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RESUMEN

Los cocolitofb6ridos, los nanolitos afines y los discoasté-

ridos, forman un componente importante del nanoplancton calcéreo
gue se encuentra en gran abundancia en las rocas sedimentarias,
principalmente en aquellas pertenecientes al Terciario.

El estudio de muestras con nanofdsiles pertenecientes a

un afloramiento de la Formacidn Horcones, de la Cenobahia de

Tampico, Veracruz; ha sido con el fin de conocer la morfologia
de éstos, su posicidén sistemética y su rango bioestratigréfico,
asimismo, para iniciar el estudio del nanoplancton calcdreo de
México.

En este trabajo se empled un método. de decantacidn muy
sencillo y eficiente, para separar nanofbsiles del sedimento. Y
introduce un nuevo método para preparar léminas para ser obser-
vadas en el Microscopio Electrbnico de Barrido dgue es complemen
tario al que se utiliza para preparar laminas para el Microsco-
pio Petrogréafico.

La presencia de nanofbsiles caracteristicos del Eoceno
superior y del Oligoceno Inferior en la formacib6n estudiada in-
dican que este afloramiento pucde representar la base de la FFox
macibn Horcones, o la parte superior de la Formacibn Chapapotc
(Eoceno Super;pr).

En este estudio se pudo verificar la gran diversidad de

P
las especics, su distribucibn estratigriifica y su amplia distri

—



bucibn geogré&fica.
Se encontraron diversas especies nuevas pertenecientes
a los géneros Calcidiscus, Coccolithus, Discoasten, Endicsonda,

Helicodphaeha, Pontosphaera, Prinsius, Reticulofenestra y Towedius.




I. INTRODUCCION

El nanoplancton calclreo, nombre aplicado comfinmente a los

cocolitos, discoastéridos,

nanolitos y formas relacionadas, incluye

muchos taxa, los cuales pertenecen en su mayorfa a las algas marinas
unicelulares Divisién Chrysophyta; otras formas, especialmente aque
llas ya extintas no comparables con representantes recientes, sola-

mente pueden estar clasificadas en los Protistas segGn Martini

(L971).

Su amplia dispersién, un resultado de su forma plancténica;
su tamafio tan pequefio (de 1 a 20 micras); el hecho de que muchas es-
pecies se encuentren en abundancia y a su gran diversificacién es-
tructural, observada en el proceso evolutivo, relativamente rapido
en muchos de los grupos, hacen que estas formas resulten excelentes
herramientas en la subdivisién de estratos marinos entre grupos de

zonas bioestratigraficas. Siempre y cuando no hayan sido redeposita-

dos y se encuentren en suficiente nfimero. (Cohen, C.L.D. 1965).

E1l hecho de que se encuentrenen muchas rocas en mayor abundan
cia que los foraminiferos, permite que pequeflas cantidades de mate-
rial sean suficientes para trabajar con éstos, adem&s de que aplican
do las técnicas apropiadas resultan m&s f8ciles de extraer y encontrar:
lo que permite la determinacién répida de edades. Lo cual es de gran

utilidad y especialmente faAcil de manipular en pozos profundos en
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donde las muestras de los costados de las paredes pueden ser toma-

das a cualquier profundidad. (Cohen, C.L.D. 1965).

A pesar de que el nanoplancton calcareo se conoce desde ha-

ce més de un siglo, el estudio intenso con fines biocestratigrificos

se ha llevado a cabo en los Gltimos treinta afios.

Aungue los cocolitos han sido encontrados en varios sedimen-

tos del Paleozoico (Deflandre, G. 19%2: Noél, D. 1961), los depdsitos

mas antiguos de ser datados son del Juré&sico Inferior marino (Lifsi-
co). Las presencias sefialadas de estos organismos en el Pre-Cambri-

co, el Devdnico y el Pennsilvanico no han sido bien confirmadas.

Las miles de muestras del Cretdcico al Reciente de diferen-
tes partes del mundo han indicado su amplia distribucibdn geogré&fica
(Lo cual prueba la afinidad en cuanto a la composicibén de agregados
de nanoplancton en depdsitos tan distantes) y sus rangos restrictos

en cl tiempo para muchas especics de estos microfésiles planctdni-

cos. (Bramlette, M.N. 1960).

Existe un limite en el grado de refinamicnto estratigrafico,

\
el cual sb6lo puede alcanzarse mediante el an&lisis total de mucstras

b

y de una comparacidn directa en zonas ampliamente separadas de los

océanos. Aparte, la carencia obvia de secucncias sedimentarias comple-

tas; una consccuencia de los métodos de mucstreo empleados, dcehen
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también considerarse la influencia de los factores ambientales y
los procesos diagenéticos. (Ramsay, A.T.S. 1971).

Una posibilidad para eliminar algunos de estos factores, es
investigar a los foraminiferos plancténicos y al nanoplancton calci
reo simultineamente. Esta aproximacién es ﬁarticularmente adecuada
para el anilisis estratigrifico de muestras ampliamente dispersas
de sedimentos calc&reos y calclreo silficeos. Aparte de permitir un
refinamiento estratigrafico de alto grado, en donde la distribucibn de
las especies de ambos grupos pueden utilizarse en conjuncién, la ma
yor tolerancia del nanoplancton calc&reo a la solucién de carbonato
de calcio y probablemente al clima, facilita la correlacién entre
muestras de un rango de latitud m&s amplio, as{ como de la profundi-

dad, en donde s6lo puede establecerse con los foraminiferos. (Ramsay,

A.’l‘uS. 1971).

La ausencia de secciones continuas es una desventaja para el
anflisis bioest;atigréfico detallado, particularmente cuando mls -
grande es el &rea en donde se quiere llevar a cabo el estudio. Aungque
¢s imposible describir en limites absolutos las zonas bioestratigré-
ficas reconocidas, la presencia de flora y fauna idéntica on locali
dades ampliamente separadas es suficiente prueba de su exintencia.

(Ramsay, A.T.S. 1971).

En los (ltimos diez attos se han intensificado los estudios
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de sedimentos en las profundidades marinas, principalmente con el
Proyecto de Perforacién del Océano Profundo

(Deep Sea Drilling -

Project), lo que ha generado una gran cantidad de datos sobre nano-

fésiles, incrementando la utilidad de éstos.

