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R E S U M E N 

Se presenta un análisis generalizado de la bioestratigrafía apll 

cada a las rocas sedimentarias del Período Terciario en el Area Marina de 

Campeche. La columna cronoestratigráfica analizada comprende sedimentos 

del Paleoceno, Eoceno, ~ligoceno y Mioceno. 

En esta área es empleada la zonación establecida por Bolli (1966) 

en el Caribe, basada en foraminíferos planctónicos, para determinar los II 

mites entre las diferentes Epocas del Terciario. Se considera que esta zo

nación funciona perfectamente en Campeche para sedimentos del Paleoceno -

hasta el Oligoceno Superior. y se discute en forma breve los límites supe

riores del Eoceno Inferior, Oligoceno Inferior, Mioceno In ferior, Mioceno 

Medio y Mioceno Superior. de acuerdo al criterio de Stainforth et. al. -

(19751 principalmente, y a investigaciones llevadas a cabo por el Proyecto 

de Perforación del Océano Profundo (DSDP); estos trabajos han dado como ~ 

sultado modificaciones en cuanto a los a lcances estratigráficos de algunos 

de los foraminíferos planctónicos índices del Terciario. 

Por otro lado, con objeto de apreciar el comportamiento vertical 

y horizontal de las biozonas que se presentan en el área, se construyeron 

cuatro secciones de correlación bioestratigráfica: la 1-1' con orientaci6n 

NW-SE, la II-JJ' con orientación SW-NE y la 111-111' y IV-IV' con orienta

ción SW-NE y W-E respectivamente, estas últimas que correlacionan algunos 

pozos del llamado Complejo Cantarell. Del análisis de dichas secciones, el 

área se puede dividir en dos porciones bioestratigráficas de interés petr~ 

lero; una representada por los pozos Cantarell con columnas terciarias que 

alcanzan aproximadamente 1, 200 m de profundidad y la otra representada por 
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el resto de los po~os (Bacab, Tunich. Chilam. etc.), con sedimentos del -

Terciario de alrededor de 3,500 m de profundidad. 

I) INTROOOCCION 

La exploración petrolera, mediante la perforación de po~os en -

el área que se menciona. se inició en el año de 1914. A partir de enton- 

ces y en cada uno de los pozos que se perforan se lleva a cabo un control 

bioestratigráfico. especialmente en el aspecto cronológico , que ha pe~

t ido establecer unidades de tiempo mediante el estudio de los foraminífe

ros planctÓniccs. los que han servido para determinar zonaciones bioestra 

tigráficas por medio de las cuales se obtienen las correlaciones entre -

los pozos. y así tener un control de la edad de los yacimientos. 

Existen abundantes publicaciones que hacen constar las etapas -

por las que han pasado los estudios micropaleontológicos en la costa del 

Golfo de Méxi co , Applin, !!.. al. (1925) fue el primero en hacer uso de los 

foraminíferos fósiles como índices para la identificación de las formacio 

nes marinas en el subsuelo. Howe (1933) y después algunos de sus estudian 

tes, Gravell y Hanna (1937), establecieron zonas de microfósiles en el -

Terciario . Cushman (1935), realizÓ un estudio sobre los foraminíferos del 

Oligoceno, .. unque le resta gran importancia a los foraminíferos planctón~. 

cos o Glaessner (1937) solamente en lista 19 especies planctónicas al zoni

ficar el intervalo de paleoceno a Oligoceno. También Cushman y Stainforth 

(1945) mencionan pocas especies índices al h .. cer un .. zonación planctóni-

ca. Cushman (1948) ~aliza una c lasi ficación microfosilífera pero, al 

igual que en numerosos traba jos , las formas planctónicas todavía no adqul 

rían gran valor. 
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El estudio detallado de los foramin!feros planct6nicos empezó 

en el Laboratorio Geológico de la antigua ~Trinidad LeaseholdS Ltd." (ahS!: 

ra Texaco Trinidad, !ne.) en Painte-a Pierre, con numerosas publicaciones 

de Cushman y Renz (1946), Cushman y Stainforth (1945) y Brcnnimann ( 1950); 

los estudios que hasta 1959 se realizaron fueron resumido~ por Bol1i en -

ese mismo año. 

Existen excelentes trabajos sobre los foramin!teros p lanctóni-

cos que ,,"ctualmente tienen gran aceptación en la industria petrolera. con 

siderando que el que r ealizó Bol1i (1966) en Trinidad merece especial 

atención. pues permitió, por vez primera el uso de los forarnin!feros 

planctónicos en la zonación de sedimentos cenozoicos en México. 

En la Pl at ... form3 Marina de C~che , no se dispone de publica-

ciones realizadas sobre l~ fauna de foraminíferos pl~nctónicos; al inicio 

de la década anterior, fue necesario, que por l~ numeros~ cantidad de pe~ 

foraciones que se llevaban a cabo, se hiciera uso inmediato del p l ante a-

miento zonal de Bolli y Bermúdez (1965) y, de manera especi~l, del prese~ 

tado por Bolli (1966); este último significó desde su inicio, un ~trón -

de trabajo dentro del sistema petrolero, actualmente, difícil de modifi-

caro 

Recientemente se han realizado importantes investigaciones de -

índole bioestratigráfica, biogeográfica y biocronológica en vari~s partes 

del mundo, y paralelamente el Proyecto de Perforaciones del Océano Profun 

do (DSOP), ha llevado a cabo calibraciones maqnetoestrat igráficas lo cua l 

ha dado como resultado el establecimiento detallado de zonaciones con fo

raminíferos planctónicos en diversas partes del mundo y , a su vez, la p~ 

tualización cada vez más precisa de las unidades bioestratiqráfi ca s en la 
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escala cronológica. 

De alguna manera estas calibraciones repercuten en el patrón de 

trabajo que se sigue en Pemex pe r o , sin duda, serán aplicadas paulatina- 

mente para futuros estudios en esta área. 

En nuest ro país s e han efectuado algunos de los descubrimientos 

~s importantes de hidrocarburos, en los últimos 10 años . Estos hallazgos 

de yacimientos petrolffe ros se localizan principa lmente en las f ormacio-

nes profunda s de rocas carbonat adas cretácicas y pal eocénicas de los est~ 

dos de Chiapas. Tabasco y campeche. "La importancia de es t os yacimientos -

es relevante, y para pode r obtener un rendimiento óptimo de estos, es ob

vio el interés que adquiere actua l ment e, en esta i ndustria, la resolución 

de los problemas geológicos que surjan durante las activ idades de explor~ 

ción y explot~ción . Po~ 10 reciente de este gran descub~imiento se hace -

~esalt~~ la necesidad de hacer estudios gene~~les para obt ener un esquema 

en el que se puedan hacer nota~ detalles encaminados a varios tipos de i~ 

vestigaciones , respecto a las condiciones estratigráfic~s. En este momen

to es cuando la micropaleontología industri almente aplicada, aporta los -

conocimientos mis inmediatos de las condiciones bioestratigr áficas y pa-

leoecológicas que prevalecieron en una edad determinada mediante el estu

dio del desar~ollo evolutivo y depósito de organismos fósiles; además pe~ 

mite el establecimiento de biozonas que sirven de base pa~a la interp~et~ 

ción estratigráfica y predicción de las estructuras geológicas necesarias 

pa~a la localización de futuros yacimientos petrolíferos . 

La importancia del estudio bioestratigr áfico efectuado en la - 

plataforma marina de Campeche es realmente significativo, pues sus rocas 

sedimentarias almacenadoras de hidroca~buros comprenden atractivos inter-
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valos calcáreos, brechas dolomíticas y dolomías, en especial del Paleoce

no, nunca antes productoras en esta parte del país. 

Este trabajo está enfocado principalmente a la apl icación de -

los estudios bioestratigráfioos en la exploración del subsuelo en la pla

taforma continental del Golfo de Méxioo. frente a las costas de Tabasco, 

Campeche y Yucatán, en ~a República Mexicana . Para dicho eSLudio es apro

vechada la información cronoestratigrafica que se obtuvo de l os pozos pe~ 

forados por Petróle os Mexicanos, que terminaron o que casi termina su pe~ 

foración. 

Sirva pues est e trabajo como una contribución que tanto qeólo-

gas como geofísicos utilizan en sus interpretaciones para localizar es- -

tructuras con posibilidades de acumular hidrocarburos , el cual tiene como 

objetivo principal definir la cronoestratigrafía del Area Marina de Ca~ 

che, mediante las unidades bioestratigráficas, que se obtienen al e stu- -

diar los conjuntos de foraminifcros planctónicos contenidos en las rOCaS 

terciarias . 

11) GENERALIDADES 

al Geolog{a histór i ca 

Los nuevos t r abajos de Geología elaborados en el Area Harina de 

Campeche, han dado como resultado datos interesantes que pe~ten inferir 

la historia de la zona. Tomando en cuenta estos crite rios, a continuación 

se da l a versión de lo ocurrido en el área' 

Durante el Mesozoi co el área marina, la planicie coster a del -

golfo y gran parte de la sierra de Chiapas, se encontraban alojados entre 

dos elementos , uno pasivo que corresponder{a a la Plataforma de Yucatán, 
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y otro activo que sería el "Macizo Gr an!tico do'! Chiapas N <.Trinchera del 

Pacífico). Entre dichos elementos está incluido un cintur6n plegado que 

se extiende en el continente formando la Provincia Tectónica de Simojovel 

(Sánchez Monees de Oca, 1979), en el frente de la sierra, que se infiere, 

continúa en el mar, constituyendo la Provincia de Akal. loca lidad princi

pal de éste trabajo. 

Los acontecimientos que tuvieron lugar durante el Mesozoico es

tuvieron gobernados por movimientos epeiroqénicos y orogénicos que dieron 

lugar a la existencia de grandes discordancias, a cambios en el ambiente, 

en el depósito y que, repercutieron en el Terciario de la manera siguien -

te : 

A partir del Terciario cambia bruscamente la sedimentación y d~ 

saparece en gran parte la columna de rocas carbonatadas, permitiendo que 

las rocas terrígenas generalmente de tipo arcilloso bentonítico, apareci~ 

ran (reportadas en los pozos Chac- l, Chac-2, Bacah-l, Pol-l, Kanaah-1A, -

lxtoc-l y Kutz-l), observándose las calizas aisla das, con poca distribu-

ción lateral y vert ical, lo que hace suponer que no existieron las condi

ciones necesarias para su mejor distribución . La base de esta columna es

tá representada por una brecha de discordancia polimíctica, mal clasific~ 

da, cuyos elementos principales son fragmentos de dolomías y calizas de -

aguas muy someras (supramarea), que fueron acarreados hacia la cuenca do~ 

de se depositaron junto con sedimentos arcillo-bentoniticos que constitu

yeron la matriz de esta brecha. Dicha roca se encuentra a mpliamente dis-

tribuida en el área marina, aunque actualmente, tiene sus equivalentes en 

el continente, ya sea sobre la sierra donde es conocida como "Brecha Lo-

mas Triste s" o en los campos Sitio Grande, Níspero, Cactus, Samaria , Cun-
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duacán, Giralda, Mundo Nuevo, Artesa y Cacho López. donde también está __ 

presente. Esto nos da idea de la magnitud de la discordancia que se origi 

nó como consecuencia de la "Oroqeni .. Lararnide". 

El Paleoceno Inferior (Zona de GlOborotalia pseudObulloides, G. 

trinidadensis). que suprayace a 10$ sedimentos anteriormente mencionados , 

lo forman principalment~ rocas terrígenas de tipo arcilloso benton!tico, 

sin dejar de observarse en a lgunos pozos rocas carbonatadas (Chac-2, Ku-

kulcán-l, TWlÍch-l, Pol-l, Ixtoc- l y Kutz-1). de poca extensión lateral y 

vertical a maner a de lengüet as , cuya causa de origen puede ser debido a 

condiciones muy locales de precipitación , o bien , que hayan sido transpo~ 

tados en forma de clastas hasta la cuenca. siendo, la fuente de origen. -

la Plataforma de Yucatán. Los sedimentos terr!genos provinieron del conti 

nente y su ve locidad de depÓSito fue muy lento con respecto a las cali - -

zas; esta es la razón por la cual para iguales edades los espesores de r o 

cas carbonatada s son mayores que los de te rrígenos . 

Durante el paleoceno Superior (Zona de Globorotalia velascoen-

sis, G. pseudomenardii), las condiciones de depÓsito no var~aron en mayor 

grado, Sólo en algunas partes desaparecen las leng"Uetas de carbonatos (~ 

zo Tunich-l); la columna de terr!genos sigue depositándose en forma nor-

mal sobre la cuenca . 

En el Eoceno Infer ior {Zona de Globorotalia aragooensis y G. -

fortnOsa), la presencia de carbonatos en el área marina (sobre la cuenca ), 

es más abundante (pozos Kutz-l, Pol-l, Ixtoc-l, Kukulcán-l y Chac-2) , pe

ro s i guen predominando los terrígenos arcillosos" 

En el Eoceno Medio (Zona de G1Oborotalia lehneri , Truncorota

~ topilensis), aumentó la producción de carbonatos no obstante los 
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sedimentos terrIgenos fue r on más predominantes y ~jor distribuido5: la -

ra~ón de ésto es que , durante el Eoceno Medio-Superior, el mar se retiró 

del continente disminuyendo la batimetrIa en la periferia de la cuenca, -

lo cual dié lugar a que existieran las condiciones propicias para el de-

sarrollo de caliz as . Evidencias de ésto las hay sobre el continente don-

de se puede marcar una línea de cos ta que comprende gran parte del frente 

de la sierra donde se ve que el Eoceno Medio-Superior, pierde su car¡cter 

continental a medida que se ace r ca a la planicie. 

