOLLI,LOEBLICH Y TAPPAN,1957,p.
36,pl.7,fig.6-8.-BLOW,1959,p.203,p1.12,fig.88-90.-SOEDIONO, 1969,p. 347,348,
pl.4,fig.1-3.-JENKINS,1971,p.182-183,pl.21,fig.625-627.

Globigerinita dissimilis (CUSHMAN Y BERMUDEZ). BERMUDEZ,1960,p.1262,1263,pl.

7,fig.4-5.-BLOW Y BANNER, 1962 ,p. 106-108,p1.14,fig.A-D.-BLOW, 1969,p.327-328.
Globigerina (Globigerinita) dissimilis CUSHMAN Y BERMUDEZ. MCTAVISH, 1966,p.

1-36,pl.2,fig.15-17,27-28,30.
Catapsydrax dissimilis dissimilis (CUSHMAN Y BERMUDEZ) .FUENMAYOR,1969,p.355-

366.

Concha subglobular, espira baja, periferia muy redondeada con po--
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cas camaras, en ejemplares adultos cuatro en la Gltima vuelta, infladas, sub-
globulares; la cara ventral presenta una sdla d@mpula umbilical gue cubre casi
todo el ombligo; vista de lado, tiene forma cuadrangular; suturas fuertemente
deprimidas; pared calcarea perforada, radial en estructura; varias aberturas
infralaminares (de dos a cuatro) debajo de la dmpula umbilical.Didmetro de -
0.6 mm.

Alcance estratigrafico: Eoceno Medio a Mioceno Inferior.

Catapsydrax stainforthi Bolli, Loeblich y Tappan, 1957

(Ver Lam. I, 2a-b-c)
Catapsydrax stainforthi BOLLI, LOEBLICH, Y TAPPAN,1957,p.37,pl.7,fig.11.-BLOW,
1959,p.204,pl.14,£ig.91,93.-SOEDIONO, 1970,p.228,pl.5,fig.2.~-POSTUMA, 1971,p. -

238-239.
Globigerina stainforthi (BOLLI,LOEBLICH, Y TAPPAN).BANDY,1964b,p.8,fig.5 (no

Globigerina stainforthi HOFKER,1956,p.955fig.96-97) (no Globigerina stainfor-

thi BOLLI, LOEBLICH, Y TAPPAN (sic.) HOFKER,1968,p.41,pl.19,fig.3).
Globorotaloides stainforthi (BOLLI, LOEBLICH, Y TAPPAN) .LIPPS,1967,p.996,fig.

2.-LIPPS, 1969,p. 1803.~-JENKINS y ORR,1972,p.1105-1106,pl.35,£ig.7-9.
Globigerinita stainforthi stainforthi (BOLLI,LOEBLICH, Y TAPPAN).BLOW,1969,p.
329,383,pl1.25,fig.8-10.

Concha pequefia, trocospiral; camaras de subglobulares a ovales, dis
puestas aproximadamente en dos vueltas, el nimero de cimaras de la vuelta fi-
nal es cuatro, ocasionalmente puede tener cinco; suturas claras, radiales, de
rectas a curvas, hundidas; pared calcarea, perforada; superficie punteada; --
abertura primaria interomarginal, umbilical, cubierta por una ampula, con --
aberturas accesorias infralaminares pequenas, que se abren sobre cada sutura
de la vuelta final. Didmetro de 0.25 a 0.45 mm.

Alcance estratigrdfico: Mioceno Inferior.

Subfamilia Globigerininae Carpenter, Parker y Jones, 1962.
Género Globigerina d'Orbigny, 1826 -
Globigerina ampliapertura Bolli, 1957

(Ver Lam. I, 3a-b-c)
Globigerina apertura CUSHMAN, BRONNIMANN, 1950a, p. 80
Globigerina ampliapertura BOLLI,1957b,p.108,pl.22,fig.4-7.-BERMUDEZ,1960,p. -
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1155,pl.3,fig.8.-HOFKER, 1968,p.17,p1.7,fig.2.-BLOW, 1969,p. 315,349, 382,pl.
12,£fig.6,9-10.
Globigerina ampliapertura ampliapertura BOLLI.BLOW Y BANNER, 1962,p.83,130-

133,pl.11,fig.A-D;pl.17,£fiqg.C,H.-CARALP,VELETON, y VIGNEAUX, 1965,p.3431- -
3434.

Globigerina (Globigerina) ampliapertura BOLLI. JENKINS,19271,p. 137,pl.15,
fig.423-425.

Concha de forpa trocospiral; cara espiral casi plana o ligeramen
te convexa; cara umbilical convexa; periferia ecuatorial lcbulada; eje pe-
riférico redondeado; pared calcdrea perforada; superficie finamente puntea
da; cimaras esféricas en el primer estadio, algo comprimidas lateralmente
en la filtima vuelta; cerca de doce, arregladas en dos y media vueltas; las
cuatro camaras de la filtima wvuelta aumentan rapidamente de tamafio, suturas
en la cara espiral radiales a oblicuas, deprimidas; en la cara umbilical -
deprimidas; ombligo bastante pequefio y profundo; abertura en arco alto --
bien definido, en posicidn interomarginal, umbilical. Enrcllamiento sin -
mostrar preferencia. Didmetro de 0.6 mm.