Asimismo se ha reconocido la importancia del nanoplancton

calclreo como un componente mayor del sedimento peligico.

Sin embargo, este grupo de microfbsiles tiene varias desven-

tajas debido a su tamafior tan pequefio y a su abundancia; esto es, que

se desplazan con facilidad, contaminando otros estratos, dando como

consecuencia la redepositacibn con frecuencia en estratos mas jbve-

nes, asi como el transporte hacia grandes distancias por rios y co-

rrientes marinas, lo que puede implicar una redistribucidn de estos

mismos.

Por otra parte, dado su tamafio, es necesario el uso de téc-
nicas adecuadas para la observacién de muestras en microscopios 1lo
suficientemente potentes, debido a que del an&lisis al microscopio,
se basa en parte su posicidn sistemftica. Los nanofdsiles- presentan
una morfologia muy particular que dificilmente se distingué con un
microscopio 6ptico com@n, ya que estén constituidos en su microcu-
tructura por cristales de calcita que reaccionan con luz polarizada.
Lo quec hace necesario para su observacién el uso del microscopio pe-
trogrifico. Asi como del uso complementario del Microscopio Elcctrd
nico de Transmisién y del Microscopio Electrdnico de Barrido para
lograr definir la estructura de su morfologfa externa.

}

i




I.l Antecedentes Histbricos

Los primeros estudios sobre nanoplancton calclreo se inicia
ron por ¢l investigador alem&n C.G. Ehrenberg (1836) cuando observd

qgue en la Creta de Rigen existian unos pequefios cuerpos ovalados que

describid como "cristaloides" de origen inorgénico.

Posteriormente, en su obra mé&s importante intitulada

“"Mikrogeologie" (1854) describe una gran cantidad de cocolitos -

"morpholites" y de discoastéridos "Kalkerdige Crystalldrusen" o
"Scheilbensternchen", como discos de cristal calcireo o cuerpos en -

forma de estrella, provenientes de margas y cretas de diversos luga

res: Italia, TGnez, Grecia, etc. Dudando de su naturaleza orgénica,

los coloca dentro de su grupo heteroclito de los Actiniscus, conser-

vando sin embargo la primera denominacidén para cilertos de ellos que

tienen claramente la figura de Discoaster.

En 1858, T. 1. Huxley (en J. Dayman) da ¢l nombre -de cocoli-

tos a unas placas pequefias encontradas cn los scdimentos dfagadow en
el Atlantico norte, en misiones para la instalacién del primer cable
telegrafico transatlantico.

G. C. Wallich (1860) observa unos cocolitos unidos por los
bordes sobre la superficie de esferas pequeiias y sugicre que

se¢ tra

ta de formas larvarias de foraminfferos (Globigerinidae).

En tanto que I, C. Sorby (18061) cncucntra pequefios cucrpos
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calcéreos "cristaloides" en la Creta de Inglaterra ("English Chal!

al sureste de Dover, y los observa esta vez dispuestos sobre pu

fias esferas, manifest&ndose por la idea de que los cocolitos de la Cre
ta no son de naturaleza inorg&nica. G. C. Wallich en 1861 propone

el nombre de cocosferas al agrupamiento de cocolitos en pequefias es
feras. Asimismo comunica el descubrimiento de cocosferas vivas en a-

guas tropicales del Océano Atlantico y del Océano Indico (l865) y

establece que éstas representan testas de organismos libres y flo-

tantes (1877).

Otros investigadores, John Murray y A. F. Renard (1891) re-

gistraron una amplia variedad de microfauna y microflora, incluyendo
nanoplancton; en la publicacién de su informe sobre losgs sedimentos

en las profundidades marinas colectadas durante la famosa expedicién
del H.M.S. Challenger (en el primer intento de conocer la diversidad

de flora y fauna en los océanos, obra que consta de treinta y cinco

volGmenes). En este trabajo sefialan que las rabdosferas (cocolitos en

forma de huso) eran particulares de aguas tropicales, raras cn tempe
raturas menores a 18.5°C y en latitudes altas, mientras que las co-

cogferas se encontraban a temperaturas superficiales del agua de 7.5°C

Asimismo los autores Jukes-Browne, A. J. y J. B. Harrison (1892) des

criben por su parte a algunos discoastéridos, representados como

‘tuerpos estelares" calclreos de una formacidédn oceénica de Barbados.
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A fines del siglo pasado, se encontré la importancia del nang
pPlancton calcireo como eslabdn primario en la cadena alimenticia ma-
rina.

Los primeros estudios sobre biologifa del nanoplancton vivo da
tan de principios de siglo y fueron realizados por el cientifico ale
mé&n Hans Lohmann (1902). Quien logra realizar un trabajo muy notable,
principalmente del Mar Mediterréneo, en el que incluye la naturaleza
y el origen de los cocolitos y de sus cocosferas, asi como la siste-
mitica. Adoptando una nomenclatura zoolbgica los colocd en una sola
familia, los Coccolithophoridaec.

Es hasta el afio de 1927 cuando otro investigador, Tan Sin
Hok, estudiando el terciario superior de Indonesia, crea la familia
de los Discoasteridae para las formas estelares y lleva a cabo el -
primer trabajo de sistemftica de estos nanofbsiles, describiendo bre
vemente con figuras varias especies y variedades. En la misma é&poca
se comienzan los estudios sobre tales microfdsiles: Sujkowski (1930)
describe algunas formas cnéontradas en Polonia.

Josef Schiller (1930) presenta un recuento completo de todas
las especies conocidas de cocolitoféridos extintos, asf como un tra
bajo en donde incluye la sistemftica. Es por cllo que su obra persig
te como una referencia importante hasta el presente.

Sin cmbargo, son dos investigadores (E. Kamptner, en Austria -

Y Go beflandre, en Francia) quienes dan el mayor impulsco a losn entu-~
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dios de Nanopaleontologfa. Kamptner (1928) realiza anflisis descrip

tivos y de sistemitica tanto de formas recientes como fésiles. .G.

Deflandre (1934) emprende el mismo camino gue su colega Kamptner.

Pero ademis, junto con Ch. Fert (1952, 1954), introduce el uso del

Microscopio Electrdnico de Transmisidn aportando nuevas técnicas pa
ra la elaboracibén de microfotograflas, de gran utilidad en el estu-

dio del Nanoplancton Calcireo.