Durante el Eoceno Superior (Zona de Gl oborotalia ce rroazulensis 

cQcoaensis) , hubo una subsidencia que permitió que el mar avanzara sobre 

el continente dando lugar a un aumento e n la batimetrIa oue orooició la -

desaparición casi total de ca lizas sobr e la cuenca . registrándose sól o en 

al gunos pozos cercanos a la costa (Kukulcán-l ) , por lo cual las rocas ar

cillosas con fauna planctónica son predominantes. 

El Oligoceno Inferior (Zona de Globige r ina ampliapertura) está 

caracte rizado por lutitas benton!ticas, aunque en algunas partes se obse~ 

van depósitos de calizas (pozo KuJtulcán-l) , de una extensión l"teral redu 

cida . ES durante es ta edad que tiene lugar un gran levantamiento q ue pro

pició una discor~~cia angular de tipo regional como consecuencia de una 

primera pulsación de la "Orogenia del Mioceno", que puso en contacto es-

tas roc as con rocas ~océnicas; evidencias de es ta discordancia se pueden 

observar en los pozos del Complejo Cantarell (Cantare ll-94 , y Cantarell -

7); en la planicie costera del Gol f o y frente a la s i erra se registra e n 

los pozos Tamult~ , Cr imea , Giraldas , Copanó y N!spero. 

El Oli goceno Medio (Zona de Globorotalia opima opima) , es tá 

constituido por lutitas oon fauna de zonas profundas; fue afectado tam- -
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bién por esta orogenia que durante este per í odo alcanzó Su máximo levanta 

miento en el área marina . 

El Oligoceno Superior (Zona de Globorotalia ciperoensis) se en

cuentra también ausente en algunas partes por causa de e~te levantamiento 

(pozo Bacab-ll, y pone en contacto rocas del HioC("no con el Oligoceno Me - 

dio e Inferior, sin emb~rgo, el ambiente de depósito en el área marina __ 

permaneció constante. 

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

~), siguió funcionando como una cuenca¡ los depósi t os fueron predom~ 

nantemente arcillosos y únicamente en algunas partes (Chac-2), se observa 

ron calizas; ésto fue a consecuencia de un avance transgresivo del mar - 

que permitió que e stos materiales se hicieran carbonatados en forma gra-

dual haci a la plataforma y viceversa . 

En el Mioceno Medio {Zona de GlObigerina nepenthes y G. siaken

sis), existieron leves rrovimientos que en la ~Provincia de .>.ka l" no fue-

ron registra.dos , pero que en la actual planicie costera del Golfo se mani 

festaron como subsidencias que afectaron la batimetría de l os organismos 

en la plataforma . 

En el Mioceno Superior (Zona de GlObigerinoides e xtremus), exi~ 

tieron movimientos ascendentes que no alteraron gr andemente los depósitos 

arcillosos incrementando sólo los depósitos arenosos en la Provincia de 

.>.kal, que en la plataforma únicamente se manifestaron como ligeras pulsa

ciones que permitieron el depósito de una columna potente de terrígenos -

(pozos Pol- 1, ¡"toe- 1, Kutz- l y Bacab- 1) . 

Del Plioceno y Ple i stoceno San pocos los datos que se tienen en 

el área marina , pero se sabe que sobre el actual continente se tiene dis-
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tribuida una d iscordancia de c arácter regional r egistr ada en los poros p! 

lizada-I, Términos-lA y Mameyal-l, consecuencia de la Or ogenia Cascadiana. 

b) Localización del área 

El Area Marina de Campeche queda ubicada en la plataforma conti 

nental del Golfo de México, al occidente de la península de Yucatán, fren 

te a 10$ estados de Tabasco y Campeche . 

Oicha área abarca una extensión de apr oximadamente 15,000 Km
2 

cuyo punto central se encuentra localizado geográficamente a 19°25' Lat. 

N Y 92· 10 ' Long. W de 1 meridiano de Greenwich. (Fig. 1). 

En el presente trabajo se estudiaron un total de 17 pozos, 5i-

tuados geográficamente entre los meridianos 91° 40' y 92°30 ' Long. W y los 

pa ralelos 18·55' y 19·55' Lat. N, existiendo entre los pozos Chilam-l y -

Tunich-l, los más alejados entre sí, una distancia aproximada de 117 Km. 

Destacan por su importancia económica los pozos pertenecientes 

al denominado "Complejo Cantarell" (entre los que se encuentran los pozos 

descubridores del área) ¡ este complejo se encuentra ubicado en la parte -

central del área a una distancia de aproximadamente 160 Km al W-$W de la 

Cd. de Campeche, CaJ"p., y a 80 Km al NW de Cd. del Carmen, Camp.; en esta 

última es donde se localiza la Superintendencia que ~dministrativamente -

dirige y coord i na los trabajos en el área . 

c) Clima 

En el área que se menciona prevalece un clima tropical lluvio-

so, registrándose las mayores precipitaciones en verano (Tamayo, 1949) y 

las más baj a s durante marzo y abril. 
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La mayor parte del año la temperatura es más bien alta variando 

desde 23" hasta 30·C, general~nte la más alta se presenta durante el ve

rano. 

En perrada invernal se manifiesta un desplazamiento hacia el __ 

sur, de masas de aire frío que generan fucrt~s vientos llamados "nortes", 

fenómeno meteorológico responsa ble no sólo de constantes precipitaciones 

y baja temperatura en esta estación del año , sino tarr.bién de fuertes co-

rrientes marinas e impetuosos olea jes. 

dl Batimetría 

Los sondeos efectuados demuestran que esta áre a está locali zada 

en una plataforma de suave pendiente, con descenso gradual del continen

te hacia el mar , registrándose un tirante de agua de 13. 71 m en el Chi- -

laro-l, el pozo más cercano de la línea de costa , y de 130.79 m en el Tu-

nich-l, el más distante de ~lla. 

El límite externo de la plata f orma continental se encuent r a bo~ 

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

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

el vías de Comunicación 

La comunicación a las platafo. mas marinas del área delimitada 

se lleva a cabo por dos medios, por vía aérea es transportado todo el pe~ 

sonal que labora en dichas plataformas, mediante helicópteros que parten 

de Cd. del Carmen , Camp., efectuando un vuelo aproximado de 4S minutos de 

duración a l a porción central del área total. Por vía maritirna se trasla

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



- 12 -

del personal; en este caso son utili zados 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 área total. 

ltI) MATERIAL Y METOOO 

El material estudiado consiste en muestras de canal colectadas 

durante la perforación de pozos en el área de referencia. La recuperación 

de las muestras se efectúa a interval os de cinco metros, normalmente, y -

cada metro o cada dos metros, cuando se presentan cambios litológicos, ~ 

nifes t aciones de hidrocarburos y cambios bruscos en la velocidad de perf~ 

ración. 

Una vez que la muestra de c ada intervalo se obtiene , es enjuag~ 

da con agua, sólo hasta e l iminar el lodo de perforación y depositada en -

una bolsa de plástico o de manta debidamente etiquetada: de esta muestra 

se obtiene una porción llamada "muestra lavada" despuolls de someter se ... 1 -

retado de "l ... vado por decantación", el cual consiste en lav ... r la muestra 

con agua, cuantas veces sea neces ... rio para eliminar, por decantación, el 

lodo de perforación y de inclusión , procurando no tirar el material fino 

del fondo; esta fracción fina es transferida ... un ... estufa para secarla y 

posteriormente es remitida al Laboratorio de Paleontología y Petrografía , 

en fr ... scos de plástico de 3.5 x 3 cm , con sus respectivas anotaciones 

(nombr e del pozo y profundidad) . 

También se recupera otro tipo de muestras llamadas núcleos los 

cuales se cortan a criterio del geólogo encargado de cada pozo, dependie~ 

do de las anormalidades que se vayan presentando durante la perforación: 
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pa~a un estudio bioestratigcático los núcleos representan gran ventaja s~ 

bre las muestras de canal, ya que muestran la e xistencia real de los fósi 

les a una determinada profundidad, sin embargo, para el presente trabajo 

no se detal l a ningún 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 S tamices Endecott Standard de 20, 40, 60, 80 Y -

lOO hilos por pulgada cuadrada con el fin de hacer una selección faun!sti 

ca por dimensiones y facilitar la observación al microscopio. El material 

retenido en cada tamiz se vierte en una charola metálica. triangular . de 

f ondo oscuro donde es observado al microscopio, y después, con un pincel 

-fino del número cero previamente humedecido, se separan los for aminíferos 

mejor preservados y se montan en placas de cartón de 7.5 X 3 cm con cua-

tro casil leros circulares, donde quedan adheridos con goma de tragacanto, 

anotándose el intervalo y el pozo a que cor responden . En algunos casos es 

necesario teñir los ejemplares con azul de metileno (Brotzen, 1936) para 

hacer más evidentes sus características morfológicas . 

Pa ra la observación de la fauna se empleó un estereosmicrosco-

pio III carl Zeiss , con objetivos de 1, 1.2, 1.6, 2, 2.5, 3.2 Y <1 de mag

ni tud , y oculares de 10 x. 

Los aspectos lito lógicos que se tomaron en cuenta son pocos ya 

que este tipo de material localizado en el subsuelo de esta área de estu

dio es muy uniforme y de un origen muy caracter(stico, al menos en l os e~ 

tratos que corresponden al Período Terciario: sin embargo, es necesario -

mencionar, en su momento, particularidades importantes dentro de este 

cuerpo litológico, que se encuentran íntimamente relacionadas con nuestro 
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tema. 

La identificación de las especies se lleva a cabo mediante for

matos especiales, gráficos y descriptivos, de forarniníferos planctónicos¡ 

para dicho propósito se enplea principalmente literatura de Bo11i (1966), 

Stainforth, et . a l. (l975) y Postuma (1971). 

Básicamente el estudio cronoestratigráfico de cada pozo consis

te en estudiar los foraminíferos planctónicos que se presentan en las --

muestras de canal , estudio preliminar para determinar una zonación, la 

cual se basa en anotar la profundi dad a la que se detecta el horizonte de 

extinción de los diferentes foraminíferos planctónicos índices . Este dato 

es sumamente importante para la asignación del estrato que representa una 

biozona , el cual a su vez tendrá un equivalente en las uni dades de tiempo. 

Una vez que se ha obtenido l a zonación con forarniníferos planc

tónicos para cada una de las columnas sedimentarias, de cada pozo , se 

construyeron cuatro secciones bicestratigráficas para tener un esquama del 

comportamiento de las diferentes biozonas en el área de estudio . 

IV) RESULTADOS 

BIOESTRATIGRAFIA 

Es conveniente abordar este tema haci endo mención de lo que es 

la estratigrafía y Su relación con la bioestratigrafía. 

La estratigrafía es una rama de la ciencia geológica a la que -

conciernen la descripción, or ganización y clasi ficación de las rocas es-

tratificadas (Krumbein y Sloss, 1963) . El estudio estratigráfico compren

de la determinación de la edad geológica y la correlación regional y lo-

cal de los sedimentos por medio ya sea de la estratigrafIa física o de la 

bioestrat i gra~ía¡ la diferencia entre ambas divisiones radica en lo si- -
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guiente, los materiales de l~ estr~tigr~fí a física han permanecido cons- 

tantes durante todo el tiempo geológi co reaccionando con uniformidad a -

los procesos físicos y químicos, mientras que los materiales bioestrati-

gráficos h~n cambi~do proqresi vamente durante el tiempo geológico, b~jo -

la influencia de la evolución orgánica. 

Es i~rtante mencionar que los criterios que se siguen para ~ 

finir las unidades cronoestratigráfica s pueden corresponder a métodos fí 

sicos, como el r~diométrico y m3gnetomé trico , entre otros , o ~ métodos p~ 

leontológicos, empleados con mayor frecuenci~ por su inmediat~ ~plicación , 

bajo cost o y porque el porcentaje de los resultados obtenidos es altamen

te confiable . Ahora bien, dentro del método paleontológico los foraminífe 

ros son una de las bases más firmes sobre las que descansa cualquier tra

ba jo de índole estrat igráfica, pues empleándol os adecuadamente, se puede 

determinar la edad de las rocas , o bien sus condiciones de depósi t o , es 

decir, que pueden ser utili~ados como fósiles índices o guías, desde el 

punto de vista c ronológico o paleoecológico. Entre los micro fósiles ani~ 

les útiles para estos propósitos , podemos citar a los radiolarios, tintí

nidos , ostrácodos , etc. , aunque los foramin í feros son, sin duda, el grupo 

que tiene mayor signi f icación económica y que presenta algunas ventajas -

que van de ~cuerdo a la técnica de per foración empleada en esta industria, 

como son, a) por su tamaño microscópico, relativamente se conservan en -

buen estado , a pesar del movimiento triturador que eje r ce l a barrena al -

perforar los po~os, bl la composición calcárea, quitinosa o bien arenácea 

de su t esta, permite un contacto directo con el lodo de perforación sin -

que ésta se destruya a pesar de que , dependiendo de las condiciones de 

perfor~ción, este fluido pueda contener sustancias químicas como sosa , 
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cloruro de sodio , e~c. , capaces de eestruir otros fósiles; y cl los fora 

mintferos abundan en las rocas sedimentarias y su est udio está en pleno -

desarro l lo. 