Alcance estratigrdfico: Eoceno Superior a Oligoceno Inferior.

Globigerina ciperocensis Bolli, 1954

(Ver Lam. I, 4a,dc)
Globigerina concinna REUSS,NUTTALL, 1932,p.29,pl.6,fig.9-11.FRANKLIN, 1944,

p.317,pl.48,fig.5.

Globigerina cf. concinna REUSS. CUSHMAN Y STAINFORTH, 1945,p.67,pl1.13,fig.1
STAINFORTH, 1948b,p.118,pl.25,fig. 19-21.-BECKMANN, 1953,p. 390,p1.25,fig.5.
Globigerina ciperoensis BOLLI,1954,p.1-3,fig.3-4.-HOFKER, 1968,p.14-16,pl.6

fig.7,h-k.-LIPPS, 1969,p. 1806,fig.4.
Globigerina ciperoensis ciperoensis BOLLI.BOLLI,1957b,p.108,pl.22,fig.10.

Globigerina ouachitensis ciperoensis (BOLLI).BLOW Y BANNER,1962,p.90-91, -

fig.9,i-iii,pl.9,fig.E~G.-BLOW,1969,p.320,pl.1,fig.4-6;p1.17,£fig.7,10-11.~
BERGGREN, 1969%a,p. 111
Globigerina concinna ciperoensis BOLLI. BANDY,1964b,p.8,12,fig.5.

Globigerina (Globigerina) ciperoensis ciperoensis BOLLI.JENKINS,1971,p. 145

pl.14,£fig.411-413.
Concha trocoide de espira baja a mediana; pared calcérea perfora
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da, ornamentada con finas espinas; la concha esta constituida por dos y me
dia a tres vueltas. La Qiltima vuelta vista por la cara umbilical, estid --
constituida por cinco cdmaras globulares, gque aumentan gradualmente y con-
servan la misma forma, ademds presentan una reduccién de tamafio y cubren -
s6lo parcialmente la regidn umbilical, originando asi un ombligo muy am- -
plio de forma irregqular, donde se abren las aberturas de las cimaras prece
dentes. Didmetro alrededor de 0.35 mm.

Alcance estratigrdfico: Oligocenc.

Globigerina nepenthes Tood, 1957

(Ver Lam. I, S5a-b-c)
Globigerina nepenthes TODD,1957,p.301,pl.78,fiqg.7.-BLOW,1959,p.178-179,pl.
8,fig.44-45.-BLOW, 1969,p.320,pl.14,fig.5.-POSTUMA,1971,p.266-267.-LAMB Y -

BEARD, 1972,p.47,pl.4,fig. 1-8.-AKERS, 1972,p.52,54,pl. 14, fig. 1.-POAG, 1972b,
p.506,pl.6,fig.5-8.

Globigerina druryi nepenthes TODD.BANDY Y INGLE,1970,p.152,pl.1972,p.52, -
54,pl.14,fiq.1.-POAG,1972b,p.506,pl.6,fig.5-8.

Globigerina druryi nepenthes TODD.BANDY Y INGLE,1970,p.152,pl.1,fiqg.5.

Testa pequefia enrollada en forma compacta excepto la {ltima c&mi
ra; la altura de la espira varia entre tres cuartos o igual del didmetro de
la espira. Camaras confusas, ligeramente infladas; cuatro camaras constitu
yen la filtima wvuelta con una quinta cimara alargada, extendiéndose hacia -
atrds y en adngulo al eje de enrollamiento. Suturas confusas, excepto las -
Gltimas que son dentadas. Pared delgada, clacirea, perforada y ornamentada
por poros gruesos. Abertura grande y semicircular o amplia y argueada en -
el borde umbilical de la {iltima camara, limitada por un labio engrosado vy
ligeramente volteado hacia arriba. Didmetro de 0.4 a 0.6 mm.

Alcance estratigrdfico: Mioceno Medio a Plioceno Medio.

Género Globigerinoides Cushman, 1927
Globigerinoides extremus Bolli y Bermudez, 1965

(Ver Lam. I, 6a-b-c)
Globigerinoides obliquus extremus BOLLI Y BERMUDEZ,1965,p.139,pl.1,fig.10-
12.-BLOW, 1969,p.324,pl1.21,£fig.2-3.
Globigerinoides obliguus BOLLI.PARKER,1967,p.155,pl1.20,fig.5-6.-POAG ¥ --




- 45 -

AKERS,1967,p.171,pl.16,fig. 16-18.
Globigerinoides obliguus extrema BOLLI Y BERMUDEZ. BERMUDEZ Y BOLLI, 1969,
p.162,pl.7,fig.4-6.

Globigerinoides extremus BOLLI Y BERMUDEZ.LAMB Y BEARD,1972,p.48,pl.32, --

fig.1-6.

Forma de la concha trocospiral alta; periferia axial redondeada,
periferia ecuatorial claramente lobulada. Pared calcarea; superficie fina-
mente perforada. Cdmaras de la filtima vuelta progresivamente mas comprimi-
das de manera lateral; oblicuas, de diez a doce, colocadas en dos a tres -
vueltas. Las cuatro cadmaras de la iiltima vuelta aumentan ripidamente de ta
mano, aungue la Gltima c@mara puede estar ligeramente reducida en algunos
especimenes. Suturas un poco oblicuas sobre el lado espiral y umbilical; -
ombligo mias bien estrecho. Abertura primaria un arco claro de altura media
interomarginal umbilical. Una abertura suplementaria (o secundaria), sobre
la Giltima cimara a menudo también visible sobre las cdmaras iniciales. Did
metro de 0.3 a 0.4 mm.