Durante el periodo posterior a 1930, el centro de investiga

cibn sobre cocolitoféridos vivos se cambibé de Europa Central a No-
ruega, en donde T. Braarud y sus colegas se¢ interesan principalmen-

te a lo referente a ciclo de vida y fisiologia de los cocolitofbri-

dos.

Otros estudios en el mismo campo son desarrollados por Mary

Parke en Plymouth, Inglaterra, durante esta misma época.

La utilizacidén del nanoplancton calcireo como indicador bio-
estratigrafico empieza con los estudios llevados a cabo por M. N,
Bramlette y sus colaboradores (Bramlette, M. No. Y W. R, Riedcl 19%54;

Bramlette, M. N, y Fo Ro Sullivan, 1961; Bramlette, M. N. y E. Marti

ni 1964; Martini, E. y Bramlette, M. N. 1963). Los primeros traba-

jos, sefialan la difcrencia de los nanof6siles en formaciones del Me
' —

sozoico y del Terciario. Asimismo sugieren su utilidad, particulax

mente la de los discoastéridos, en la.corrclaci6tn mundial de sedimen
tosg peligicos. A partir de estos trabajos ha

.

surgido nuevos inves-

B
. t

5

—
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tigadores alrededor del mundo. Entro ellos muchos cspecialistas que

han ampliado los conocimientos generales sobre tendencias evolutivas:

composicifn orgénica y biologfa, ast como nuevas aplicaciones de es-

- tos nanofésiles en estudios Paleoclimbticos y Paleoecolégicos. Sin

embargo, los avances més notables en lo que se reficre a biocestratigra-

fia con nanofésiles se ha llevado a cabo con el Proyecto de Perfora-

cibén del Océano Profundo ‘(Deep Sea Drilling Project).

Ty




I.2 Estudios sobre ﬁanoplancton CalcAreo de México

Los estudios de nanoplancton calcareo de México han sido muy

escasos hasta la fecha, éstos comprenden en su mayoria muestras pro

cesadas en otros paises, de algunas formaciones del Terciario y del

Jurésico Superior.

En algunos trabajos sobre correlacién estratigréfica con na-

noplancton calcaireo, sus autores (Bramlette, M. N. vy Riedel 1954;

H. Stradner 1959; Hay W. W.

y H. P. Molher 1967; W. W. Hay, H. p.

Molher et al 1967; Bukry, D. y M. N. Bramlette,

1969) mencionan
brevemente la presencia de cocolitofbdridos y discoastéridos pertene

cientes a la Pizarra Velasco de la Cenobahia de Tampico.

Uno de los trabajos m&s completos sobre discoastéridos de Mé-
xico fue llevado a cabo por los investigadores austriacos H. Stradner
y A. Papp (196l) en su obra intitulada "lLos discoastéridos del Tercia

rio de Austria y su estratigrafia, con referencia a los discoastéri-

dos de México, Rumania e Italia'". ILos autores analizan unas muestras
’

colectadas por el Dr. H. Hilpper, pertenecientes a las formaciones si
guientes: Aragén (Eoceno Medio), Guayabal (Eoceno Medio), Chapotepec

(Chapapote, Eoceno Superior), Palma Real (Oligoceno), Alaz&n (Oligo-

ceno), Coatzintla (Mioceno Inferior-Oligoceno Superior). Este estu-

dio comprende la sistemAtica de estos nanofbsiles, su relacién mutua
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sus caracteristicas generales y las asociaciones que existen entre
éstos, en cuanto a la manera en gque aparecen y se extinguen sobre
la estratigrafia. Los autores describen 73 especies de discoastéri-
dos, algunos nuevos, en mas de 500 dibujos y en algunas microfotogra
fias.

En México, ha sido principalmente el Dr., Mario Trejo quien ha
aportado los primeros conocimientos de estos nanofdsiles. Investiga
dor infatigable del nanoplancton calcéreo, describié un nuevo cocoll

toférido del Jurdsico Superior de México, denominandolo Conusphaera

mexicana (1969).

Un estudilo mé&s reciente sobre la estratigrafia de la regién
Tampico-Misantla ha sido elaborado por J. Butterlin, K. Perch-Nielsen,

I. Premoli Silva y M. Toumarkine (i977). En &ste, los auntores anali-

zan unas muestras colectadas por H. M. Bolli y presentan varias lis-
tas en las que incluyen macrofésiles, microfdgiles y nanoplanclon cal
cireo de las formaciones Velasco, Aragdn, Guayabal, Chapapote, Tanto
yuca, Palma Real (Superior ¢ Inferior), Alazén, Mesén, Coatzintla,

Escolin y Tuxpan; y asimismo otras en donde sblo se hace mencibn de

macrofdsiles y microfésiles: Chicontepec, Cerro Viejo, lorcones y

Huasteca.
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II. GENERALIDADEé SOBRE COCOLITOFORIDOS

II.1 Descripcidn del Organismo

Los cocolitos son cuerpos circulares o elipticos constitui-

dos por dos discos desiguales conectados por un tubo. Son producidos

!
por los cocolitoféridos, que son un grupo de algas unicelulares (cla

se Coccolithophyceae), el cual esté incluido dentro de la divisién

Chrysophyta.

los cocolitos forman parte de la cubierta externa de una cé-

.

lula "progenitora", diversosde éstos se entrelazan alrededor de la

misma formando un "cascarén" o "exoesqueleto" denominado cocosfera.
Los cocolitoféridos tienen un rango de tamafio de aproximada-
mente 5 a mis de 100 pm  en dimensiones méximas. La mayoria son esfl
ricos u ovoides y sus di&metros son menores a 25 pm. Las especics
mis largas son células fusiformes, las cuales parecen estar mayormen
.

te representadas en algunos organismos modernos (Calciosolenia: -~

Gartner, S., 1980).

A pesar de su tamaflo tan pequefio, los cocolitos como la mayor

parte de los nanofbsiles calcéreos, presentan una gran varicdad de
formas; y en gencral todos tienen una simetria regular que pucde ser
mayormente radial, o una simetria radial modificada. Ademés, estin

construidos con una disposicidén gcométrica ordenada de sus partes.