Se ha mencionado que los foramintferos pueden ser empleados pa

ra definir aspectos cronológicos o paleoecológicos. En es ~udios recientes 

ha sido comprobado que !a importancia cronológica de los foraminíferos -

bentónicos es relativa, como lo es el aspecto paleoecológico para los fo

raminíieros planctónicos, e s decir, las formas bentónicas son las indica

das para determinar paleoambientes y condiciones c limáticas de las aguas 

marinas, mientras que las formas planctónicas lo son para dete rminar l a -

edad de los estratos . 

En virtud de que un alto porcentaje de los sedimentos correspo~ 

den a ambientes marinos muy someros y de transición, es necesario tomar -

en cuenta los aspectos por los cuales l os foraminíferos planctónicos f un

cionan como líne as de tiempo aproximadas; para ésto se considera primero, 

la amplia d~stribución horizontal y su restringida aparici ón vertical, in 

fluenciada por las corrientes marinas , y, segundo , que los organismos 

planctónicos están menos sujetos a l control ambiental que los fósiles ben 

tónicos, esto aunado a su gran capacidad de adaptación y a su restringida 

aparición vertical, condiciona que sus especies sean prácticamente idéntl 

cas en los océanos Pacífico, Atlántico e Indico. En este sentido los for~ 

miníferos no escapan a las leyes generales del plancton, "Todas l a$ espe

cies pelágicas que viven en el Atlántico tienen f ormas paralelas e n el Pa 

ctfico y viceversa" (Chun, 1892; citado por Bo ltovskoy, 1963). 

Sin embargo, según la latitud, la fauna de foramintferos planc

tónicos, varía. Generalmente se puede af i rmar que la influencia de la tem 
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peratura es la más notable en su distribución geográfica y en menor grado 

10 es la profundidad y la salinidad. 

El estudio bioestratigráfico ~prendido en esta zona consiste 

en analizar los foraminífel'os planctÓl'licos de la Superfamilia Globigerin~ 

ceae del Período Te rciario, e mpleados en todo el mundo en la cronoestrati 

grafía del Cenozoico , por ser excelentes fósiles í ndices. Los pasos más -

importantes para este estudio son: a) determcinaciÓl'l de las biozonas, y b) 

correlación bioestratigráfica; sin embargo para que de estos puntos se ob 

tengan buenos resultados, es requisito indispensable que los organismos -

planctónicos, aplicados en una zonaciÓl'l, sean identificados correctamen-

te; en caso oontrario, por ejemplo, cuando los caracteres morfológicos de 

dos taxa diferentes son poco pronunciados, el concepto de especie puede -

ser interpretado fácilmente en un sentido muy amplio, por lo tanto, se 

puede afectar la extensión de la zona basada en una de las especies , y 

consecuentemente llevar a correlaciones incorrectas . 

En el área de estudio, la identificación de los ejemplares se -

viene realizando, en su mayor pa r te, a nivel específico. La sistemática, 

sinonimia y descripción de las especies son mencionadas en el apéndice -

presentado al final de este trabajo. 

al Determinación de las biozonas.- Una biozona es un conjunto -

de estratos en los que se encuentra una o varias especies fós iles (Melén

dez, 1977); la zonación es importante para poderle asignar una edad a los 

estratos . 

Es conveniente hacer hincapié que el estudio en esta zona se --



• 

- \8 -

• efectúa exclusiv~ente sobre muestras de canal las que por su naturale-

za siempre presentan algunos problemas para l a interpretación estratigrá-

fica, lo que motivó que se tuviera que utilizar como criterio, para la da 

tación de edades , las extinciones de los fósiles desde el punto de vista 

estra tigrá fico, es decir, las zonas de foramin{feros planctónicos se mar-

caron por l a primera apa rición de l as especies {ndices, en el sentido de 

la perforación; esto es porque la circulación del lodo de perforación pr~ 

voca la carda de fósiles de una edad geológica determinada, a sedimentos 

más antiguos, lo cual no quiere decir que los alcances estratigráficos de 

los fósiles se desconozcan; los estudios que originalmente se iniciaron -

en este campo se llevaron a cabo mediante exploraciones realizadas en ci~ 

turones de afloramientos o márgenes superficiales de rocas sedimentarias I 

de esta manera es como se conocen innumerables fósiles, sus rangos estra-

tigráficos y su edad geológica. 

En l a exploración petrolera comúnmente es empleada la zona-

ción que publicó Bolli (\957,\959,\966) Y Bolli Y Bermúdez ( \965 ) , para 

Trinidad, la cual ha encontrado amplia aceptación y aplicación no solame~ 

t e en las regiones costeras del Golfo cercanas al Caribe sino también en 

muchas áreas más distantes, probándose que la mayor parte de las zonas 

origi nalmente propuestas en Trin idad pueden también ser reconocidas a ni-

vel mundial y emplearse en correlaciones estratigráficas inte r continenta-

les . 

El estudio basado en ~ues tras de canal es el más común en la e xploración 
petrolera, aún cuando son empleadas también muestras superficiales y nú-
cIeDs . Los resultados obtenidos son de aplicación inmediata en la explora 
ción y explotación, sólo en algunos casos son de tipo académico; este ti~ 
po de actividac es la que se conoce como "trabajo operacional". 
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Por medio de importantes investigaciones de índole biocronol~ 

gicas , se han efectuado modificaciones acerca de si una unidad bioestrati 

grá fica coincide realmente con una unidad de tiempo, y, en forma paralela 

a estas investigaciones, han surgido trabajos enfocados a detallar al má

ximo las zonaciones planteadas, con anterioridad, en varias localidades. 

En el área de referenci a , por estos constantes cambios, es meramente con

vencional que, al definir una edad geológica, se haga basándose en una --

biozona determinada aún cuando se siga utilizando para ello, el mismo -

planteamiento zonal empleado al inicio de la eKploración en esta zona, si 

bien es cierto que l a situación de las unidades bioestratigráficas en el 

subsuel o marino es estática , definida solamente por los fósiles 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 estratigráfico 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 más joven a la más antigua : 

Biozona d, Clobigerinoides obliquus extremus 

Biozona d' Clobigerina nepenthes 

Biozona d' Cloborotalia mayeri 

Biozona " Globorotalia fohsi 

Biozona d, Catal?:sl::drax dissiroilis, C. stainforthi 

Biozona " Globiserina ciperoensis cii?:!': roensis 

8iozona d, Globorotalia opima opima 

8iozona d, ClobiSerina aml2liai?:!':rtura 
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Bio~ona de Globorotalia cerroazu lensis 

Biozana de Globor otalia lehneri, Tr uncorotaloides topilensis 

Biozana de GlOborotal ia ~ragonensis 

Biozona de Globorotalia forrnosa 

Biozona de Globorotalia velascoensis, G. pseudomenardii 

Biozona de Globorotalia pseudobulloides, G. trinidadensis 

El cuadro no. 1 muestra los alcances estratigráficos de las es

pecies índices empleadas en esta área de acuerdo al planteamient o zonal -

que Bolli (1957 ,1 959 ,1966) y Bo11i Y Bermúde z (1965) designaron; plantea

miento aplicado , de una nane r a práctica, al traba jo ope racional que se ~ 

sarrolla , de sde su i nicio, en esta zona. De esta manera son identif i ca- -

das , por medio de l a s biozonas , las siguientes edades, en sentido normal 

de l a depositación : 

Paleoceno.- En el trabajo ope racional que se desarrolla en esta 

zona resulta co~plicado divid i r esta Epoca en s uperior, medio e inferior, 

ya que el grosor de c ada uno de los sedimentos de estas divisiones , es s~ 

mamente reducido y difícil de detectar en las muestras de canal , máxime -

que la recuperación de éstas se real i za a i ntervalos de cinco metros. Por 

esta r aZón sólo se identifican el paleoceno Inferior y Superior . 

Cima del Paleoceno In!erior.- Definida con la e xtinción evolu

tiva de la Globorotalia pseudobulloides y de G. trinidadensi s . 

Cima del Paleoceno Superior.- Defin ida con la e xtinción evolut~ 

va de la Globorota l ia velascoensis y G. pseudomenardii. 

Ci ma del Eoceno Inferior.- Definida , de manera convencional , 

con la e xtinción evolutiva de la Globorotalia aragonensis. 

Cima del Eoceno t~dio.- Definida con la e xtinción evoluti va de 
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la Globorotal ia lehneri y Truncorotaloides !9pilens i s . 

Cima de l Eoceno Superior .- Definida con la e xtinción evo luti

va de la Globor otal ia cerroazulensis. 

Ci~ del Oligoceno Inf e rior.- Definida con la e xtinción evolu 

tiva de l a Globigerina ampLiapertura . 

Cima del Oltgoceno ~Iedio.- Definida con la e><tinción evoluti

va de la GloborotaHa opima opil'\a. 

Cima del Ol igoceno Superior .- Definida con la extinción evo lu 

t iva de la Globiqerina ciperoensis ciperoensis. 

Cima del tüoceno lnferior.- Definida con l a ext inción evoluti 

va de la Globorota lia fohsi robust a . 

Cima del Mioceno Medio.- De f inida con la e xtinción evolútiva 

de la Gl obiqerina nepenthes. 

Cima del Mioceno Superior.- De f inida con l a e xtinción evoluti 

va del Globigerinoides obliquus ~xtremus. 

Plioceno-Ple i s t oceno-Reciente.- La porción de la co lumna con 

siderada para estas edades , comprende desde e l horizonte de e xtinción del 

91pbigerinoides obliquus e xtremus hasta e l fondo marino , i ntervalo que no 

se detalla paleontolégicamente por carecer de inte rés comercial como ro-

cas almacenadoras de hidrocarburos, pero que se caracteriza por la pre - 

senci a de Globiqerinoides ruber, Globigerinoides triloba, Orbul ina univer

~, o. suturalis, Globorotalia menardii, Globoguadrina alt ispi ra altispira 

y otras especies. 

En la realización de varios trabajos se han ido acumulando -

anomalías en el comportamiento de a lgunos de los índ ices zonales ; en el -

cuadr o no. 2 están consideradas las especies índices empleadas en esta --
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área, ahora en concordancia con los rangos que señala Stainforth et. al. 

{1975); el criterio propuesto por este autor, es trascendental y de gran 

aplicación en la cronoestratigrafía del área de estudio, ya que, uno de -

los puntos más importantes en su investigación, es que fue realizada so-

bre auestras de canal en varias partes del mundo; de este modo, si se ana 

lizan los cuadros 1 y 2 se observa que, en general, en este último hay un 

desplazamiento hacia arri~ de los límites de algunas de las zonas utili

zadas. Esta modificación tiene como consecuencia que los marcadores zona

les ahora definen cronoestratigráfiéamente las siguientes cimas. Los líml 

tes superiores del Eoceno Inferior , Oligoceno Inferior, Mioceno Inferior, 

Mioceno Medio y Mioceno Superior, presentan algunas particularidades que 

también se mencionan a continuación: 

Cima del paleoceno Inferior.- Definida por la extinción evolu 

tiva de la Globorotalia pseudobulloides y G. trinidadensis. 

Cima del Paleoceno Superior.- Definida con la extinción evolu 

tiva de la Globorotalia velascoensis y G. pseudomenardii. 

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

con la extinción evolutiva de la Globorotalia aragonensis. Inicialmente 

en esta área se reportó, aunque de manera informal, que la Globorotalia 

palmerae, fósil con el que debe determinarse la cima del Eoceno Inferior, 

estaba ausente por 10 cual se seleccionó, convencionalmente para este pr~ 

pósito, la Globorotalia aragonensis aún cuando su Límite estratigráfico -

superior llega hasta la parte media del Eoceno Medio {cuadro no. 1 y 2) ¡ 

sin embargo, es importante resaltar que la G. palmerae sí se ha encontra

do en varios pozos y que, por otro lado, varios autores La han descrito -

como una especie con distribución normal en esta zona. La G. palmerae ap~ 
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rece (po r ve~ primera en una perforaci6n), varios metros más abajo des- -

pués que la G. ara gonensis lo cual puede ocasionar problemas en la inter 

pretaci6n estratigráfica que se reali~a en esta indust r ia ya que muchas -

veces se trata de un intervalo bastante considerable. 

Cima del Eoceno Medio.- Definida con la e xtinc i6n evolutiva -

de la Globorotalia lehneri y Truncorotaloides topilens is. 

Cima del Eoceno Superior,- Definida con la extinci6n evoluti

va de la Glohorotalia cerroazulensis coooaensis. 

Los límites entre el Oligoceno Inferior-Medio y el Oligoceno 

Medio-Superior aún no han sido formalmente subdivididos: sin embargo, co~ 

siderando convensionalmente las tres subdivisiones del Oligoceno (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 ésta se extingue en la parte media 

del Oligoceno Medio . 

Cima del Oligoceno Medio .- Definida con la e xtinción evoluti

va de la Glohorotalia opima opima , 

Cima del Oligoceno Superior.- Definida con la extinción evolu 

tiva de la Globigerina ciperoensis. 

Cima del Mioceno Inferior.- La extinción evolutiva del Catap

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

za la c ima. 

Cima del Mioceno Hedio.- La extinción evolutiva de la Globoro 

talia siakens i s señala la parte superior de este nivel, pero no alcanza 

la cima. En el área de estudio, esta edad se determina oon la extinción 
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de la~lobigerina nepenthes, sin embargo, en diferentes interpretaciones 

sobre la aparici6n y distribuci6n bioestratigráfica de esta especie, 80-

lli Y Krashenninikov (1977) proponen que, como f6sil fndice, debe ser e~ 

pleado con suma precauci6n, de acuerdo al área en que se esté muestrean-

do y sólo en combina ción Can otros taxa, ya que el uso de esta especie -

está limitado por diversos factores ecolÓgicos que la colocan dentro de 

las especies con aparición errática . 