Alcance estratigrafico: Mioceno Superior a Pleistoceno Inferior.

Familia Globorotaliidae Cushman, 1927
Subfamilia Globorotaliinae Cushman, 1927
Género Globorotalia Cushman, 1927
Globorotalia aragonensis Nuttall, 1930
(Ver Lam. II, 7a-b-c)

Globorotalia aragonensis NUTTALL,1930,p.288,pl.24,fig.6-11.-SUBBOTINA, 1953

p.215-216,pl.18,fiqg.6-7.-BOLLI, 1957a,p.75,pl. 18,£ig.7-9.~BOLLI 1957¢c,p. 167
pl.38,fig.1.-LUTERBACHER, 1964,p.696-698,fig. 121-126.-SUBBOTINA, 1971,p.274~
275,pl.18,fig.6-7. i

Globorotalia (Truncorotalia) aragonensis NUTTALL.CUSHMAN Y BERMUDEZ, 1949,

p.38,pl.7,£fig.13-15.
Pseudogloborotalia aragonensis (NUTTALL).BERMUDEZ,1960,p.1338-1340,pl.16,

fig.5.

Concha trocospiral muy baja, cara espiral ligeramente convexa o
casi plana, cara umbilical muy convexa y ligeramente inflada, periferia --
ecuatorial casi circular o poco lobulada, periferia axial angulosa con qui

1la, ornamentada con espinas pequefias en ejemplares bien preservados; pa--



red calcarea, perforada; la superficie de la cara umbilical rugosa o con -
espinas cortas y gruesas; de 15 a 18 cAmaras infladas y angulosas, dispues
tas en tres vueltas, la Qiltima con seis o siete ca@maras que aumentan gra--
dualmente de tamafo; suturas de la cara espiral con frecuencia algo levan-
tadas y granulosas, en la cara umbilical, radiales y poco hundidas; ombli-
go abierto, profundo y estrecho; abertura en arco bajo interomarginal, ex-
traumbilical - umbilical con un labio; el tipo de enrollamiento predominan
temente es dextrdgiro en mds de un 90% en la parte inferior de la Zona de

Globorotalia formosa formosa; en cambio en la parte superior de la misma -

Zona se invierte, llegando a ser dominante el enrollamiento levdgiro, casi

en un 90% en la Zona de Globorotalia aragonensis, Diimetro de .4 a .5 mm.

Alcance estratigridfico: Eoceno Inferior a Eoceno Medio.

Globorotalia cerroazulensis cocoaensis Cushman, 1928

(Ver Lam. II, Ba-b-c)

Globorotalia cocoaensis CUSHMAN,1928,p.75,pl.10,fig.3

Globorotalia cocoaensis CUSHMAN. BANDY,1949,p.79,pl.12,fig.1.-BOLLI,1957¢c,

p.169,pl.39,fig.5-7.
Globorotalia (Turborotalia) cerro-azulensis (COLE).BLOW Y BANMNER,1962,p.

118,fig. 12d-e,pl.12,fig.D-F.

Globorotalia (Turborotalia) cerrcazulensis (COLE).BLOW,1969,p.347,pl.36, -
fig. 3-4.

Globorotalia cerrcazulensis cocoaensis CUSHMAN.TOUMARKINE Y BOLLI,1970,p.

144,pl.1,fig.28-33;pl.2,fiq.6-8,27.

Concha de tamafio medio, cara espiral ligeramente convexa en la -
porcidn media, superficie de la Qltima wvuelta plana, cara umbilical fuerte
mente convexa; ombligo cerrado; periferia angulosa; de cuatro a cinco cémg
ras en la Qltima vuelta, aumentando rdpidamente de tamafio de manera que la
Gltima cAmara forma una gran parte de la concha; cadmaras largas y angostas
en la cara espiral, globulares e infladas en la cara umbilical; suturas --
curvas, tangenciales y ligeramente deprimidas en la cara espiral, hundidas
y radiales en la cara umbilical; pared finamente perforada y angulosa; --
abertura interomarginal, extraumbilical - umbilical. Didmetro de 0.6 mm.

Alcance estratigrdfico: Eoceno Superior.
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Globorotalia fohsi fohsi Cushman y Eilisor, 1939
(Ver Lam. II, 9a-b-c)

Globorotalia fohsi CUSHMAN Y ELLISOR,1939,p.12,pl.2,fiq.6.-PALMER, 1941, p.

291,pl.29,fig.3.-CUSHMAN Y STAINFORTH,1945,p.70,pl.13,fig.13.-RENZ, 1948,p.
137,pl.11,fig.2.-BERMUDEZ, 1949,p.285,p1.22,fig. 18-20.

Globorotalia barissanensis (sic) LEROY.LEROY,1944,p.41,pl1.2,fig.43-45,- --
CUSHMAN Y STAINFORTH,1945,p.70.pl.13,fig.15.