-

Los agregados de nanofésiles estén casi todos construidos
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primordialmente por cocolitos; éstos pueden contener algunas formas
diferentes relacionadas, tales como los discoastéridos y los esfeng

litos a lo largo de la mayor parte del Cenozoico, los rabdolitos,

pentalitos y discolitos en el Mesozoico y Cenozoico (Gartner, S

1980).

*’

Aunque los cocolitoféridos generalmente se han visto como fla
gelados, la mayor parte de sus células carecen de flagelo, al menos
en el estado de su ciclo de vida en el cual se encuentran con mayor
frecuencia, Cuando los flagelos esta&n presentes se encuentran en pa

res, y pueden ser iguales o desiguales en longitud. En algunos coco-

litof6ridos (i.e. Coccolithus pelagicus) se conoce un estado con fla
gelo y otro sin flagelo; la forma con flagelo se le conoce como G-
tado mévil, y aquélla sin flagelo como el estado inmévil. Los dos eg
tados producen cocolitos de nmorfologia enteramente difercnte:

-En el estado mévil producen holococolitos o sea nanolitos cong-
truidos enteramente de un tipo y tamafio de elemento, tales como rom
bos de calcita o prismas de calcita usualmente menores a O.llym en
dimensién m&xima (raramente preservados).

-En el estado inmbévil producen heterococolitos o sea nanolitos -
construidos por elementos de diferentes formas y tamafios. La mayoria

de los cocolitos en los sedimentos perteneceﬁ a este grupo. (Parke,M.

i

e 1. Adams, 1960; Hag, B. U. y A. Boersma,

1979; Gartner,S.,1980),
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Ademés de los flagelos, algunas células de cocolitofbridos
pueden también estar provistas de un tercer apéndice, el haptonema,

por lo que algunas veces se les distingue como miembros de las algig

unicelulares clase Haptophyceae (Hag, B. U. y A. Boersma, 1979).

Sin embargo, la formacién del cocolito no esti asociada con

las células que poseen un haptonema, pero parece estar confinado al

estado inmb6vil o al estado mévil sin haptonema (Parke, M., 1971:

Klaveness, D., 1973; Gartner, S., 1980).

Debido a que estos organismos presentan una naturaleza tan
diversa y a las afinidades desconocidas de los grupos morfolbgicos,
varias veces se ha dudado en colocarlos entre los vegetales o ¢ntre
los animales. Como la célula est4 provista de clorofila generalmente,
esto incita a los boté&nicos a considerarlos como algas primitivas; en
tanto que los zo6logos losrelacionan al reino animal por el hecho
que éstos poseen dos flagelos locomotores en ciertos estados de su
vida y a que algunas especies viven a profundidades tales que debe
admitirse la posibilidad de vida heterotr&fica. Parke Y Adams (1960)
han observado la ingestién y la asimilacién de particulas ajenas (fa
gotropia) entre los cocolitoféridos tipicos, y los incluyen como un
grupo dentro de los Protistas (por ello utilizan la nomenclatura 200~

l6gica). Asimismo, descubrieron en cultivos de Crystallolithus

hyalinus que la célula se reproduce por £isién Yy observaron que las
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dos células hijas después de formarse permanecen dentro de una capa

hialina externa antes de emerger como células desnudas, formando
eventualmente sus propios cristalolitos. (Otros estudios: Braarxud, T.,

1960 y 1961; paasche, E., 1968).

Por su dualidad entre planta y animal se ha desarrollado como
consecuencia una sistemitica doble. Sin embargo, la mayoria de los na-
nopaleontbélogos acepta o favorece el origen vegetal, y esencialmente

por consenso se utiliza el cbdigo de Nomenclatura Boté&nica para la

descripcidén de los Taxa. (Hag, B. U. y A. Boersma, 1979).




I1.2 Produccién de cocolitos

A pesar de la importancia de los cocolitofédridos como uno de
los mayoras constituyentes del fitoplancton marino y de su valor co-

mo productor primario en la cadena alimenticia, los estudios de culti

vos de &stos son raros, debido a los medios tan restrictos del labo-

ratorio. Sin embargo, dos de las pocas especies qgue han podido conser

varse con magnificos resultados son: Emiliana huxleyi (Lohmann) lay

and Mohler

.

Yy Coccolithus pelagicus. Estas son dos especies hemipcl§
gicas que se encuentran ampliamente distribuidas en latitudes altas,

tropicales, y subtropicales; y ademés se han observado ecofenotipos

de aguas frias y célidas.

Es importante mencionar que a ninguna de estas dos especies

ge le conoce una fase bentdnica ya que Paasche (1968) sefiala que la

scleccibén de especies que han sido cultivadas y estudiadas probable-

mente no sea representativa debildo a que los cocolitofdridos que son

mbés fAcilmente cultivables son aquéllos que viven en aguas costeras,

Y por lo tanto, a varias de estas especies se les conoce un cstado

benténico en su ciclo de vida, mismo que quiz& no existié en el trang

curso de vida de las especies occinicas.

La formacién de cocolitos ha sido observada en ambas especies

por Wilbur y Watabe (1963) y por Manton y Leedale (1969). La célula

de estos organismos estd delimitada por dos membranas_ que envuclven
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el protoplasma, que contienen un nficleo prominente; dos cloroplasto;
cuatro mitocondrias; el dictiosoma o aparato de Golgi, y un cuerpo
vacuolar llamado "cuerpoc X". Los cloroplastos pueden cambiar de for-
ma y de posicidébn dentro de la célula en relaciédn con la intensidad

de luz.

En el estudio de cortes de varios estados de desarrollo de

Emiliana huxlevyi

en el micfoscopio electrbnico, Wilbur y Watahe en-

contraron que la mineralizacién del cocolito ocurre dentro del proto

plasma muy cerca del cuerpo reticular o regién de Golgi. Entre é&gte

Yy el nGcleo, una matriz de material no granular se diferencia y luego

asume la forma general del cocolito.

Los heterococolitos son formados por la precipitacién de mi-
neral de calcita y cuando la calcificacién estf mis o menos completa
los cocolitos son expulsados hacia la superficie del cocolitoférido
en donde se acomodan para formar una cubiexrta completa que a veces se
entrelaza alrededor de la célula. En algunas especies mis de una ca-
pa de cocolitos es distribuida alrededor de la célula.