Cima del Mioceno Superior.- El alcance estratigráfico superior 

del Globigerinoides extremus, especie que en el área de referencia se cm 

plea para determinar este nivel (cuadro no , 1), ha sido desplazado hacia 

sedimentos mucho más recientes ; según Lamb y B~ard (1972, citado por 

Stainforth, R.M., ~. !!l., (19 75) , este fósil, en el Golfo de México. se 

extinguió en el Pleistoceno. 

A continuación se describe cada una de las unidades bioestra 

tigráficas empleadas en el área de estudio . 
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DESCRIPCION DE LAS UNIDADES BI OESTRATIGRAFICAS 

1) Biozona de Globorotalia pseudObulloides, G. trinidadensis 

FOSILES CARACTERISTICOS GloborotaHa pseudobulloides, G. trinidadensis 

FOSILES ACOMPA~~ES GlOborotal i a uncinata 

Esta biozona se determina con la primera apari. c ión , en sentido 

de la perforación, de cualesquiera de los fósiles caracterír ticos , que en 

una secuencia vertical normal subyace a sedimentos determinadcs como bio

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

ment os que constituyen la hiozona de Globotruncana sp del Cretácico Supe

rior. 

2) Biozona de Globor otalia ve lasooensis, G. pseudomenardii 

FOSILE$ CARACTERISTICOS Globorotalia velasooensis, G. pseudomenardii 

FOSILES ACQMPAnANTB$ Globorotali a angul ata, G. pusilla pusilla 

Esta biozona se determi na con la primera aparición , en sentido 

de la perforación, de la GlOborotalia velasooensis o de G. pseudomenardii, 

subyaciendo a sedimentos que constituyen la biozona de Globorotalia ~ 

sa , y sobreyaciendo a sedimentos que constituyen la biozona de Globorota

lia pseudobulloides y G. trinidadensis . 

J) Biozona de Globorotalia formosa 

FOSILES CARACTERISTICOS Globorotalia formosa ~rmosa , G. formosa qracilis 

FOSILES ACOMPAnANTES GlOborotalia broedermanni, G. araqonensis, G. 

pentacamerata 

Esta biozona se determina por la primera aparición, en sentido 

de la perforación de la G1Oborotalia formosa formosa que en una secuenc ia 
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vertical normal, subyace a sedimentos determinados como bio~ona de GlObo-

rotalia aragonensis y sObreyace a sedimentos detenminados como la biozona 

de Globorota lia velasooensis, C. pesudomenardii . 

4l Biozona de Globorota lia aragonensis 

FOSlLES CARACTERISTlCOS Globorotalia aragonensis, Hantkenina aragonensi~ 

FOSlLES ACOHPA~ANTES 

Globorotalia broedermanni, G10bige rina higginsi. 

Globigerinatheka barri, Globorotalia lehneri, --

Globigerinatheka kugleri, Globorotalia bullbroo

ki, G. pentacamerata y Globigerina frontosa. 

Esta biozona se determina , en perforaci6n, por la Globorotalia 

aragonensis, en su primera aparición, y está limitada, en su parte supe--

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

Truncorotaloides topilensis, y en su parte inferior, por sedimentos que 

constituyen la biozona de Globorotalia formasa. 

5) Biozona de Gl oborotalia lehneri, Trunoorotaloides topilen- 

sis 

FOSlLES CARACTERISTl COS Globorotalia lehneri, Truncorotaloides topilen--

sis, Orbulinoidcs beckmanni, Globigerinatheka k~ 

gleri, GloborotaLia bullbrooki, G. pentacamerat~ 

Globigerina frontosa. 

FOSlLES ACOMPMlANTES GlObigcrina venezuelana, Catapsydrax dissimilis, 

Globiqerina tripartita, Pseudohastigerina micra, 

Hantkenina alabamensis, Globigerinatheka barri. 

Esta biozona se de t ermina por la primera aparición en sentido 

de l a perforación , de la Globorotalia lehneri o Truncorotaloides topilen-
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sis ; se encuent~a subyaciendo a sedimentos determinados como bio~ona de 

Globor ot alia cerroa~ulensis cocoaensis y suprayaciendo a sedimen t os de-

terminados como biozona de Globorotalia aragonensis. 

6) Bio~ona de Globorotalia ccr roa~ulensis cocoaensis 

FOSlLES CARACTERISTIODS Globorotalia cerroa~ulensis cocoacnsis, G. ~---

rroazulensis cerr oazulensis, Cr ibrdlantkenina - -

i nflata , Hantkenina alabamensis , Globiger inathe-

~ semiinvoluta , Globigerinatheka barrio 

FOSILES ACOMPARANTES Glob i gerina ampliapertura, G. tripartita, ~--

dohastige rina micra, Catapsydrax dissi~ilis , Glo 

bigeri na vene ~uelana. 

Est a biozona se determina por la primera aparición , en sentido 

de la perforación , del fósil nominal, subyaci endo a sed imentos que cons ti 

tuyen la biozona de ClObigecina ampliapectuca y suprayaciendo a sedimen--

tos que determinan la bio~ona de Cloborotalia lehneri y Truncorotaloides 

topi l ensis. 

7) aiozona de Globigerina amp l iapertura 

FOSILES CARACTERISTICOS Globigerina ampliapertura, Pseudohas t igerina mi-

cra . 

FOSlLES ACOMPAr~NTES Globorotal ia opima opima , Globigerina ciperoen--

sis, Globigerina tripartita , Catapsydrax dissi--

milis, G. venezuelana. 

Esta biozona se determina en per fo ración por la Clobigerina --

amp l i aper tura , en su pr imera apar i ción ; está limitada, en Su parte supe - -
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rior , por sedimentos que constituyen la biozonf de Globororalia opima 

opi~. y en Su parte inferior, por sedimentos que constituyen l a biozona 

de Globorotalia cerroazulensis cocoaensis. 

8) alazana de Globor otalia opima opima 

FOSIL CARACTERISTICO Globorotalia opima opima 

FOSILES ACOMPA~A~~S Globigerina tripartita , G. ciperoensis, Catapsy

drax dissimilis, Globorotal ia siakensis y Globi

gerina vene zuelana . 

Esta biozona se deterMina por la primera aparición , en sentido 

de la perforación, del fósil característico , y se encuentra subyaciendo a 

sedimentos que constituyen la biozona de Glebigerina ciperoensis y supra

yaciendo a sedimentos que constituyen la biozona de Globigerina ampliapet 

~ 

9) Biazana de Globigcrina ciperoensis 

FOSIL CARACTERISTlCO Globigerina ciperoensis 

FOSlLES ACOMPAflANTES Globorotalia k ugleri, Globigerina tripar tita, -

Globorotalia siakensis, Globiger ina venezuelana . 

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

rición de Globigerina ciperoensis que en una secuencia vertical normal , -

subyace a sedimentos determinados como bio~na de Catapsydrax dissimilis, 

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

boratalia opima opima . 

10) Blozana de Catapsydrax dissimi l is, C. stainforthi 
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FOSlLES CARACTERISTICOS Catapsydrax dissimilis, C. stainforthi, Globige

~ tripartita . 

FOSlLES ACOMPANANTES Globorotalia fohsí perlpheroronda, Praeorbullna 

glomerosa, Globicerinoides si canus, Globorotalia 

siakensis, Globigerina venezue lana. 

Esta bi ozona se determina por la primera apari ción, en sentido 

de la perforación, ya se a de Catapsydrax dissimilis o C. stain forthi, y -

se encuentra subyac iendo a la zona de Globorotalia fohsi y suprayaciendo 

a la zona de Globigerina ciperoensis. 

11) Biozona de Globorotalia fohSi 

FOSILES CARACTERISTlCOS Globorotalia fohsí robusta, G. fohsí labata, G. 

fchsi fohsi, G. fohsi peripheroronda. 

FOSlLES ACOMPANANTES Globorotalia siakensis, Sphaeroidinellopsis semi 

nulina, S. subdehisccns, Globigerina venezuelana. 

Esta biozona está formada por la asociación de las cuatro sub-

especies de Globor otalia fohsi antes mencionadas, defini~ndose por la pr~ 

mera aparición, en sentido de la perforación, de la Globorotalia fohsi 

robusta seguida, en orden de aparición, de G. fohsi labata, G. ~ fohsi 

y G. fohsi periphcroronda,subespecies con una asociación filética muy ce! 

cana; asimismo está limitada en su parte superior por sedimentos que COn! 

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

sedimentos que constituyen la biozona de Catapsydrax diss imilis, C. stain 

forthi. 

12) Biozona de Globorotalia siakens i s 

FOSIL CARACTERISTICO Globorotalia siakensi s 

.. 



FOSILES ACOMP~ANTES 

• 
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Globigerina nepenthes, Sphaeroidenellopsis subde 

hiscens, S. seminulina, GlObigerina venezuelana. 

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

rieión del fósil nominal y se delimita, en Su parte superior, por sedime~ 

tos que contienen la biozona de Globigerina nepenthes, y en la inferior 

pot sedimentos que constituyen la biozona de Globototalia fohsi. 

13) Biozona de Globigerina ~penthes 

FOSIL CARACTERISTlCO Globigerina nepenthes 

FOSILES AOOMPARANTES Globigerinoides extrernus, Sphaeroidinellopsis -

subdehiscens, S. seminulina, Globigerina venezue 

~, Globorotalia menardii, Globoquadrina alti s 

pira altispira, Orbulina universa, O. suturalis, 

Globigerinoides ruber y G. triloba. 

·Esta biozona se determina por la primera aparición, en sentido 

de la perforación, del fósil nominal, que en una secuencia vertical nor-

mal subyace a sedimentos determinados como biozona de Globigerinoides ~

trernus y sobreyace a sedimentos que constituyen la biozona de Globorota-

lia siakensis. 

14) Biazona de GlObigcrinoides extremus 

FOSIL CARACTERJSTICO 

FOSILES ACOMP~ANTES 

GlObigerinoidcs extremus 

GlOborotalia menardii, Globoquadrina altispira -

altispira, Orbulina universa, O. suturalis, Glo

bigerinoides ruber, G. tri loba, Globorotalia 

acostaensis. 
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Est~ biozon~ se determina por la primera aparición, en senti

do de la perforación, u horizonte de extinción como también se le conoce, 

del fósil característico, y se delimit~ en su parte inferior por sedimen

tos que constituyen la biozon~ de Globigerina nepenthes. 

Como d~to importante, entre l~s formas [ndices Gtiles en la -

cronoestratigr~fra del 'rea, e l Globigerinoides extremus es uno de los f~ 

siles más importantes como marcador zona l, ya que su primera apa rición en 

perforación, es tablece una línea de tiempo correlacionable horizontalmen

te , gracias a su distr ibución en el áre~ y fácil identificación, sin em~

bargo , en técnica s empleadas por Lamh y Beard (1972) para la determina- -

ción biocronológica por efecto de los cambios de temperatura en el Golfo 

de Méxi co , establecen que esta lrne~ de tiempo no es equivalente a la c i

ma del Mioceno Superior (Bolli y Bermúdez , 1965) , Y que la especie se e x

t inguió en el Plioceno. 
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b) Correlación bioestratigráfica . - La correlación es un paso 

esencial en la mayor ía de las investigaciones de índole estratigráfica. 

Por medio de la correlación bioestratigráfica es posible obtener un esque

ma del comportamiento de las diferentes biozonas en un área de estudio . 

La correlación paleontológica se basa en el hecho de que ias 

capas iguales, por su edad , deben tener faunas idénticas, no obstante, e! 

to es cierto sólo en una primera aproximación; existen numerosas circuns

tancias que complican y modifican este principio; hay que tomar en cuenta 

que de ningún modo debe realizarse est e proceso mecánicamente, ya que de 

una buena correlación (expresada en términos ya sean litológicos, cronoló 

gicos o paleontológicos), depende la interpretación de los distintos per

files en un área determinada. 

El método para establecer la correlación bioestratigráfica en 

el presente trabajo, consistió en seguir las unidades faunales, en este -

caso biozonas, de pozo a pozo en un área continua . 

Como se mencionó en un principio, las columnas cronoestratigr! 

ficas empleadas en este trabajo, fueron las de aquellos pozos cuya perfo

ración estaba terminada o de aquellos que durante el desarrollo de este 

trabajo, estaba por terminar; en ocasiones hubo necesidad de corroborar o 

determinar unas cimas que por algún motivo quedaron pendientes; la deter

minación de estas columnas fue obtenida gracias al personal técnico que 

labora en el Laboratorio de Paleontología y Petrografía. Los pozos em

pleados para este propósito son los siguient es, clasificados por la empr~ 

sa Petróleos Mexicanos, como pozos productores, los 13 primeros, y los -

cuatro últimos, como pozos impr oductivos por diversas razones: 
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Bacab-l 

Cantacell-l 

Cantarell-7 

Cantarell-S7 

Cantarell-66 

Cantarell-94 

Chac-l 

Chac-2 

Ek-2 
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I xtoc-l 

Kanaab-1A 

Kutz-l 

Pol- l 

Cantarell -22 7S 

Chilam-l 

Kukulcán-l 

Tunich-l 

Con objeto de apreciar mejor el aumento o disminución tanto lat~ 

ral como vertical de las zonas de foraminíferos planctónicos, se prepara-

ron cuatro secciones de correlación bioestratigráfica distribuidas en el -

área de estudio según lo muestra la figura 2. La unidad de tiempo es equi

valente a la duración de depósito de cada una de las biozonas que se repo~ 

tan en el área. 