Globorotalia fohsi fohsi CUSHMAN Y ELLISOR.BOLLI,1950,p.88,0l1.15,fig.4.- -

BOLLI, 1957b,p.119,pl.28,fig.9-10.-BLOW, 1959,p.212,p1.17,fic. 112 ,-BOLLI, --
1967,p.508,fig.2.-BECKMANN ET AL., 1969,p.101.

Globorotalia (Turborotalia) fohsi fohsi CUSHMAN Y ELLISOR. BANNER Y BLOW,
1959,p.22,pl.1,£fig.2.-EAMES ET AL.,1962,p.161.

Globigerina fohsi fohsi CUSHMAN Y ELLISOR (sic) .HOFKER, 1968,p.50.

Testa de la trocospira discoidal a lenticular; lado umbilical 1i
geramente mas convexo que el espiral; cinco a siete camaras en la Gltima -
vuelta. Vista de lado, la periferia forma un angulo o puede presentar una
quilla fina o pseudoguilla. Superficie de la concha densamente perforada.
Suturas claras, curvas en la superficie espiral y radiales sobre la super-
ficie umbilical. Abertura angosta interomarginal, umbilical - extraumbili-
cal, llegando hasta la periferia, provista de un labio bien desarrollado.
Didmetro de 0.5 mm.

Alcance estratigrafico: Mioceno Medio.

Globorotalia fohsi lobata Bermiidez, 1949

(Ver Lam. II, 10a-b-c)
Globorotalia lobata BERMUDEZ, 1949,p.286,pl.22,fig.15-17.-BERMUDEZ, 1950,p.~-
342.
Globorotalia dominicana BERMUDEZ, in THALMANN, 1950,p.42;suppressed in --

THALMANN, 1951,225.

Globorotalia fohsi lobata BERMUDEZ.BOLLI,1950,p.88,pl.15,fig.7-8.-BOLLI, -
1957b,p.119,pl.28,fig. 13-14.-BLOW, 1959,p.213,pl.16,fig. 113.-BOLLI, 1967 ,p.-
508,fig.2.

Globorotalia (Globorotalia) lobata lobata BERMUDEZ.BANNER Y BLOW,1959,p.22

pl.1,£fig.3.
Globorotalia (Globorotalia) fohsi forma lobata BERMUDEZ. BLOW Y BANNER, --




L

1966,p.293,fig.-BLOW, 1969,p. 239-241,362.
Globorotalia lobata lobata BERMUDEZ.LIPPS,1967,p.995-997.-BERGGREN, 1968,p.

1-22,fig. 3.

Concha calcarea, trocospiral, comprimida, casi igualmente bicon-
vexa, mas larga que ancha; periferia ecuatorial lobulada, principalmente -
en las tres o cuatro cimaras finales, las cuales en esta especie tienen un
desarrollo tipico en forma de cresta de gallo; periferia axial provista de
una guilla bien desarrollada; cara espiral ligeramente convexa, evoluta, -
con dos vueltas visibles, la primera mas enrollada que la dltima, cara ven
tral un poco mas convexa que la espiral; seis a ocho cdmaras, que aumentan
ripidamente de tamafio, constituyen la Tiltima vuelta; las c@maras en la ca-
ra espiral son petaloideas arqueadas; en la cara ventral son ligeramente -
infladas y triangulares; suturas de la cara espiral limbadas y curvas, en
la cara ventral son hundidas, casi rectas entre las primeras c@maras y po-
co curvas en las fltimas; pared gruesa finamente perforada, observidndose -
granulaciones en Areas restringidas; esta ornamentacidn se observa en las
primeras c@maras de la {iltima vuelta, asi como en la cara espiral, y en --
ocasiones muy cerca de la periferia o en la espira inicial; abertura inte-
romarginal, umbilical - extraumbilical, provista de un labio bien desarro-
llado. Didmetro de 0.6 a 0.7 mm.

Alcance estratigrafico: Mioceno Medio

Globorotalia fohsi peripheroronda Blow y Banner, 1966

(Ver II, 1la-b-c)
Glcborotalia barisanensis LEROY,1939,p.265,pl.1,fig.8-10.-STAINFORTH, 1948b
p.120,pl.26,fig.24-26.-WEISS, 1955,p.310,pl.3,fig.4-6.
Globorotalia fohsi barisanensis LEROY.BOLLI,1950,p.88,pl.15,fig.5-6.-BOLLI

1957b,p.119,pl.28,£fig.8.-BLOW, 1959,p.212,pl1.17,£fig.110-111.
Globorotalia (Turborotalia) fohsi barisanensis (LEROY).BANNER Y BLOW, 1959,

p-22p.11,fig.1.

Globorotalia (Turborotalia) peripheroronda BLOW Y BANNER, 1966,p.294,pl.1,
fig.1; pl.2,fig.1-3.-BLOW,1969,p.230-233, 354.

Turborotalia peripheroronda BLOW Y BANNER.LIPPS,1967,p.996.-LIPPS,1969,p.-

1805,£fig.4.
Globorotalia fohsi peripheroronda BLOW Y BANNER. BOLLI,1967,p.505-508,fig.
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2.-BECKMANN ET AL., 1969,p.101.
Globigerina barisanensis LEROY.HOFKER, 1968,p.49-50,pl.24,fig.4-5.