(Hag, B. U. Y
A. poersma, 1979; Gartner, S., 1980).

Aunque toda la evidencia accesible indica que la calcifica-
cién de todos los heterococolitos se realiza aproximadamente de una
misma manera dentro de la célula del cocolitofé6rido, la formacién
del holococolito no ha sido observada dentro de la célula; Manton y

Leedale especulan que la fase mbébvil Coccolithus pelagicus (i.e.
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Crystallolithus hyalinus) puede construir sus holococolitos calclfi-

clndose fuera de la célula.

Adem&s de los cocolitos, los cocolitofbébridos también forman

placas orgénicas no calcificadas las cuales, sin embargo, no son pre

servables.

En las células de los cocolitoféridos se han encontrado tam-

bién dos tipos de "estrias" org&nicas, éstas se forman dentro de las
vesiculas en el &rea de Golgi. Un tipo es usualmente considerado més

pequefio que el otro y parece carecer de relacién en la formacidn de

cocolitos; la "estria" més larga est& frecuentemente asociada con la

calcificacién, y puede estar adherida a la base (o lado proximal) del
cocolito. (Wilbur, K. M. Y ©N. Watabe, 1963; Manton, J. y G. F.

Leedale, 1969; Gayral, P. y J. Fresnel, 1976).

Con la excepcibébn de la relacibn Coccolithus pelagicus

Crystallolithus hyalinus no se conoce si otra especie de holococoli
tos también tenga un estado productor de heterococolito en su ciclo
de vida.

Los cocolitos son muy raros en sedimentos recientes y sub-
recientes, La mayor parte de las especies de holococolitos son cono
cidos solamente de muegtras de plancton en donde se encuentran siem-
pre adheridos a:una célula. La presencia de holococolitos fésiles es

t4 casi siempre asociada con sedimentos arcillosos de depésitos hemi-

B

peligicos. (Gartner, S. 1980).



I1.3 Morfologia

Algunos cocolitoféridos producen dos tipos de cocolitos. quc

t

son morfolbgicamente diferentes, que presentan un dimorfismo. Otros,

como diversas especies de Syracosphacra pueden presentar dos tipos
morfolbgicos de cocolitos que se encuentran dispuestos en dos capas,
una debajo de la otra. A este tipo de dimorfismo se le llama "diteca

tismo" y da como resultado la- formacién de cocosferas distintas. En

este tipo de cocolitofdédridos (ditecateca) solamente uno de los dos ti

pos de cocolitos, aquellos de la endoteca o cocosfera interior estin
preservados, ya que ninguno de los cocolitos de la exotcca (cocosfe-

ra exterior) han sido encontrados en los sedimentos (Gartner,

1980).

S.,

Otro tipo de dimorfismo o polimorfismo en los cocolitos es
la modificacién de la forma basica del cocolito. Esto se presenta

or cl desarrollo excesivo de una estructura particular tal como una
P

espina central en ciertas especies (Acanthoica y Syracosphaera);: o

el agrandamiento no usual del borde de un discolito como en Pontos-
phacra; o inclusive en el crecimiento de espinas pronunciadas en uno
o cn ambos polos de ciertos cocolitofé6ridos ovoides tales como
Ophinster (Lohmann, 1913); asimismo por la presencia de un nanolito
en forma de una herradura mas

2

o menos grande, que se engancha on for

ma de yugo alrededor del cocolitofdride. (Norris, R.E. 1965). ‘
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Gartner (1980) sefiala la posibilidad de que el dimorfismo
fuera com@in también en los cocolitoféridos m&s antiguos del Cenozoi-

co 'y del Mesozoico. Menciona principalmente aquellas especies de coco

litos del Cretécico de los tipos eiffelitidos (e.g. Eiffellithus,

vekshinella) y algunos podorabdindlidos (e.g. Prediscosphaera, Creta-

rabdus) en los cuales muchas de las especies estén representadas por
especimenes con y sin una espina prominente.

En relacién a la superficie del organismo progenitor, el la-
do del cocolito o la parte del esqueleto dispuesta hacia éste, es -~
usualmente cbdncavo y se determina el lado proximal. La cara que da ha

cia la parte externa del organismo puede ser cbdncava pero la mayoria

de las veces es convexa y se determina como la parte distal. Como ya

se menciond antes, casi todos los nanofé6siles calclreos estdn cons-

truidos en un plano radial modificado. En muy pocas veces el plano
de construccién no tiene simetrfa radial (e.g. ceratolitos), o la de

rivacién de un plano radial no se distingue claramente (e.g. Trigue-

trorhabdulus rugosus). La simetrfa radial es quiz& m&s clara en un

placolito circular en el cual dos discos estln construidos por léami-
nags o placas dispuestas alrededor de un eje central. Con frecuencia
puede verse también que la estructura que conecta las dos placas

(de~

nominada tubo o collar) estl construida con clementos dispucstos ra-

dialmente.
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En algunos placolitos los ciclos auxiliares pueden desarvio-

llarse también y estos tienen asimismo una simetria radial., En la

mayoria de los placolitos el plano de la estructura individual de

sus miembros o elementos estd inclinado hacia la superficie de la

placa y el arreglo morfolbgico que puede dominar como mas apropiado

es el helicoidal (Gartner, S., 1980).




II.4 Cristalografia

Los cocolitofbébridos presentan una microestructura tan pequo-
fila que las primeras determinaciones sobre la constitucibén bésica de
sus elementos han planteado diferentes hipbtesis.

Deflandre, G. (1950) wvisualiz6 una divisién fundamental de

los cocolitofé6ridos en dos grupos, bas&ndose esencialmente en la es-—

tructura ultramicroscbébpica de los elementos calclreos. Los dos gru-

pos que &l proponfa eran: el Heliolithae, en el cual se designarfan

a aquellos cocolitos que presentaran una estructura con aparicncia es

ferolftica, debida a la orientacifn radial de las partfculas calca-

reas elementales; el Ortolithae para aquellos cuyas particulas cal-
careas estuvieran dirigidas en forma paralela o perpendicular y en

donde sus elementos se comportaran como si estuvieran tallados don-

tro de un cristal Gnico de calcita.