Las secciones bioestratigráficas son: 

J-r ' ) De NW a SE entre los pozos Tunich-l, Bacab-l, Ek-2, Chac-l, 

Chac-2, Kukulcán-l y Chilám-1. (Fig. )) 

11-11') De SWa NE entre los pozos Pol-l, Kanaab- 1A, lxtoc-l, Kutz-l y -

Ek;-2. (Fiq . 4). 

IJI-JII') De Swa NE entre los pozos Cantarell-2275 , Cantarell-66, Canta- 

rell-l y Cantarell-S7. (Fiq. 5) 

IV-IV') De wa E entre los pozos Cantarell-94, Cantarell-l, Cantarell-7 

y Chac-lo (Fig. 6) 

LaS Secciones Bioestratigráficas tienen como horizon te de corre

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

Las líneas quebradas trazadas 11 10 largo de las secciones no son 

símbolo geol6qico alguno, únicamente indican algunas discordancias manifes 

tadas por la ausencia de unas biozonas. 

Por motivos de presentación, en las secciones se abreviaron inco 

rrectamente los nombres genéricos de los foraminíferos que se mencionan -

con mayor frecuencia, como sigue : Globorotalia (Gr.) y Globigerina (eg.). 

En los pozos donde la perforación fue suspendida sin antes haber 

detectado el final de la columna Terciari a, se infirieron algunas biozo- -

nas, correlacionándolas con líneas discontinuas de acuerdo a los datos que 

presentan las columnas adjuntas; en este caso se indica la profundidad to

tal perforada (P.T.) . La perforación en el resto de los pozos ha llegado -

a sedimentos más antiguos, algunos hasta el Jurás i co. 

La parte inferior del paleoceno consiste de fragmentos de caliza 

dolomitizada que forman una brecha. Este cuer po litol6qico cubre a las do

lomías cretácicas y es el receptáculo petrolífero primero en descubr irse -

en el Area Marina de Campeche . El intervalo correspondiente a esta brecha, 

actualmente no está bien delimitado en extensión ni espesor, pues la dolo

mitización impide una precisa determinación de la edad de las rocas, sin -

embargo, el intervalo que representa se ha considerado dentro del Tercia-

r io , motivo por el que está incluido en las secciones bioestratigráficas -

de este trabajo, aún sin ser una biozona. 

Tomando en cuenta las variaciones en el comportamiento vertical 

y horizontal de las biozonas, l a pr ofundidad de las columnas terciarias y 

la similitud microfaunrsti ca , el área puede estar dividida en t res zonas -

bioestratigráficas de interés petrolero: 
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La p~ ime~a con pozos locali zados hacia la po~ción NE de la ir-

nea que ma r c a la sección bioestratiqráfi ca 1- 1' (véase el pl ano índice de 

secciones bioestratigráficas, Fig . 2), con columnas terciarias que se pr~ 

fund i zan paulatinamente a medida que se alej an de l a línea de costa, con 

e xcepci6n de l Chac-l y ChaC-2 , pozos con sedimentos de edad Ter ciaria que 

alcanzan las mayores profundiades (3,660 y 3 , 684 m respectivamente); para 

el r esto de l os pozos de esta por c i 6n se r eportan profundl 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 

rota lia siake nsis , son relativamente amplios , mientras que las biozona s -

s ubyacentes mantienen un comportamiento vertical regular. 

La segunda zona bioestratigráfic a está localizada en la parte 

SW del área total y está representada por la sección bioes t ratigráfica 

11- 11'; en esta por ción se obse rva que las columnas bioestratigráficas . 

hasta e l Ter cia rio . a l canzan p rofundidades que van del o rden de l os 3,050 

a 3,803 m, las más p rofundas del áre a total . 

En esta secci6n la biozona de GLobige r inoides extremus al canza 

un espesor máximo de 2,1 00 ro (en el pozo Kutz-l) y mínimo de 1, 055 m (en 

el pozo Kanaab-1A), muy con trastante con las b i ozonas subyacent es a ésta . 

El espesor de esta biozona es el más potente en toda e l Grea. 

El grosor de t odas las biozonas e xcept o la mencionada en el pá

rrafo ante r ior, disminuye paulat inamente a medida que se a pr oximan al po

zo Ku t z-l, el más cercano a l "Complejo Cantarell". Los sedimentos que con 

tienen las biozonas de Globiger ina ciperoensis y las subya cent es mantie-

nen una distribución ve rti cal más o menos regular. 

La tercera zona se encuentra localizada en el centro del área 
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de estudio; incluye a los pozos Cantarell los cuales forman, en gran par- 

te , el complejo del mismo nombre. 

Aquí las columnas bioestratigráficas del Terciario tienen carac 

terísticas que las distinguen del resto de los pozos ; están registradas -

como las menos profundas del área total (1,200 m promedio), hecho impor-

t ante económicamente hablando por la facilidad de e xtraer los hidrocarbu

ros. 

En esta porción la zOna de Globigerinoides e xtremus es ~s aro-

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 área), mientras que al SW, el grosor de la biozona que predomi

na es la de Globigerina nepenthes - Globorotalia siakensis. 

Los flancos de dicho comple jo, mejor representado hacia el E de 

las secciones 111-111' y IV-IV', presentan una serie de discordancias ma

nifestadas por la ausencia de varias biozonas, alteraciones que se asocian 

a fenómenos tectonicos de carácter regional. 

• 
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VI DISCUSION y CONCLUSI ONES 

Después de haber considerado los ranqos estratigráficos de c~ 

da una de las especies que funcionan como marcadores zonales, con el pla~ 

tearniento de Bolli (1966), Y por otro lado , con el de Stainforth, et . a l. 

(1975), es necesario discutir los dos criter ios y compararlo con otro más 

detallado, aSl como analiza r los estratos que representan l a s biozonas y 

sus equivalentes con las unidades de tiempo . Es t o se ilustra e n la figura 

siete como sigue : 

La col umna 1 de este cuadro muestra con sumo detalle la zona

ci6n que SOlli y otros autores han real i zado en el Caribe ; esta zonaci6n 

es una de las más detalladas y precisas que existen actual men t e, por es- 

tar basada finalmente en inves t igaciones que rea liza el Proyect o de Perfo 

raciones del Océano Profundo (DSDPI , l a s cuales consisten en el análisis 

de muestras (en este caso núcl eos), recuperadas en mares con profundida-

des que r ebasan los 1,5DO m, y que han conducido a zonaciones calibradas 

por métodos magnetométricos, l a s más precisas. Algunas de las zonas de es 

ta columna no corresponden estratigraficamente a las denominadas bajo el 

mismo fosil respecto a la columna JI (como en e l caso del Catapsydrax 

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

Globorotalia cerroazulensis cocoaensis , G. aragonensis, G. f ormosa y G. 

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

general un mayor intervalo estratigráfico , por est ar basadas exclusivame~ 

te en las extinciones evol utivas de las especies o primeras apariciones en 

sentido de la perforación. 

En la columna JI se presentan las especies que funcionan como 

marcadores zonales en el área, de acuerdo al c riterio zonal de Stainforth 
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et . !l. (1975), aplicado al trabajo operacional que se realiza en esta in 

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

ser descartada como fosil índice pues, como ha sido mencionado anterior-

mente, su presencia en los estratos del Plioceno , es muy irregular, lo -

cual puede provocar interpretaciones estratigráfi cas erróneas en esta pa~ 

te de la columna . 

Otro especimen que puede conducir a falsas interpretaciones 

es el Globiger inoides extremus, especie que evolutivamente se extinqui6 

en el Pleistoceno, debido a cambios en las condiciones climáticas: en es

te caso es aceptable inclui r este fósil, como marcador zonal en correla-

ciones bioestr atigráficas del área, pero de ninguna manera en correlacio

nes geológicas intercontinentales, pues la extinción de esta especie, ba

jo las condiciones que se acaban de mencionar, se llevó a cabo s610 en el 

Golfo de México. 

Los resultados obt enidos mediante la aplicacion del cr iterio 

que sena la la columna no. 11 son las que se aproximan en mayor grado al -

t rabajo operacional empleado po r Pemex , pues como se observa en el cuadro 

comparativo , las líneas de tiempo son correlacionables con las de la co-

lu.'nna 1 , no así con las de la columna número 111 (comparar las unidades -

de tiempo que se muestran en los e xtremos del cuadro) . 

Un hecho importante para lo que se acaba de mencionar, es que 

todas las zonaciones y su equivalente con las unidades cronológicas, están 

sujetas a constantes cambios; todo depende , principalmente del método fís! 

co "patrón", que se emplee para determina r 1<1 edad relativa del subsuelo 

(la cual va a ser correlacionable en un momento dado, con las unidades 

bioestratigráficas) , y del tipo de muestra con el que se trabaje; para es 
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te último ca so, puesto que en el &rea de trabajo se emplean las muestras 

de canal, y dada Su naturaleza, no es posible corroborar el alcance estra 

tigráfico total de las especies, debido a la contaminación continua e ine 

vitable en este tipo de muestreo; sin embargo, es f actible asignar edad, 

tomando en cuenta la primera aparicion de las especies, e n sentido de la 

perforación. 

De lo anterior se concluye : 

1) Por medio de foramin[fe ros planctónicos índices es posible 

establecer la cronoestratigraf(a del área, de acuerdo a la zonación que 

señala Stainforth, et . ~. (1975) 

2) En general, las unidades bioestratigráficas así como sus fÓS! 

les acompai;antes, consideradas en investigaciones recientes, presentan un 

desplazamiento que rebasa el límite superior de s us al cances estratigráf! 

cos , respecto a los rangos que se consideran para las mismas especies con 

el criterio de BoIU (1966). 

3) Dada la naturaleza de las muestras de canal, aS posible asig

nar e::l~ d <l los estratos , tomando en cuenta únicamente, la primera apari-

c i ón de las especies, en sentido de la perforación. 

4) En las secciones bioestratigráficas la biozona de Globigerinoi 

des extremus tiene aplicación eficiente s610 en el área Marina de Campe-

che (igualmente en todo el Golfo de Mexico), s i empre que en interpretaci~ 

nes cronoestratigráficas sea expresada en terminas paleontológicos. 

5) El área de estudio puede estar dividida en tres porciones 

bioestratigráficas de interés petrolero tomando en cuenta las variaciones 

en el comportamiento de las biozonas , la profundidad de las columnas ter

ciarias y la similitud microfaunísti ca . 
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Para finali~ar, a pesar de los estudios geo16gicos, geofísi-

cos y paleontológicos . no hay hasta la fecha mBtodo directo alguno que -

permi ta predecir con e xactitud en qué sitio existe una acumulaci6n petro

lífera. Todos estos s istemas de exploraci6n, SOn métodos indi r ectos . Al -

aplicarlos s610 se trata de loca lizar sitios cuya estructura presente ca

racterísticas geolOgicas que sean favorables para la acumulac i6n de hidro 

carburos . 

VI) RECOMENDACIONES 

Para detallar los resultados de cualquier estudio bioestrati

gr~fico en las rocas Terc i ar ias de esta ~rea , es recomendable incrementar 

el corte de núcleos así como la eficiente reoolecci6n de las muestras de 

canal . 



A P E N O 1 C E 

SISTEMATICA y DESCRIPCION DE LAS ESPECIES INDICES 

La fuente de referencia para la sistemática de los foraminíferos 

planctónicos es la propuesta por Rob l es (1974 ). Su posic i ón taxonómica es 

la siguiente : 

Phylum 

Subphylum 

Clase 

Subclase 

Orden 

Suborden 

Superfamilia 

Protista Goldf uss, 1821 

Sarcodina Schamarda , 1871 

Reticularea Lankeste r , 1885 

Granuloreticulosia Saedleer, 1934 

foraminiferida Eichwa ld , 1830 

Rotaliina Del age y Hér ouard , 1896 

GlObigerinacea Carpenter . Parker y Jones, 1862 

Familia GlObiger inidae Carpenter , Par ker y Jones , 1862 

Subfamilia Catapsydracinae Bolli Loeblich y Tappan, 1957 

Género Catapsydrax Bolli , Loeblich y Tappan , 1957 

Catapsydrax dissimilis (Cushman y BermÚdez, 1937) 

(ver Lam. l . la-b-c) 

Globigerina dissimi l is CVSHMAN y BERMUDEZ . 1937,p . 25 ,pl.3,fig.4-6 . -CUSHMAN 

y STAINFORTH, 1945,p.68 ,pl. 13 , fig.2.-STAINfORTH, 1948b ,p. 11 9 ,pl . 25,fig.29 - 31 

NAPOLI ILLIATA, 1953 ,p. 78, pI . 2, tig. 2. - BECKMANN, 1953, pI. 39 1 ,pI . 25, tig. 10.

HOFKER,1968 .p.17,pl.7 , fig . 5. 

Globigerina ("DissimiloglObigerina " ) di ss 1milis REISS, 195 7a ,p. 4 . 

Catapsydrax dissimilis (CUSIIMAN y BERHUDEZ) . BOLLI,LOEBLICH y TAPPAN. 1957,p. 

36.pl. 7 , tig . 6-8 . -BLOW, 1959,p.203,pl.12.fig . 88-90 . -S0EDIONO,1969,p.347 . 348, 

p I. 4, tig . 1- 3 . -JENKINS, 1971 ,p . 182- 183 , pI. 2 1 ,tig . 625- 627. 

GlObigerinita dissimilis (CUSHlA.lIN y BERMUDEZ) . 8ERHUOEZ, 1960, p. 1262, 1263 ,pI . 