Globorotalia peripheroronda.PUJOL,1970,p.201-219.

Turborotalia fohsi peripheroronda (BLOW Y BANNER).SOEDICNO,1970,p.217,pl.1

£3gvT.

Globorotalia (Turborotalia) mayeri barisanensis LEROY.JENKINS,1971,p.119,-

pl11,fig.288-293.
Turborotalia (Turborotalia) peripheroronda BLOW Y BANNER.BIELY Y SALAJ, --

1971,p.76-89.

Concha trocospiral, calcarea, constituida por cerca de tres vuel
tas, con seis camaras cada una, que aumentan uniformemente de tamafio; la -
proporcién aproximada de la altura de las vueltas sucesivas es de 1:4:6 -
(medidas en la cara espiral desde el proléculo); superficie de la concha -
perforada tanto en la cara dorsal como en la wventral, siendo ademas, lisa
en esta Oltima; periferia poco lobulada, redondeada, perforada y sin qui--
lla o pseudoguilla; cara espiral evoluta, algo convexa; cara ventral invo-
luta y m3s convexa que la espiral, la relacidn de convexidad entre ambas -
es de 2:1; seis c3maras visibles en la filtima vuelta, en la cara espiral -
ligeramente infladas subcuadrangulares a excepcidn de la filtima que es sub
triangular; las camaras de la cara ventral son triangulares, poseen un sa-
liente umbilical bajo y el drea comprendida entre estos salientes y la pe-
riferia es plana o cbncava en las primeras cdmaras de la dltima vuelta, vy
plana o algo convexa en las {ltimas cadmaras, el irea de la antepeniltima -
cidmara est3 anormalmente inflada; la cara apertural no esta separada de la
cara ventral en las Giltimas cd3maras por ninguna variacién en la textura, -
tampoco existe un cambio abrupto en el declive; la cara pertural es conve-
xa y no esta delimitada visiblemente de la periferia redondeada; las sutu-
ras espirales intercamerales son angostas, hundidas y se unen a la sutura
espiral lobulada formando dngulos rectos; en la parte distal son arqueadas,
y forman angulos de cerca de 45° al llegar a la periferia; suturas ventra-
les intercamerales estrechas, poco hundidas, curvas o sinuosas, formando -
angulos casi rectos, tanto al unirse con el ombligo, gue es angosto y muy
cerrado, como al alecanzar la periferia; la abertura es interomarginal, ex-
traumbilical, llegando hasta el margen ventral de la periferia de la Glti-

ma vy de la peniltima vuelta, provista por un labio fino en toda su longi--
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tud. Diidmetro de 0.3 a 0.35 mm.

Alcance estratigrifico: Mioceno Inferior a llioceno Medio.

Globorotalia fohsi robusta Bolli, 1950

(Ver Lam. II, 12a-b-c)
Globorotalia fohsi robusta BOLLI,1950,p.89,pl.15,fig.3.-BOLLI,1957b,p.119,

pl.28,fig.16.-BLOW,1959,p.213,pl.16,fig.114.-BOLLI, 1967,p.508,fig.2.
Globorotalia (Globorotalia) lobata robusta (BOLLI).BANNER Y BLOW,1959,p.22

pl.1,fig.4.
Globorotalia (Globorotalia) fohsi forma robusta BOLLI.BLOW Y BANNER, 1966,
p.293,pl.1,£fig.9.-BLOW, 1969,p.239-242,363.

Globorotalia fohsi CUSHMAN Y ELLISOR. POSTUMA,1971,p.322-323.

Concha calcirea, perforada, trocospiral, constituida por dos --
vueltas visibles en la cara espiral, de forma alargada; periferia ecuato--
rial lobulada; periferia axial provista de una quilla muy definida; cara -
espiral plana a algo convexa, cara ventral exageradamente convexa; siete a
ocho cdmaras que aumentan de tamafio en forma gradual; suturas en la cara -
ventral radiales y ligeramente hundidas, en la cara espiral oblicuas, cur-
vas vy con frecuencia limbadas; ombligo pequeno; superficie con granulacio-
nes en el Area prdoxima a la abertura; en ocasiones se observan también en
la guilla y en la cara espiral, en la parte cercana a la periferia; abertu
ra interomarginal, umbilical - extraumbilical, se extiende hasta la perife
ria y presenta un labio fino. El sentido del enrollamiento dominante es le
vBgiro en un 90% en los ejemplares estudiados por Bolli. Didmetro de 0.6 a
.8 mm.

Alcance estratigridfico: Mioceno Medio.

Globorotalia formosa formosa Bolli, 1957

Globorotalia formosa formosa BOLLI,1957a,p.76,pl.18,fig.1-3.-LUTERBACHER,

1964,p.694-696,fit.118-120.
Globorotalia formosa BOLLI.POSTUMA,1971,p.190-191.