Posteriormente, en sus primcras

microfotografias al microscopio electrbébnico de transmisién, fue reve

lada la verdadera posiciédn de la estructura elemental de los cocoli-

tos (ver: Deflandre, G. y Ch. Fert, 1952; Deflandre, G., 1953), que

lo llevé a considerar que los cocolitos estan formados por elementos

calclreos de diferentes formas.

Kamptner (1954) determindé el patrdn bisico de la dilsposicién
de los cristales para un nlGmero diferente de tipos de cocolito, basén

dose en imfgenes de varios de estos cocolitos con luz polarizada. El
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indicé que los cristalitos (denominados por &l "micelios") de los
cuales los cocolitos egtén construidos estaban dispuestos en un pa-
trdn helicoidal alrededor de un eje perpendicular al plano del coco-
lito.

Black (1963) analizd la estructura cristalogréfica de los co

colitos en fotografias al microscopio electrénico y concluyd que los

cocolitos presentan dos hébitos de cristal:

- Los prismas hexagonales, en los cuales el eje 6ptico es paralclo o

los lados del prisma. Los prismas esté@n dispuestos paralelamente uno

al otro y todos tienen casi las mismas dimensiones. Este tipo dc

arreglo cs conocido solamente entre los heolococolitos, los cuales uc

encuentran raramente en los sedimentos.

~ Los prismas romboédricos, en los cuales todas las caras se interscc
tan en el eje 6ptico. Los romboedros pueden scr todos del mismo tama

flo y empaquetados o dispuestos en una forma ordcenada como en cicrtos

holococolitos (e.qg. Crystallolithus hyalinus); o, muchas veces,

la

forma romboédrica es modificada comé en todos los heterococolitos,

por lo que frecuentemente ninguna cara natural del cristal estd pre

servada.

Los heterococolitos en las cocosferas de organismos vivos

ticnen casi todos caras de cristal reconocibles. Los cocolitos en-

. ' . - . . P
contrados en el scdimento, pueden tener sin embargo, caras dé cristal
’ %

distintas desarrolladas en sus clementos constitutivos y esta condi-
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cibén se hace mas relevante con la edad y el grado de alteracién digy

genética del sedimento. (Gartner, S. 1980).

Black (1972) ilustr6 por medio de fotografias al microscopio
electrédnico, la naturaleza y la disposicibén de los cristales de cal-

cita en los discoastéridos. Estos, seg(n el autor, pueden ser tabula

res, ligeramente o demasiado biconvexos o cdncavoconvexos y estln -

construidos de tres o m&s elementos estructurales dispuestos radial-

mente. Cuando se les deja asentar en una suspensibn, los discoasté-

ridos asumen generalmente una orientacién tal, que el eje de simetria

es perpendicular a la superficie en la cual quedan, y presentan una

vista del plano. Si son vistos con nicoles cruzadoS en esta orientacidn

éstos se extinguen, no son visibles con el fondo negro, o a veces ca
si visibles cuando son rotados en un plano normal al paso de la luz.
Esto indica que el eje &ptico de todos los rayos de un discoastérido

son paralelos al rayo de luz y perpendiculares al plano del asteroli

to.

Cuando los discoastéridos han sufrido una alteracién diageng

tica y, en el proceso, el carbonato de calcio fue depositado en con-

tinuidad cristalogréfica con cada rayo del asterolito, se forman ca

ras romboédricas en los rayos de los asterolitos. Cada rayo de¢ estos

~

discoastéridos tiene una protuberancia media formada por uno de los

bordes del romboedro que intersecta el eje Optico.
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En contraste con los discoastéridos, los placolitos y virtual-

mente todos los dem&s cocolitos no se extinguen sino que producen al.

gln tipo de figura de interferencia con nicoles cruzados,En algunos pla

colitos (e.g. Cyclococcolithus leptoporus) solamente una placa con-
tribuye a la figura de interferencia, mientras que la otra se compox

ta precisamente como lo hacen los discoastéridos (Gartner, 1967;

Bukry, 1971). En la mayoria de los placolitos, sin embargo, ambas

placas, asi como el collar, contribuyen en la figura de interferen-

cia en un grado variable.




IT.5 Composiciédn guimica

La calcita parece ser el mineral dominante en los cocolitos,

Wilbur y Watabe (1963) encontraron en cultivos de Coccolithus huxleyi

(0 Emiliana huxleyi) que, en un medio normal, los cocolitos son mine
ralizados esencialmente como calcita con solamente algunas trazas de
aragonita, y que en un medio deficiente de nitrbégeno la mineraliza--
cidén ocurre en las tres fasés del cristal de calcio: calcita, arago-
nita y vaterita.

En casi todos los analisis de cocolitos que se han llevado a
cabo, se seflala que est&n constituidos de mineral de calcita primor-
dialmente (Lowenstam, H, A., 1981).

Ios esqueletos de organismos marinos de carbonato de calcio

pueden tomar las formas de cristal de aragonita o calcita: la Gltima

es mis comGn en el sedimento, probablemente debido a que la aragoni

ta se disuelve con mayor facilidad (Berner, R. A. y S. Honjo, 1l98l),.

Adem&s, es importante hacer notar que la aragonita no se ha
encontrado en los fangos de nanof6siles y foraminiferos recogidos en
el Proyecto de Perforaciédn del Océano Profundo (Deep Sea Drilling

Project), ni aun en profundidades someras, excepto en casos en los

cuales la aragonita est& asociada con constituyentes no peléigicos que

fueron depositados por corrientes turbias (Zemmels, I., Cook, H. E.

y J. C. Matti, 1975).



ITI. OBJETIVOS

La utilizacidn del nanoplancton calcireo con fines bicestra-—

tigrédficos se ha desarrollado de una forma muy intensa en los Glti-

mos treinta afios. El estudio de estos organismos es relevante, de-

bido a su aplicacidén inmediata en el anAlisis de muestras de sedimen

tos en la prospeccién de hidrocarburos en México.
L}
El presente estudio se realiza tomando en cuenta las limita-

ciones que se tienen al iniciar un trabajo preliminar, del cual se ha-

-

r& otro mis intensivo y més amplio cuando se tengan los conocimientos
b&sicos de estos nanofésiles en México, lo cual pretende ser una con

tribucidn importante en el estudio del nanoplancton calcéreo, del que

hasta la fecha no se conoce casi nada en nuestro pais.

los propbdsitos planteados para este estudio son:

1) Determinar la presencia del nanoplancton calcireo en la

Formacidn Horcones de la Cenobahia de Tampico.