7 , tig. 4-5. -BLOW Y SAlmER, 1962 ,p. 106- 108 ,pI. 14, tig. A-D. -BLOW, 1969, p. 327- 328. 

Gl obigerina (Globigerinita) dissimilis CUS~~N y BERMUDEZ . MCTAVISH,1966,p . 

1- 36 .pI. 2, fig. 15- 17,27-28.30 . 

Catapsydrax dissimilis dissimilis (Ct;S)L'IlIN y BERMUDEZ) . FUENMAYOR,1969 ,p. 355-

366 . 

Concha subglobular. espira baja , periferia muy redonde ada con po--
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cas cámaras, en ejemplares adultos cuatro en la última vuelta, infladas, sub

globulares; la cara ventral presenta una sóla ámpula umbilical que cubre casi 

todo el ombligo; vista de lado, tiene forma cuadrangular; suturas fuertemente 

deprimidas; pared calcárea perforada, radial en estructura; varias aberturas 

infralaminares (de dos a cuatro) debajo de la ámpula umbilical. Diámetro de 

0.6 l'mI. 

Alcance estratigráfico, Eoceno Medio a Mioceno Inferior. 

Catapsydrax stainforthi 8o11i, Loeblich y Tappan, 1957 

(Ver r..am. 1, 2a-b-c) 

Catapsydrax stainforthi &OLLl, LOESLICH, y TAPPAN,1957,p.37,pl.7,fig.II.-SLOW, 

1959,p.204, pl . 14 ,fig . 9I,93 .-S0EDIQNO,1970,p . 228,pl.5,fi g .2.- POSTUHA, 1971,p. 

238-239. 

Globigerina stainforthi (&OLLI,LOESLICH, y TAPPAN).BANDY, 1964b,p.8,fig.5 (no 

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

thi BOLLI, LOEBLICH, y TAPPAN (sic.) HOFKER,1968,p.4t,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. 1 105- 11 06 ,pI. 35, fig. 7-9. 

Globigerinita stainforthi stainforthi (&OLLI,LOEBLICH, y TAPPAN) .BLOW,1 969 ,p. 

329,383,pl.25,fig.B-l0. 

Concha pequeña , trocospiral; cámaras de subglobulares a ovales, dis 

puestas aproximadamente en dos vueltas , el número de cámaras de la vuelta fi

na l es cuatro , ocasionalmente puede tener cinco; suturas claras, radiales, de 

rectas a curvas, hundidas; pared calcárea, perforada; s uperficie punteada; 

abertura primaria interomargina l, umbilical , cubierta por una ámpula, con 

aberturas accesorias infralaminares pequeñas, que se abren sobre cada sutura 

de la vuelta final. Diámetro de 0 . 25 a 0.45 mm. 

Alcance est ratigráfico: Mioceno Inferior. 

Subfamilia Globigerininae Carpenter, Parker y Jones, 1962. 

Género Globigerina d ' Orbigny , 1826 

Globiqerina ampliapertura 8011i, 1957 

(Ver Lam. 1, 3a-b-c) 

Globigerina apertura CUSHMAN, BRONNlMANN, 1950a, p. 80 

Globigerina ampliapertura BOLLI ,1 957b,p. 108,pl.22,fig.4-7.-BERMUOEZ,I960,p. 
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1155, pI. 3, fig. 8 . -HOFKER, 1968, p. 17 ,pI. 7, fig. 2 . -BLOW, 1969 ,p. 315,349,382, pI. 

12,fig.6,9-10. 

Globigerina ampliapertura ampliapertura BOLLI.BLOW y BANNER, 1962 ,p.83,130-

133 ,pI. 11, fig .1\-0; pI. 17, fig. C, H. -C1\RALP, VELETON, y VIGNE1\UX , 1965 ,p. 3431- -

3434. 

Globiqerina (Globigcrina) ampliapertura BOLLI . J~KINS, 1971. p. 137 ,pI. 15, 

fig.423-425. 

Concha de fo~ trocospiral; . cara espiral casi pl~a o ligerame~ 

te convexa; cara umbilical convexa; periferia ecuatorial lchulada; eje pe

riférico redondeado: pared calcárea perforada; superficie finamente punte~ 

da; cámaras esféricas en el pri mer estadio, algo comprimidas lateralmente 

en la última vuelta; cerca de doce, arregladas en dos y media vueltas; las 

cuatro cámaras de la úLtima vuelta aumentan rápidamente de tamaño, suturas 

en la cara espiral radiales a oblicuas , deprimidas; en la cara umbilical -

deprimidas; ombligo bastante pequeño y profundo ; abertura en arco al to 

bien definido, en posición interomarginal , umbilical. Enrollamiento sin 

mostrar preferencia . Diámetro de 0.6 mm. 

Alcance estratigráfico, Eoceno Superior a Oligoceno Infe rior. 

Globigerina ciperoensis 8011i , 1954 

(Ver Lam. 1. h,·k) 

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,pl. 13,fig . 1 

STAINFORTH, 1948b, p. 118, pI. 25 , fig . 19-21. -8ECKMANN, 1953 ,p. 390, pI. 25, fi9. 5. 

Globigerina ciperoensis BOLLI, 1954 ,p. 1- 3, fi9. 3-4. -HOFKER, 1968 ,p. 14- 16 ,pI. 6 

fi9. 7,h- k.-LIPPS, 1969,p. 1806,fig.4. 

GlObigerina ciperoensis ciperoensis 80LLI. SOLLI , 195 7b ,p. 108, pI. 22, fi9 . 10. 

Globigerina ouachitensis ciperoensis {BOLLl).BLOW Y BANNER,1962,p.90-91, -

Hg. 9, i-iii,pI.9, fig.E-G.-BLOW, 1969,p. 320 ,pl . 1, Hg. 4-6;pl. 17 ,Hg. 7,10-11. 

BERGGREN, Ig69a,p. 111 

Globigerina concinna ciperoensis BOLLI. BANDY,1964b,p.8,12,fiq.5. 

Gl obigerina (Globiqerina) ciperoensis c i peroensis BOLLI . JEN KINS,1971,p. 145 

pI. 14, fig. 411-413. 

Concha trocoide de espira baja a mediana; pared calcárea perfor! 
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da, ornament~da con fin~s espinast la concha está constituida por dos y me 

dia a tres vuelt as. La última vuelta vista por la c ara umbilical, está 

cons t ituida por ci nco cámaras globulares, que aumentan gradualmente y con

servan la misma f orma , además p resentan una reducción de tamaño y cubren 

sólo parcialmente la región umbi l i cal , originando así un ombligo muy am

plio de forma irregular, donde se abren las aberturas de las cámaras preC!, 

dentes . Diámetro alrededor de O.3~ mm. 

Alcance es tratigráf ico : Oligoceno. 

Globigerina nepenthes Toad, 19~7 

(Ver Wm. 1 , 5a-b-c l 

Globigerina nepenthes TODD,1957,p.301,pl. 78 ,fig . 7 .-BLOW,1959,p.178-1 79 ,pl. 

8,fig.44-45.-BLOW, 1969,p.320 ,pl. 14,fig. ~ . -POSTUMA, 197 1,p.266- 267 .-LAMB y -

BEARD , 1972, p. 4 7 ,pl. 4, fig. 1- 8. -AKERS, 1972 ,p. 52,5 4 ,p I. 14, fig . 1 . - POAG , 1912b, 

p. 506,pl . 6, fig. 5- 8 . 

Globigerina druryi nepenthes TODC.BANDY y INGLE,1970,p. 152, pl. 1972,p. 52, 

54, pl. 14, fi g . 1. -POAG, 1972b ,p. 506 ,pl. 6, fig. 5- 8. 

Globigerina druryi nepenthes TODD.aANDY y INGLE, 1970,p. 152,pl. l,f ig.~. 

Testa pequeña enrollada en forma compacta excepto la última c~ 

rat la altura de 1/1 espira va lO ra entre tres cuartos o igual del diámetro de 

la espira . Cámaras confusas , ligeramente infladast cuat ro cámaras constit~ 

yen la última vuelta con una quinta cámara a largada, extendiéndose hacia 

~trás y en ángulo al eje de enrollamiento . Suturas con fus~s , e xcepto las 

últimas que son dent~das. Pared delgada, clacárea, perforada y ornamentada 

por poros gruesos . Abertura grande y semicircular o amplia y ~rqueada en 

el borde umbilica l de la última c ámara, l i mitada por un labio engrosado y 

ligeramente volteado haci a arriba. Diámetro de 0 .4 a 0 . 6 mm. 

Alcance estratigrá fico: Mioceno Hedio a Plioceno Medio. 

Género Globigerinoides Cushman ,1927 

Globigerinoides e xtremus 8o11i y Bcrmúdez , 1965 

(Ver Lam. l . 6a-b-c) 

G1Obigerinoides obliquus extremus BOLLI y BE RMU DEZ , 1965,p. 139,pl . l,fig . 10-

12.-BLOW,1969 , p .324, pl . 21,fig . 2-3. 

Globigerinoidcs obliquus BOLLI. PARKER,1967 ,p. 1 ~~ , pl.20 ,f i9 . ~-6 .-POAG y 
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AKERS, 1967 ,p. 171,pl. 16, Hg . 16- 18. 

Globigerinoidcs obl i guus extrema BOLLI y BERMUDEZ. BE~UDEZ y BOLLI,1969, 

p . 162 ,pl. 7,fig.4-6. 

Globigerinoides extremus BOLLI y BERMUOEZ.LAMB y BEARU ,1972,p.48,pl.32, __ 

fig.I-6. 

Forma de la concha trocospiral alta, periferia axial redondeada, 

periferia ecuator ial claramente lobulada . Par ed calcárea, s uperficie fina

mente perforada. cámara~ de la última vuelta progresivamente más comprimi

das de manera lateral, oblicuas, de diez a doce , colocadas e n dos a tres -

vueltas . Las cuat r o cámaras de la última vuelta aument an rápidamente de t~ 

maño, aunque la última cámar a puede est ar ligeramente reducida en a lgunos 

especrmenes . Suturas un poco oblicuas sobr e el lado espiral y umbilical, -

ombligo más bien estrecho. Abertura primaria un arco claro de altura media 

interomarginal umbilical. Una abertura supl ementaria (o secundaria), sobre 

la últ ima cámara a menudo también visible sobre las cámaras iniciales . oiá 

metro de 0.3 a 0.4 mm. 

Alcance estratigráfico, Mi oceno Superior a Pleistoceno Inferior . 

Fami lia Globor otaliidae Cushman , 1927 

Subfami lia GloborotalHnae Cushman , 1927 

Géner o Globorotalia Cushman , 1927 

Globorotalia aragonensis Nuttall, 1930 

(Ver Lam. n, 7a-b-c ) 

Globorot al i a aragonensis NUTTALL,1930,p.288,pl.24,fig.6- 11.-SUBSOTINA, 1953 

p. 21 5- 216 ,pI. 18, fig. 6-7 . -BOLLl , 195 7a ,p. 75 ,pI. 18, fig. 7-9. -BOLLl 195 7c ,p. 167 

pI. 36, fig . 1. - LUTERBACHER, 1964 ,p. 696-696 , fig. 121-126 . -SUBBOTlNA, 1971 ,p. 274-

275,pI.I8,fig.6-7. 

Gl oborotal ia (Truncorotalia) aragonensis NUTTALL.CUSHMAN y BERMUOEZ , 1949 , 

p.38 ,pl . 7 ,fig . 13- 15. 

Pseudogloborotalia aragonensis (NUTTALL) .BERMUQEZ, 1960,p. 1338- 1340,pl. 16, 

Hg . 5. 

Concha trocospiral muy baja, cara espiral ligeramente convexa o 

casi plana, cara umbilical muy convexa y ligeramente inflada , periferia 

ecuatorial casi c ircular o poco l obulada , periferia axial angulosa con qui 

lla, ornamentada con espi nas pequeñas en ejemplare s bien prese rvados, pa--
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red calcárea, perforada; la superficie de la cara umbilical rugosa o oon -

espinas cort as y gruesas; de 15 a la cámaras infladas y angulosas, dispue~ 

tas en tres vueltas, la última con seis o siete cámaras que aumentan gra-

dualmente de tamaño; suturas de la cara espiral con f recuencia algo levan

tadas y granulosas, en la cara umbi lical , r adiales y poco hundidas : ombli

go abierto, profundo y estrecho ; abertura en arco bajo interomarginal, ex

traumbilical - umbilical con un labio; el tipo de enrollamiento predomin~ 

temente eS" dextrógiro en más de Ul 90' en la parte infer ior de la Zona de 

Globorotalia formasa formasa; en cambi o en la parte superior de l a misma -

Zona se invierte, llegando a ser dominant e e l enrollamiento levógiro , casi 

en un 90\ en la Zona de GlOborotalia aragonensis. Diámetro de .4 a .5 mm. 

Alcance estratigráfico : Eoceno Inferior a Eoceno Medio. 

Globorotalia cerroazulensis cocoaensis Cushman, 192a 

(Ver Lam. JI, aa-b-c) 

Cl oborotalia cocoaensis CUSHMAN,192a,p.7S,pl . lO , fig . 3 

Globorotalia cocoaensis CUSHMAN . BAN DY ,1 949 ,p . 79 ,pl . 12,fig . 1.-SOLLI,19S7c, 

p . 169 , pl. 39,fi g . S-7 . 

Globorotalia (Tur borotal ia) cerro-azulens is (COLE).BLOW y BANNER ,1962, p . -

11a, fig. 12d- e ,pI. 12 , fig .D-F. 