Concha trocospiral muy baja, cara espiral casi plana, ocasional-
mente las primeras vueltas son ligeramente levantadas; cara umbilical muy

convexa; periferia ecuatorial poco lobulada, casi circular; eje periférico



angulosc con una quilla ornamentada con espinas visibles en ejemplares --
bien conservados; pared calcirea, perforada; superficie de fina a claramen
te espinosa, especialmente en la cara umbilical; ca@maras angulosas, infla-
das, de 15 a 18 formando tres vueltas, las seis u ocho camaras de la Glti-
ma vuelta aumentan gradualmente de tamafio; suturas en la cara espiral cur-
vas, las de la cara umbilical radiales, hundidas; ombligo muy ancho, pro--
fundo y abierto; abertura en un arco bajo, interomarginal, extraumbilical-
-umbilical con labio; enrollamiento dextrdgiro en la Zona d: Globorotalia

formosa formosa y en una proporcidn de cerca del 90%, volviéndose levdgiro

en forma dominante en la Zona de Globorotalia aragonensis en mas de un 64%.

Didmetro de 0.5 a 0.6 mm.

Alcance estratigrdfico: Eoceno Inferior.

Globorotalia formosa gracilis Bolli, 1957

(Ver III, 14a-b-c)
Globorotalia formosa gracilis BOLLI,1957a,p.75,pl.18,fig.4-6.-LUTERBACHER,

1964,p.692-694,fig.115,117.
*
Pseudogloborotalia formosa BOLLI (sic) var. gracilis (BOLLI) .BERMUDEZ , 1960,

p.1344.
Globorotalia (Morozovella) gracilis BOLLI.JENKINS,1971,p.105,pl1.9,fig.202-

205.
Globorotalia gracilis BOLLI.POSTUMA,1971,p.192-193.

Testa trocospiral; cara espiral ligeramente convexa; cara umbili
cal muy convexa. Eje periférico agudo con una quilla ornamentada; las alti
mas cinco o seis cdmaras, cdnico-angulares gque se incrementan rapidamente
de tamafio. Ombligo redondo, con ornamentacidn poco visible y de regular ta
mafio. Suturas en la cara espiral curvas y deprimidas; en la cara umbilical
deprimidas y radiales. Abertura, un arco bajo en posicidn extraumbilical,
generalmente con un labio muy fino o sin 1. Superficie de la testa, espi-
nosa. Didmetro de 0.35 a 0.50 mm.

Alcance estratigrdfico: Eoceno Inferior.

Globorotalia lehneri Cushman y Jarvis, 1929

(Ver Lam. III, 15a-b-c)
Globorotalia lehneri CUSHMAN Y JARVIS,1929,p.17,pl.3,fig.16.-BOLLI,1957¢c,
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p.169,pl.38,fig.9-13.-BLOW, 1969,363,p1.50,fig. 1.-POSTUMA, 1971,p. 198-199.

Concha trocoide, muy comprimida, la {ltima wvuelta formada por --
seis o siete camaras; cara ventral ligeramente convexa y umbilicada, con -
camaras bien definidas, infladas; periferia provista de una quilla muy fi-
na, festoneada y espinosa; suturas bien marcadas, hundidas; pared lisa, --
con excepcidn de la quilla y en la proximidad del ombligo, donde se obser-
van espinas; abertura interomarginal, umbilical - extraumbilical. Didmetro
0.4 a 0.6 mm.

Alcance estratigrafico: Eoceno Medio.

Globorotalia opima opima Bolli, 1957
(Ver Lam. III, 16a-b-c)

Globorotalia opima opima BOLLI,1957b,p.117,pl.28,fig.1-2.-BLOW,1959,p.92-

95,-PESSAGNO, 1963,p.53,pl.1,fig.4-6.
Globorotalia (Turborotalia) opima Dpima BOLLI. BLOW Y BANNER,1962,p.119.F"

BLOW, 1969,p.215-219,352-353,p1.39, fig.2-3.
Turborotalia increbescens (BANDY).BERMUDEZ,1960,p.1322,pl.18,fig.3-24.- -

LIPPS,1967,p.996.

Globorotalia increbescens opima BOLLI.BANDY,1964b,p.7-8,13,fig.5

Globorotalia (Turborotalia) opima BOLLI.JENKINS,1971,p.128,pl.13,fig.354 -
357.
Globorotalia opima BOLLI.JENKINS Y ORR,1972,p.1101-1102,pl.18,fig.10-12.

Concha de forma trocospiral muy baja; periferia ecuatorial lige-
ramente lobulada; periferia axial redondeada; hay aumento rdpido en el ta
mafio de las cdmaras de la Gltima vuelta; cara espiral con frecuencia lige-
ramente céncava; pared calcidrea, perforada, superficie finamente punteada;
camaras esféricas, de diez a doce dispuestas aproximadamente en dos y me--
dia vueltas; las cuatro o cinco cimaras de la Gltima vuelta aumentan ripi-
damente de tamafio; suturas en la cara espiral radiales, hundidas, en la ca
ra umbilical radiales y deprimidas; ombligo estrecho y profundo; abertura
en arco bajo, definido, con un ligero borde o labio, el cual se observa --
ocasionalmente siendo su posicidn interomarginal, umbilical - extraumbili-
cal; el enrollamiento sin mostrar preferencia. Didmetro de 0.6 mm.

Alcance estratigrafico: Oligocenc
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Globorotalia palmerae Cushman y Bermidez, 1937

{(Ver Lam. III, 17a-b-c)
Globorotalia palmerae CUSHMAN Y BERMUDEZ, 1937,p.26,pl1.2,fig.51-53.-BOLLI,
1957¢,p. 166,p. 38,fig. 2.