2) Conocer su morfologia, su posicibén sistemética y su rango

bioestratigrafico.

3) Iniciar cl conocimiento del nanoplancton calclrco cn M-

xico.



IV. LOCALIZACION DIL AREA DE ESTUDIO

IV.l La Cenohahia de Tampico

La Cuenca Sedimentaria Tampico-Misantla est& situada sobre

la costa oriental de México; ocupa una parte del territorio del

Estado de Tamaulipas, la parte norte del Estado de Veracruz y

porciones més pequefias de los Estados de San Luis Potosi, Puebla

e Hidalgo (fig. 1). También sc le conoce con el nombre de Cenobahia

de Tampico (Tampico Embayment),

-

o Cuenca Tampico-Tuxpan.

Sus limites geogr&ficos son los siguientes: por el norte

barte del curso del rio Soto la Marina y el rio San Rafacl; por

el oriente el Golfo de México; por cl sur el rio Misantla y por

el poniente la Sierra Madre Oriental. El area comprendida dentro

de cstos limites e¢s de aproximadamente 62 000 km? . (Benavides,
L. 1956).

.

Geolbgicamente la Cenobahia de Tampico esté limitada por
el extremo sur de la Cuenca de Burgos Yy la Sicrra de San Carlos;
por el oriente la linea de costa; por ¢l sur el Macizo Granitico de
Teziutlén, y por el poniente los plicgques del Geosinclinal Moexi-
cano, que constituyen el frente de la Sicrra Madre Oricntal.

La Ccnobahfia de Tampico forma parte de lo que morfolbgica-
mente se denomina cowo Planicie Costera del Golfo de México ¢ in-

cluye parte de las cadenas frontales de la Sicrra Madre Oxiental.,
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Los sedimentos m&s antiguos que afloran dentro de esta

Cenobahfa, son calizas de edad Albiano-Cenomaniano, y en algunos

lugares se encuentran sedimentos del Jur&sico. Sin embargo, la

edad de la mayor parte de las rocas que afloran en la regibn de

Tampico varia del Paleoceno al Mioceno (Benavides, L. 1956).

Los eventos de la.evolucién geolbégica de la Cenobahia
de Tampico aln no se conocen con precisién, dada la grun variedad
de sus sedimentos, que presentan una marcada variacién lateral y

vertical. Asi como la carencia de datos m&s detallados sobre su

estratigrafia. (Barker, R.W. y W.A. Berggren, 1977).

Se ha considerado que la Cenobahifia se formé como conse-

cuencia de los fuertes movimientos orogénicos de la Revolucién

Laramfdica que levantaron y plegaron los sedimentos mesozoicos

del Geosinclinal Mexicano dando lugar a la formacién de la {icrra
Madre Oriental. Al mismo tiempo, una antefosa, que se desarrollé a

lo largo del borde oriental de las montafias recibié grandes cspesores

de depbsitos eocénicos de tipo "flysch" (Formacidén Chicontepec). Mas

adentro se depcsitaron en la misma Cenobahia sedimentos de tipo

"molasse" (Formacidén Tantoyuca) durante el Eoceno Superior, corres-

pondiendo con la época de m&xima orogénesis en la Sierra Madre Orien
tal.

El Cenozoico de la Cenobahfia de Tampico est& representado

casi totalmente por sedimentos marinos. Los depbsitos terclarios, in-

A
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cluyendo los de cenizas volcénicas que se encuentran en el extremo sur,
fueron depositados en una cuenca terciaria, que se originé a fines

dei Cretécico, al iniciarse la formacién de los primeros pliegues

de la Sierra Madre Oriental como consecuencia del avanca del tras-

pals sobre la plataforma de Tamaulipas. Estos sedimentos marinos

cenozoicos, cubren una'superficie de 25 000 km” aproximadamente.
(Benavides, L. 1956). |

Los sedimentos conglomeréticos, arcillo-arenosos de l;s
formaciones mas jévenes de la Cenobahia de Tampico (Aragdbn, Tempoal,
Chapapote, Tantoyuca“ Horcones, Palma Real y Coatzinéla) se presentan
en sucesibn vertical y muestran una granulometria m4s fina hacia
arriba y son el resultado del acarreo pos-orogénico de terrigenos. Su
discribucién espacial es sensiblemente paralela a la facies de depbni.

tos de tipo flysch y constituyen una facies molasa en la cuenca.

(Gamper, M. A. 1977).




IV.2 La Formaciéd4n Horcones

El nombre de Formacién Horcones fue propuesto por Grimsdale

en 1933, en un informe privado para la Compafiia Mexicana de Petrbleo

"El Aguila". Sin embargo, fue en afios posteriores que Salas (1949)

publicé formalmente la ubicacién, litologia; espesor y una descrip-

cién de las especies de foraminiferos que habfan sido identificados

en esta formacién. De acuerdo a su publicacién, la localidad tipo

se encuentra sobre el arroyo que atraviesa el camino entre Potrero

del Llano y Tlacolula; Veracruz, como a 2.2 km al oeste del rio

Buenavista. El afloramiento est& a 3 km aproximadamente del poblado

de Horcones a 400 metros del camino.

En la localidad tipo las capas est&n formadas por margas
gque varfan de un tono gris claro a gris azul obscuro que intemperizan
en color café a gris crema. Pero en la regidn de Poza Rica la Forma-
cibén varfa desde lutitas grises palidas hasta areniscas cuarciferas

] * )
Yy puede asimismo comportar capas de conglomerados. La secuencia lito-

l6gica es irregular, la inclinacién de las capas cambia répidamente:

en el espacio de 400 a 500 m pasa de horizontal a vertical. lay

frecuentemente intercalaciones de niveles arenosos de grano fino y

raramente cenizas volcénicas. (Barker, R. W, y W. H, Blow, 1976).

El espesor de la formacién es muy variable. En la regibn

de Poza Rica puede alcanzar 465 m (Butterlin, J. et al., 1977).

Su distribucién gecogrlfica no es muy amplia. Aflora en
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pequefias &reas al poniente y al suroeste de Tampico, Tamps.; al
poniente y al sur de Cerro Azul, Ver.; al poniente de Poza Rica, Ver.
v al norte de Misantla, Ver.