Clobor otalia (Turbor ot alia) cerroazulensis (COLE) . BLOW,1969,p.347,pl .36, -

fig. 3-4. 

Globorotalia cerroazulensis cocoaensis CUSHMAN.TOUMARKINE y BOLLI,1970 ,p. 

144, pI. 1, fig. 2a-33¡pl.2 , fig.6-a , :n. 

Concha de tamaño medio , cara espiral ligeramente convexa en la -

por ción media, superficie de la última vuelta plana , cara umbilical fuert~ 

mente conve xa : ombligo cerrado: periferia angulosa; de cuatro a cinco c~ 

ras en la ú l tima vuelta , aurnentanrlo rápidamente de tamaño de manera que la 

úl tima cámara f orma una gran parte de la concha : cámaras largas y angostas 

en la cara espi r al, globulares e inf ladas en la cara umbilical; sutura s -

curvas, tangenciales y ligeramente deprimidas en la cara espiral , hundidas 

y radiales en la cara umbilical; pared finamente perforada y angulosa; 

abertura interomarginal, extraumbi l ical - umbilical . Diámetro de 0 .6 mm. 

Alcance estratigrá f ico: Eoceno Superior. 
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Globorotalia fohsi ~ Cushman y Ellisor , 1939 

(ver Lam. 11, 9a-b-c) 

Gl Oborotalia fohsi CUSHMAN y ELLISOR, 1939 ,p. 1 2 , pl . 2 , fi9.6.-PAL~R,1941, p . 

291 , pl. 29 , fig. 3.-CUSHMAN y STAINFORTH, 1945,p. 70,pl. 13, fig .13.-RENZ, 1948 ,p. 

137 ,pI . 11, fig. 2. -BERMUDEZ , 1949 , p . 285 ,pI . 22, fig . 18- 20 . 

Gl oborota l la barissanensis (sic) LEROY. LEROY , 1944 , p . 41 , pI. 2 . fig . 43- 45. 

CUS HMAN y STAI NFORTH , 1945,p.70.pl. 13 ,fig. 15. 

GlOborotalia f Ohsi fOhsf CUS HMAN y ELLISOR.BOLLI,1950,p. 88 , p l.1S,fig.4.

BOLLI, 195Th , p . 119 ,pI . 28 , f ig. 9- 10 . -BLOW, 1959 , p . 212 ,pI. 17, fi '1 . 112 . -BOLLI, 

1967 ,p. 508 ,fig . 2 .-BECKMANN ET .IU.., 1969, p . l0l . 

G1Oborotalia (Turborotalia) fohsl ~ CUSHMAN y ELLISOR . BANNER y BLOW, 

19S9,p.22,pl.l,fig.2.-EAMES ET AL ., 1962,p . 161 . 

GIObigerina fOhsi fOhsi CUSHMAN y ELLlSOR (sic) .HOFKER,1 968,p.SO . 

Testa de la trocospi ra discoidal a lenticular; lado umbilical li 

ger~nte más conve xo que el espiral; cinco a siet e cámaras en la úl t i ma -

vuelta. Vista de lado . la pe riferi a forma un ángulo o puede presentar una 

quilla fina o pseudoqu il la . Superficie de la concha densamente perforada. 

Suturas claras , curvas en la superfici e espiral y radiales sobre la super

ficie umbi lical. Abertura angosta interomarginal, umbilical - extraumbili

cal , llegando hasta la periferia, p rovista de un labio bien desarrollado . 

Diámetro de 0 . 5 mm. 

Al cance estratigráfi co' Mioceno Medio. 

Globorotalia fohs i lobata Bermúde z, 1949 

{Ve r Lam. n, 10a-b-c) 

Globorotal i a l obata BERMUDEZ,1949,p.286,pl . 22 . fig . 15-17.-BERMUDEZ,19S0,p. -

342. 

Globorotalia domin icana BERMUDEZ, in THALMANN, 1950 ,p .4 2¡ suppr essed in 

THAIJ.\J\NN, 1951 ,225 . 

Globorotalia fohsi lobata BERHUDEZ . BOLLl , 1950 , p . BB ,pl. 15 , fig . 7- B. - BOLLI , -

1957b , p . 119 ,pl. 2S , fig. 1 3-14. -BLOW, 1959 , p . 213 ,pl. 16, fig. 113 . -8QLLI, 1967 , p .

S08,fig.2. 

Globorotalia (Globorota lia) ~ lobata BERMUOEZ . BANNER '1. BI,ow , 1959 , p .22 

pl. l ,fig . 3. 

Globorot al ia (GlOborotalia) fohsi forma lobata BERMUDEZ. BLQW y BANNER, --
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1966,p.293,fig . -BLOW,1969,p.239-241,362. 

Globorotalia lobata lobat a BERHUDEZ. LIPPS , 1967 , p. 995- 997 . -BERGGREN, 1968 ,p. 

l-n ,tig . 3 . 

Concha calcárea, trocospiral, comprimida , casi igualmente bicon

vexa, más larga que ancha; periferia ecuatoria l lobulada , principalmente -

en las tres o cuatro cámaras finales, las cuales en esta especie tienen un 

des arrollo típico en f orma de cresta de gallo ; perife ria axial provi st a de 

una quil l a bien desarrollada; car ... espiral ligeramente convexa, evoluta, -

con dos vue l tas visibles , la p rimera más enroll ada que la última, cara ven 

tral un poco más convexa que la espiral; seis a ocho cámaras, que aumentan 

rápidamente de tamaño, constituyen la última vuelta; las cámaras en la ca

ra espira l son petaloideas arqueadas; en la c ara ventral son l igeramente -

infladas y triangulares; suturas de la cara espi ral lirobadas y curvas, en 

la cara ventral son hundidas , casi r ectas entre las primeras cámaras y po

co curvas en las últimas; pared gruesa finamente. perforada, observándose -

granulaciones en áreas restringidas; esta ornamentac ión se observa en las 

p rimeras cáma ras de la última vuelta, asr como en la cara espiral, y e n -

ocasiones muy ce rca de la pe ri fe ria o en la espira inicial; abertura inte

romarginal, umbilical - e xt raumbi l ical, provista de un labio bien desarro

llado. Diáme t ro de 0 . 6 a 0.7 mm. 

Alcance estratigráfico, Mioceno Medio 

Globor otalia fohsi ~ripheroronda Bloy y Banner, 1966 

(Ve r 1I , lla-b-c) 

Globor otali a barisanensis LEROY,1939,p.265,pl.l,fig.8-10.-STAlNFORTH,194Bb 

p.120,pl.26,fig.24-26.-WEISS,1955,p.310,pl.3,fig.4-6. 

Globorotalia ~ barisanensis LEROY . BOLLl,1950,p.88,pl.15,fig.5-6 . -BOLLl 

1957b ,p . 119 ,pi. 28 , tig. 8 . - BLO\oI , 1959 ,p. 2 12 ,pi. 17, tiq. 110- 1 11. 

Globorotalia (Tur borotalia ) fohsi bar isanensis (LEROY) .BANNER y BLOW,1 959 , 

p .np .l l ,fig . 1. 

Globorota l i a (Turborotal ia ) peripheroronda BLOW y BANNER,1966,p.294,pl. 1, 

f ig . l ; pl .2,fig.I -3.- BLOW , 1969 , p . 230-233,354. 

Turborota lia pe r ipheroronda BLOW y BANNER . LIPPS, 1967 ,p.996 .-LIPPS , 1969,p.-

1805,fiq.4. 

Globorot alia fOhsi peripheroronda BLOW y BANNER. BOLLI,1 967 ,p . 505-S08 ,fig . 
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2 . -BECKMANN ET AL. , 1969,p. l 01. 

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).SOEDI0NO, 1970,p.217,pl. 1 

fig.1. 

Glo~rotalia (Turborotal ia) mayeri barisanensis LEROY .JENKINS, 1971 ,p . 119 ,

pl l1, fig . 288-293. 

Turborota lia (Turborotalial peripheroronda BLOW Y BANNER. BI ELY Y SALAJ, --

1971 ,p. 76- 89 . 

Concha trocospiral , calcárea, constituida por cerca ~e tres vuel 

tas, con seis cámaras c ada una, que aumentan uniformemente de tamaño; la 

proporción aproximada de la altura de l a s vueltas sucesivas es de 1,4 :6 

(medidas en la cara espiral desde el prOlóculo)¡ superficie de la concha 

perfor ada tanto en la ca ra dorsal como en la ventral, siendo además, lisa 

en esta última; periferia poco lobulada , redondeada, perforada y sin qui-

Ila O pse~doquilla ; cara espiral evoluta , algo convexa ; cara ventral invo

luta y más convexa que la espiral, la relación de convexidad entre ambas 

es de 2; 1; seis cámaras visibles en la última vuelta, en la cara espita l 

ligeramente infladas subcuadrangulares a excepción de la última que es sub 

triangular; las cámaras de la cara ventral son triangulares, poseen un sa

liente umbilical bajo y el área comprendida entre estos salientes y la pe

riferia es plana o cóncava en las primeras cámaras de la última vuelta, y 

plana o a l go convexa en las últimas cámaras , el área de la antepenúltima 

cámara está anormalmente inflada; la cara apertural no está separada de la 

cara ventral en las últimas cámaras por ninguna variación en la textura, -

tampoco e xi ste un cambio abrupto en e l declive; l a cara pertural es conve

xa y no está delimitada visiblemente de la periferia redondeada; las sutu

ras espirales intercamerales son angostas , hundidas y se unen a la sutura 

espiral lobulada formando ángulos rectos; en la parte distal son arqueadas, 

y forman ángulos de cerca de 45· al llegar a la periferia; suturas ventra

les intercamerales estrechas , poco hundidas, curvas o sinuosas , formando -

ángulos casi rectos, tanto al unirse con el ombligo, que e s angosto y muy 

cerrado, como al alcanzar la periferia; la aber t ura es interomargina l, ex

traumbilical, lle9ando hasta el margen ventral de la periferia de la últi

ma y de la penúltima vuelta , provista por un labio fino e n toda su longi--
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tud. Diámetro de 0.3 a 0 . 35 mm. 

Alcance estratigráfico : Mioceno Inferior a !lioceno Medio. 

Globorotalia fohsi robusta Bo11i , 1950 

(Ver Lam. JI, 12a-b-c) 

Globorotalia fohsi robusta BOLLI , 1950 ,p . 89 ,p I. 15, fig . 3. -BOLLI. 19571:> , p . 119. 

pI. 28. fig. 16. -BWW, 1959 ,p. 213,pl. 16, fig. 114.-BOLLJ, 1967 ,p . 508,fig .2. 

Globorotalia (Globorotalia) lobata robusta (BOLLJ).BANNER 'i BLOI-I , 1959 ,p.22 

p1.1,fig . 4 . 

Globorotalia (Globorotalia) fohsi forma robusta BOLLI . BLOW 'i BANNER,1966, 

p. 293, pi. 1 • fig. 9 . -BLOW, 1969 ,p. 239-242, 363 . 

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

Concha calcárea, perforada , trocospiral, constituida por doS 

vueltas vi sibles en la cara espiral, de forma alargada ; periferia ecuat o-

rial lobulada; pe r iferia axial provis ta de una quilla muy definida; cara 

espiral plana a algo convexa. c ara ventral e xageradamente convexa; siete a 

ocho cámaras que a~~entan de tamaño en forma gradual; suturas en la cara 

ventral radiales y ligeramente hundidas , en la cara espiral oblicuas, cur

vas y con frecuencia limbadas; ombligo pequeño; superficie con granulacio

nes en el área próxima a l a abertura; en ocasiones se observan también en 

la quilla y en la cara espiral, en l a parte cercana a la per iferia; abertu 

ra inter omarginal . umbilical - extraumbilical , se extiende hasta la perif~ 

ria y presenta un labio fino. El sentido del enro llamiento dominante es le 

vógiro en un 90\ en los ejemplares estudiados por Bolli . Diámetro de 0 . 6 a 

0 .8 mm. 

Alcance estratigráfico: Hioceno Medio. 

Globorotalia formosa formosa Bolli, 1957 

Globorotalia formosa formosa BOLLI,1957a,p. 76 ,pl. 18,fig.I-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

~nte las pri meras vueltas son ligerament e levantadas; cara umbilical muy 

convexa; pe rife ria ecuator ial poco lobulada, casi circular; eje periférico 
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anguloso con una quilla ornamentada con espinas visibles en ejemplares 

bien conservados ; pared calcárea, perforada; superficie de fina a clarame~ 

te espinosa , especialment e en la cara umbilical; cámaras angulosas, infla

das, de 15 a 18 formando tres vueltas, las seis u ocho cámara s de la ú l ti

ma vue lta aumentan gradualment e de tamaño; suturas en l a cara espiral cur

vas, las de la cara umbilica l radiales , hundidas; ombligo muy ancho, pro-

f undo y abierto ; abertura en un arco bajo , interornargina l , extraumbilical

-umbilical con labio; e nrollamiento dextrógiro en la Zona c. Globorotalia 

forrnosa forrnosa y en una proporción de cerca del 90\ , volviéndose l evóg i ro 

en forma dominante en la Zona de Globorotalia aragonensis en mois de un 64\. 

Diámetro de 0 . 5 a 0.6 mm. 

Alcance estratigráfico . Eoceno Inferior . 

Globorotalia for rnosa graci lis Boll i, 1957 

(Ver IlI , 14a-b-c) 

Globorotalia for~ gradlis BOLLI , 1957a ,p. 75 ,pl.18,fig. 4-6.-Lt1I'ERBACHER, 

1964,p.692-694, fig . 115 ,1 17 . 
• 

Pseudogloborotali a f on oosa BOLLI (sic) var. snd lis (BOLLI). BERMUDEZ , 1960, 

p . 1344 . 