Concha casi plano-convexa, comprimida; periferia con espinas pro
minentes un poco aplanadas; camaras infladas, de seis a siete en la dltima
vuelta, aumentando gradualmente de tamafio en el adulto; la periferia tiene
una gquilla fina no porosa y termina con una espina ligeramente inclinada;
suturas de la cara espiral bien definidas, poco curvas; en ia cara ventral
son radiales, rectas y muy hundidas; pared lisa, en la cara ventral, tosca
mente perforada; abertura interomarginal, umbilical-extraumbilical con un
labio bien definido. Didmetro de 0.4 mm.

Alcance estratigrdfico: Eoceno Inferior.

Globorotalia pseudobulloides (Plummer, 1926)

(Ver Lam. III, 18a-b-c)
Globigerina pseudobulloides PLUMMER, 1926,p.33,pl.8,fig.9.
Globigerina compressa var. pseudobulloides PLUMMER. SUBBOTINA,1953,p.55-57,
pl.2,fig.7,11-14.-SUBBOTINA,1971,p.63-66,pl.2,fig.7,11-14.

Globorotalia pseudobulloides (PLUMMER).BOLLI,1957a,p.73,pl.17,fig.19-21.

Concha trocospiral muy baja, biconvexa, moderadamente comprimi--
da; periferia ecuatorial lobulada; periferia axial redondeada; pared calca
rea, perforada; superficie lisa o finamente punteada; doce a gquince cama--
ras algo comprimidas, dispuestas en dos a dos y media vueltas, las cinco -
camaras de la Gltima vuelta aumentan rapidamente de tamano; suturas en la
cara espiral hundidas y curvas, un poco menos en las iltimas cadmaras; las
de la cara umbilical radiales y deprimidas; ombligo angosto, abierto; aber
tura en arco con labio en posicidn interomarginal, extraumbilical-umbilical.
Didmetro 0.4 mm.

Alcance estratigrdfico: Paleoceno Inferior a Paleoceno Medio.

Globorotalia pseudomenardii Bolli, 1957

{(Ver Lam. IV, 19a-b-c)

Globorotalia pseudomenardii BOLLI,1957a,p.77,pl.20,fig.14-17.-LOEELICH Y -

TAPPAN,1957a,p.193,pl.47,fig.4;pl1.63,fig.1.
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Concha trocospiral, de espira muy baja, biconvexa; periferia =--
ecuatorial alargada y lobulada, especialmente en ejemplares grandes; peri-
feria axial angulosa, con una guilla definida; pared calcidrea, perforada;
superficie lisa; cerca de quince c@maras muy comprimidas dispuestas en --
tres vueltas, las cinco camaras de la ltima vuelta aumentan ripidamente -
de tamafio; suturas de la cara espiral muy curvas, hundidas, especialmente
entre las Gltimas cdmaras de los ejemplares grandes, las suturas en la ca-
ra umbilical, radiales y hundidas; ombligo poco profundo y abierto; abertu
ra en arco bajo con un labio, interomarginal, umbilical-extraumbilical. --
Didmetro tipicamente de 0.35 mm; en especimenes grandes hasta de 0.7 mm.

Alcance estratigridfico: Paleoceno Superior.

Globorotalia siakensis LeRoy, 1939
(Ver Lam. IV, 20a-b-c)

Globorotalia siakensis LEROY,1939,p.39-40,pl.3,fiqg.30-31.-POSTUMA,1971,p.-
359-360. -
Globorotalia mayeri CUSHMAN Y ELLISOR,1939,p.11,pl.2,fig.4.-BERMUDEZ, 1949,
p.286,pl1.22,fig.24-26.-BOLLI, 1957b,p.118,pl1.28,fig.4.-BLOW, 1959,p.214,pl.~

18,fig.116.-POSTUMA,1971,p. 332-333.

Globorotalia (Turborotalia) mayeri CUSHMAN Y ELLISOR.CUSHMAN Y BERMUDEZ, -
1949,p.44,pl.8,fig. 16-18.-CUSHMAN Y STAINFORTH,1951,p.162.-BLOW Y BANNER,
1962,p. 131, 133.-BLOW, 1969,p1. 3,fig. 7-9.

Globigerina mayeri (CUSHMAN Y ELLISOR) .DROOGER,1956,p.183-192.-HOFKER, 1968
p.50,pl.25,fig. 1.

Turborotalia mayeri (CUSHMAN Y ELLISOR).BERMUDEZ, 1960,p.1325,pl.18,fig.7.-
LIPPS,1964,p.124-125,pl.3,fig.4-5.

Globorotalia (Turborotalia) siakensis LEROY.BERGGREN,1963,p.471.-BLOW, 1969
p.351,356,pl.10fig.7-9;p1.34,fig.4-5. BRONNIMANN Y RESIG,1971,p.1315-1317,

pl.34,fig.1-2,4;p1.35,fig.1-8.
Globorotalia (Turborotalia) mayeri mayeri CUSHMAN Y ELLISOR.JENKINS,1971,

p.119-126,pl.11,fig. 197-302.
Turborotalia (Turborotalia) mayeri (CUSHMAN Y ELLISOR).BIELY Y SALAJ, 1971,

p.76,83,88.
Concha desigualmente biconvexa, cara dorsal ligeramente convexa

casi plana; cara ventral muy convexa y umbilicada; periferia ampliamente -



- 55 -

redondeada; camaras de forma igual, bien definidas, muy infladas, que au-
mentan rapidamente en tamafio, cerca de seis en la {ltima vuelta; suturas
definidas, un poco hundidas, algo limbadas en la cara dorsal, en la ven--
tral mucho mis deprimidas; pared lisa, tosca y claramente perforada; aber
tura grande, que se extiende sobre la cara ventral, desde el ombligo has-
ta casi la mitad del margen periférico, con un labio angosto. Didmetro de
0.6 mm.

Alcance estratigrafico:.Oligoceno Superior a Mioceno Medio.

Globorotalia trinidadensis Bolli, 1957
(Ver Lam. IV, 21a-b-c)

Globorotalia trinidadensis BOLLI, 1957a,p.73,pl.16,fig.19-23,-LUTERBACHER,
1964,p.651-652,fig.26-29.

Concha trocospiral muy baja, inflada; periferia ecuatorial lobu
lada, periferia axial redondeada; pared calcidrea, perforada; superficie -
de las primeras camaras rugosa, en las restantes lisa; de 14 a 18 camaras
de forma globular, dispuestas en dos a dos y media vueltas; las cinco a -
siete clmaras de la fltima vuelta aumentan gradualmente en tamafio; sutu--
ras en las caras espiral y umbilical radiales, deprimidas; ombligo gene--
ralmente ancho y abierto; abertura en arco bajo, interomarginal, umbili--
cal-extraumbilical, con una aleta delgada en forma de labio. Didmetro de
0.4 mm.

Alcance estratigrafico: Paleoceno

Globorotalia velascoensis (Cushman, 1925)
(Ver Lam. IV, 22a-b-c)

Pulvinulina velascoensis CUSHMAN,1925¢c,p.19,pl.3,£fig.5.

Globorotalia velascoensis (CUSHMAN).BOLLI,1957a,p.76,pl.20,fig.1-3.-LOE--

BLICH Y TAPPAN, 1957a,p.196,pl.64,fig.1-2.-LUTERBACHER, 1964,p.681-686,fig.
92-94,98-99.-POSTUMA, 1971,p.218-219.

Concha trocoide, umbilico-convexa; cara espiral plana o poco --=
convexa, en ejemplares anormales es ligeramente cdncava; cara umbilical -
muy convexa, con apices umbilicales muy prominentes; concha formada por -
12 a 17 camaras, la Gltima vuelta de cinco a ocho, las cuales aumentan en

tamafioc a medida que se afaden; la {iltima camara es con frecuencia, mis pe



-56_

quefia que la anterior, especialmente en ejemplares gue poseen mds de seis
cdmaras en la (ltima vuelta; periferia ecuatorial redondeada, periferia --
axial angulosa, con una quilla bien desarrollada, formada por dos o tres -
hileras de espinas romas fusionadas; sutura espiral bien desarrollada, le-
vantada y con granulaciones, suturas septales curvas, levantadas y con gra
nulaciones, en la cara umbilical las suturas septales son radiales y depri
midas.

En ejemplares muy ornamentados, las suturas de las primeras vuel
tas no se pueden observar; abertura en arco bajo umbilical-extraumbilical,
provista de un labio bien desarrollado, el que permanece también en las -
camaras anteriores, rodeando al ombligo, que es grande y bien desarrolla--
do, con un reborde muy definido; &pices umbilicales agudos, con haces de -
espinas gruesas que pueden fusionarse formando cojinetes en las primeras -
c@maras. Didmetro de 0.5 mm.

Alcance estratigrdfico: Paleocenc Inferior.

Subfamilia Truncorotalidinae Loeblich y Tappan, 1961

Género Truncorotaloides Bronnimann y Bermiidez, 1953

Truncorotaloides topilensis (Cushman, 1925)
(Ver Lam. IV, 23a-b-c)

Globigerina topilensis CUSHMAN,1925b,p.7,pl.1,fig.9.

Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN).BOLLI,1957c,p.170,pl1.39,£fig.13-16.-

BLOW, 1969,p.373,pl1.51,fig. 1-3.

Testa trocospiral con enrollamiento inicial muy compacto. La ﬁl
tima vuelta la componen cuatro cimaras que se incrementan rdpidamente de
tamafioc vy que forman angulos rectos, una con otra, a medida que se anaden.
Forma de las cimaras jovenes sumamente distintiva, como si se aplanaran -
radialmente contra la testa, proyectindose en todas direcciones para for-
mar un borde subcircular quetiende a acentuarse mas por la presencia de -
espinas y fiistulas. El perfil presenta varios &ngulos y tiene forma irre-
gular. Suturas de la Gltima vuelta deprimidas, oblicuas en el lado espi--
ral, radiales en el lado umbilical. Ombligo profundo y estrecho. Abertu--
ra, un arco bien formado, umbilical-extraumbilical. Las aberturas secunda
rias que se presentan, se encuentran entre las cdmaras mids jévenes (aun--

gue generalmente sdlo son visibles en ejemplares bien preservados). Pared



= B =

finamente perforada, espinosa, especialmente en la periferia de cada cama

ra.

Alcance estratigrafico: Eoceno Medio.

a.- Vista mbilical
b.- Vista lateral

c.- Vista espiral
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