Globorotal ia (Morozovella) gracilis BOLLI.JENKIN$,1971 ,p . 105,pl .9,fig.202-

204. 

Globor otalia gradlis BOLLI . POSTUMA , 1971 ,p. 192- 193. 

Testa trocospiral; c ara espiral ligeramente conve xa; cara umbil~ 

cal muy convexa . Eje periférico agudo con una quilla orn"mentada; las iÍlt~ 

mas cinco o seis cámaras , cónico- angulares que se incrementan rápidamente 

de tamaño. Ombligo redondo, con ornamentación poco visible y de regular t~ 

maño . Sut uras en la cara espi r al curvas y deprilr.idas; en la cara umbilical 

depr imidas y radiales . Abertura, un arco bajo en posición e xtraumbilical, 

generalment e con un labio muy f ino O sin él . Superf icie de la testa , espi

nosa. Diámetro de 0 . 35 a 0 . 50 mm. 

Alcance estratigráfico' Eoceno Inferior. 

Globorotalia lehneri Cushman y Jarvis , 1929 

(Ver Lam. 111, 15a -b-c) 

Globorotalia lehneri CUS HMAN y JARVI$, 1929, p . 17,pl.3 , fig . 16 .-BOLLI ,1 957c , 
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p. 169 , pI. 38 , fi9. 9- ] 3 . -SLOW , ]969 , 363 ,p I. 50 , fig . 1. -POSTUMA , 1971 , p . ]96- 199 . 

Concha trocoide , muy comprimida , l a última vuelta formada por -

se i s o siete cámaras; cara ventral liger amente convexa y umbilicada , oon -

cámaras hien definidas , infladas ; perifer ia provista de una quilla muy fi 

na , festoneada y espinosa; sutura s hien marcadas, hundidas: pared lisa , -

con e xcepción de la quilla y en la proximidad de l ombligo, donde se obser

van espi nas; abertura interomargina l, umbilica l - extraumbilical. Diámetro 

0.4 a 0 .6 r.vn. 

Alcance estratigráfico : Eoceno Medio . 

Globorot a lia opima opima 8011i , 1957 

(Ver Lam . IlI , 16a - b- c) 

Globorotalia opima opima SOLLI, 195 7b,p . 117 ,pI. 28 , fig . 1-2 . - BLOW , 1959 ,p . 92-

95. - PESSAGNO, 1963 ,p. 53 ,pi. 1, fig. 4-6. 

Globorotalia (Turborotalial opima opima BOLLI . SLOW y BANNER , ]962 ,p. 119 . - 

BLOW , 1969,p . 215-219,352-353 ,pl.39 , fig . 2-3 . 

Turhorotalia increbescens (BANDY) . BERMUDEZ , 1960 , p . 1322 , pl . 18 , fig . 3-?4 . 

LIPPS, 1967,p.996. 

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

Globorotal ia (Turborotalia) opima BOLLI.JENKINS, ]97] ,p. lZB ,pl . 13 , fig.354 

357. 

Globorotalia opi"", BOLLI. JENKINS y ORR, 1972 ,p . 1101- 1102, pI. 18 , fig . 10- 12. 

Concha de forma trocospiral muy baja; peri feria ecuatorial lige

ramente lohulada ; periferia a xial redondeada; hay aumento r ápido en el ta 

maño je Las cámaras de La última vuelta ; cara espiral con frecuencia Lige

ramente cóncava ; pared calcárea , perforada , superficie finamente punteada; 

cámaras esféricas, de diez a doce dispuestas aproximadamente en dos y me- 

dia vueltas; las cuatro o cinco cámaras de la última vuelta aumentan rápi 

damente de tamaño; suturas en la cara espiral radiales , hundidas, en la ca 

ra umbilical radiales y deprimidas ; ombligo estrecho y profundo; abertura 

en arco hajo, definido, cOn un ligero borde o l abio , el cual se observa - 

ocasionalmente s iendo su posición interomarginal, umbilical - e xt raumbili 

cal; e l enro l lamiento sin mostrar preferencia . Diámetro de 0 . 6 mm . 

Alcance estrat igráfico : Oligoceno 
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Globorotalia palmerae Cushman y Bermúd.:>z , 1937 

(Ver Lam. ITI, 17a-b-c) 

Globorotal ia palme rae CUSHMAN y DERMUDEZ, 1937,p .26 ,pl . 2 ,f ig.51-53.-BOLLI , 

19 57c ,p. 166 ,p. 38, fig. 2 . 

Concha casi plano-convexa, comprimida: peri!.:>riü con espinas pr~ 

minentes un poco aplanadas, camaras infladas, de sei s a siete en la última 

vuelta, aumentando gradualmente de tamaño en el adulto; la peri feria tiene 

Wla quilla fina no porosa y termina con IIDa espina ligeratr.e!tte inclinada; 

suturas de la cara espiral bien defini das , poco curvas, en la cara ventral 

son radiales, rectas y muy hlIDdidas; pared lisa, en la cara ventral, tosc~ 

mente pe rforada ; abertura interomarginal, umbilical - extraurrbilical con W1 

labio bien definido. Diáme tro de 0 .4 mm . 

Alcance estratigráfico : Eoceno Inferior. 

G1Oborotalia pseudObulloides (Plummer, 1926) 

(Ver Lam. 111, 18a-b-c) 

Globigerina pseudObulloides PLU~~R, 1926,p . 33,pl.8,fig . 9 . 

GlObigerina compressa varo pseudobulloides PLUMMER. SUBBOrINA,1953,p.55-57, 

pl.2 , fig. 7,11- 14 . -SUBBOTINA, 1971 ,p .63-66 ,pl.2, fig. 7 , 11- 14 . 

Globorota l ia pseudobulloides (PLUMMER) . BOLLl, 1957a ,p . ?J,pl . 17, Hg. 19-21 . 

Concha trocospiral muy baja, biconvexa , moderadamente cor.1primi-

da; peri feria ecuator ial lobulada : pe rife r ia axial redondeada : pared calc~ 

rea , perforada : superficie lisa o finamente punteada ; doce a quince cá~~- 

ras algo comprimidas , dispuestas en dos a dos y media vueltas , l as cinco -

cámaras de la última vuelta aumentan rápidamente de tamaño; suturas en la 

cara espiral hundida~ y curvas , un poco menos en las últimas cámaras; las 

de la cara umbilical radiales y deprimidas ; ombligo angosto, abierto, aber 

tura en arco con labio en posición interomarginal, extraumbilical-umbilical. 

Diámetro 0 .4 mm. 

Al cance ~stratigráfico : Paleoceno Inferior a Paleoceno Medio . 

Globorotali ~ pseudomenardii Bollj , 1957 

(Ver Lam. IV, Iga-b-c) 

Globorotalia pseudomenar d ii BOLLI , 1957a ,p . 77 , pl . 20 ,fig . 14-17,-LOEBLICH y -

TAPPAN, 195 7a ,p. 193, pl . 47, fig. 4; pl. 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 quilla definida; pared calcárea, perforada; 

superficie lisa; cerca de quince cámaras muy comprimidas dispuestas en 

tres vueltas, las cinco cámaras de la última vuelta aumentan rápidamente -

de tamaño; suturas de la cara espiral muy curvas, hundidas, especialmente 

entre las últimas cámaras de los ejemplares grandes, las suturas en la ca

ra umbilica l, radiales y hundidas; ombligo poco profundo y abierto; abertu 

ra en arco bajo con un labio, interomar ginal, umbilical-extraumbilical. __ 

Diámetro t'!picamente de 0.35 mm; en especfmenes grandes hasta de 0.7 /mi. 

Alcance estratigráfico, Paleoceno Superior . 

GlOborotalia siakensis r.eRoy, 1939 

(Ver Lam. IV, 20a-b-C) 

GlOborota lia siakensis LEROY,1939,p.39-40,pl.3,fig.30-31.-POSTUMA,197I,p .-

359-360. 

Globorotalia mayeri CUSHMAN y ELLISOR,1939,p.II,p1.2,fig.4 . -BERMUDeZ,1949, 

p.286,pl.22,fig.24-26.-BOLLI,1957b,p. 118,pl . 28,fig .4.-BLOW,1 959 , 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 ,pI. 3, fig. 7-9. 

Globigerina mayeri (CUSHMAN y ELLISOR) .DROOGER,1956,p. 183-192 .-HOFKER, 1968 

p.50,pl.25,fig . l. 

Turborotalia mayeri (CUSHMAN y ELLlSOR).BERMUDEZ,1960,p.1325,pl.18,fig. 7.

LIPPS, 1964 ,p. 124- .125 ,pI. 3, fig. 4-5. 

GlOborotalia (Turborotalia) siakensis LEROY.BERGGREN,1963,p.47\.-BLOW,1969 

p. 351, 356, pI. 10fig . 7-9; pI. 34, fig. 4-5. _ BRONNlMANN Y RESIG, 1971 , p. 1 31 5-1317, 

pI. 34, fig . 1-2 ,41pL 35, fig. 1-8 . 

GlOborotalia (Turborota lia) mayeri mayeri CUSHMAN y ELLISOR.JENKINS, 1971, 

p . 119- 126,pl.l1,fig . 197-302 . 

Turborotalia (Turborotalia) mayeri (CUSHMAN y ELLISOR) . BIELY y SALAJ,1911, 

p.16,83,88 . 

Concha desigualmente biconvexa, cara dorsal ligeramente convexa 

cas i plana; cara ventral muy convexa y umbilicada; periferia ampliamente -
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redondeada; cámaras de forma igual, bien definidas, muy infladas, que au

mentan rápidamente en tamaño, cerca de séis en la última vuelta; suturas 

definidas, un poco hundidas, algo limbadas en la cara dorsal, en la ven-

tral mucho más 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. Diámetro de 

D.6 mm. 

Alcance estratigráfico : . Oligoceno Superior a Mioceno Medio. 

Gl oborotalia trinidadensis 801li, 1957 

(Ver Lam . IV, 21a-b-c) 

Globorotalia trinidadensis BOLLI, 19 5 7a,p. 73 ,pI. 16, fig. 19-23. -LUTERBACHER, 

1964,p.651-652,fig .26-29 . 

Concha trocospiral muy baja, inflada; periferia ecuatorial lob~ 

lada, pe r iferia axial redondeada; pared calcáre a, perforada; superficie -

de las primer as cámaras rugosa, en las restantes lisa; de 14 a 18 cámaras 

de forma globular, dispuestas en dos a dos y media vueltas; las cinco a -

siete cámaras de la última vuelta aumentan gradualmente en tamaño; 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. Diámetro de 

0 .4 mm . 

Alcance estratigráfico : Paleoceno 

Globorotalia velascoensis (Cushman, 1925) 

(Ver Lam. IV, 22a-b-c) 

Pul vinul ina ve lascoensis CUSHMAN , 1925c ,p. 19 ,pI. 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 c6ncava; cara umbilical 

muy convexa, con ápices umbilicales muy prominentes; concha formada por 

12 a 17 cámaras, la última vuelta de cinco a ocho, las cuales aumentan en 

tamaño a medida que se añaden; la última cámara es con frecuencia, más p~ 
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queña que la anterior, especialmente en ejemplares que poseen más de seis 

cámaras en la última vuelta; periferia ecuatorial redondeada, periferia -

axial angulosa, con una quilla bien des arrollada, 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 gr~ 

nulaciones, en la cara umbilical las suturas septales son radiales y depr~ 

midas. 

En ejemplares muy ornamentados, las suturas de las primeras vue! 

tas no se pueden observar; abertura en arco bajo umbilical-extra umbilical, 

provista de un labio bien desarrollado, el que permanece t ambién en las -

cámaras anteriores, rodeando al ombligo, que es grande y bien desarrolla-

do, con un reborde muy definido; ápices umbilicales agudos, con haces de 

espinas gruesas que pueden fus iona rse formando cojinetes en las primeras 

cámaras. Diámetro de 0.5 mm. 

Alcance estratigráfico: Paleoceno Inferior. 

Subhmilia Truncorotalidinae Loeblich y Tappan, 1961 

Género Truncorotaloides Bronnimann y Bermúdez, 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,pl.39,fig.13-16 . 

BLOW, 1969 ,p. 373, pi. 5 1, fig. 1-3. 

Testa trocospiral con enrollamiento inicial muy compacto. La ú! 

tima vuelta la componen cuatro cámaras que se incrementan rápidamente de 

tamaño y que forman ángulos rectos, una con otra, a medida que se añaden. 

Forma de las cámaras jóvenes sumamente distintiva, como si se aplanaran -

radialmente contra la testa, proyectándose en todas direcciones para for

mar un borde subcircular qu~tiende a acentuarse más por la presencia de -

espinas y fústulas. El perfil presenta varios ángulos y tiene forma irre

gular. Suturas de la última vuelta deprimidas , oblicuas en el lado espi- 

ral, radiales en el l ado umbilical. Ombligo profundo y estrecho. Abertu-

r a, un arco bien formado, umbilical-extraumbilical. Las aberturas secund~ 

rias que se presentan, se encuentran entre las cámaras más jóvenes (aun-

que generalmente sólo son visibles en ejemplares bien preservados), Pared 
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finamente perforada , espinosa, especial ment e en la periferia de cada cima 

g 

Alcunce estr~tigráfico: Eoceno Medio. 

a.- Vista mbilical 

b.- Vista lateral 

c.- Vista espir~l 
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