En el subsuelo se le conoce al oriente y %l poniente de la
Frja de Oro y en el campo de Poza Rica, extendiéndose hasta unos
20 km al sur de éste. (Benavides, L. 1956).

Es en la regibn Ae Poza Rica en donde se encuentra su
desarrollo méximo. Su ausencia en ciertas localidades puede cxpli-
carse por la erosidén, o por una fauna muy reducida lo que impide su
identificacidn. (Butterlin, J. et al., 1977).

Las faunas de foraminiferos poseen afinidades considera-
bles con aguellas de la Formacién Palma Real Inferior, pero dificren

tipicamente de aquellas que se encuentran en la Formazidén Chapa-

pote subyacente por la ausencia de Hantkennina sp., Globorotaliwa

(Turborotalia) Cerroazulensis, y otras especic; caracteristicas del

Eoceno tardio. (Barker, R, W. vy W. H. Blow, 1976).

La localidad tipo estd caracterizada por la zona Eoceno
Superior-0Oligoceno. Pero como la Formacidén Horcones reposa c¢n dig-
cordancia sobre la PFPormacibén Chapapote cuya cima se encuentra datade
como la parte superior del Eoceno Superior, no puede ser d¢ una

cdad mas antigua. Barker (1976) indica gque si la determinacitn

de Lepidocyclina (Eulepidina) favosa es correcta, y se inclina a

pensarlo, las capas de la Formacién Horcones alcanzarian entonces
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la zona del Oligoceno; ya que segln él, esta cspecie no se ha en-

contrado anteriormente en niveles mias antiguos.

Por otra parte, se sabe que la Formacién Horcones est4

recubierta de un hiatus ligero por la Formacién Palma Real Inferior,

de la cual su base pertenece a la zona del Oligoceno, por lo quc

no puede ser esa misma, mas joven que esta zona.

La edad de la Formacidén Horcones revela una vez mis el

problema del limite Foceno-Oligoceno. va que si su cima es aseveri-

da como ser del Oligoceno Inferior, el problema se plantea para su

base. (Butterlin, J. et al., 1977).

Al




V. MATERIAL Y METODO

V.l Material

A. Muestras de sedimentos.

Las muestras fueron colectadaé por el autor, en compafiia
del Dr. Luis Rafael Segura V. y el Ing. Victor M. Diaz (el mes dc
marzo de 1980); cuando se hacia una prospeccidn en una zona descrl-
ta para la localidad tipo de la Formacidn Horcones. Este aflora-

miento gue presentaba las caracteristicas litolbégicas y la ubica-

Se

cién geogr&fica sefialadas por Lépez-Ramos (Exéursidén C-16, 1956).
encuentra a 7 km aproximadamente del poblado de Horcones; siguien-

do el camino que va de Potrero del Llano hacia Tomatoco, a 1 km

del Rio Horcones (o Buenavista), a 400 m del camino en el cauce de

un arroyo (fig. 2), a 15 m de un arroyo sin nombre.

En el pexrfiil del arroyo (fotos 1 y 2) se midid ¢l espesor
de la Formacién (0.79 m). La orientacidén de las capas fue la siguien
te: un rumbo N40-45W y un echado de 10° al NE. En el campo se realizd
la identificacidn megascdpica de su litologia y se determind la pre-
sencia de 3 horizontes los cuales fueron designados de la basc a la
cima con la clave 1h,

2h y 3h (Formacién llorcones, los miembros 1, 2

Y 3 de esta Formacidn aparecen referidos en la fig. 3).

El material se colectd con mucho cuidado, limpiando la pala,

con ¢l fin de evitar la contaminaciédn de cada muestra .y fue guardado

en bolsas de plastico.
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Posteriormente, en el laboratorio, los sedimentos fueron
distribuidos de la siguiente manera: 100 grs de cada muestra para

el nanoplancton calclreo y 25 grs de cada una para el andlisis granu

lométrico.

El resto de las muestras de sedimento se guardé en bolsas
de plastico, y sc registrd con los nlmeros 66, 67, 70 y 73 (rormacibn
Horcones, 20/111/80) en la libreta de colectas del Laboratorio de

Ecologia de Foraminiferos y Micropaleontologia del Instituto de

Ciencias del Mar y Limnologfa (I. C. M. y L.).

B. Aparatos.

a) Para disgregar el sedimento se utilizé un Vibrador

Ultrasdnico (marca Bransonic modelo 32) en el Laboratorio de Micro-

paleontologfa del Instituto de Geologfa (U. N. A. M.).
b) Se utilizd una balanza Mettler P-163 del Laboratorio

de Geologia Marina del I, C. M. y L.

c) Para sccar las muestras se utilizdé una parrilla (Thermo-

f
lyne modelo HP-Al915B)s y para la deshidratacibn de éstas, fijadas

con un medio de inclusidn, se empled un horno (marca Curtin, modelo
C-255182, con termostato, marca Robertshaw); pertenecientes al
Laboratorio de Ecologia de Foraminiferos y Micropaleontologia del

I. C. M. vy L.

d) Para observar y fotografiar el nanoplancton calcrco
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con luz natural y luz polarizada, se utilizé un Microscopio Petro-

grdfico (marca Zeiss, modelo Ultraphot II) con cabezal para pelfcula
de 35 mm y con la combinacién de un OPTOVAR de 1.25,

facilitado por
el Instituto Mexicano del Petrbleo.

La pelficula que se selecciond6 para fotografiar el nano-

plancton calclreo fue la Panatomic X Kodak ASA 32. ILos tipos de

paprel para impresibén que se emplearon fueron: el Kodabromide F-2,

el Kodabromide F-3 y el Contactone 2 de Agfa.

e) Para la observacién de la microestructura del nano-

plancton calc&reo se emple6 un Microscopio Electrénico de Barrido

(marca JEOL, modelo JSM-35). El recubrimiento de las muestras con oro

paladio, se llevé a cabo en una Cubridora Fina. Para fotografiar con

el microscopio se utilizé un portaplacas de 4 x 5 pulgadas, y una pc-

lficula KODAK TRI-X-PAN profesional, ASA 320, 26 DIN. Este equlpo fue

facilitado por el I. C. M. y L.

C. Substancias quimicas que se emplearon.

a) Todo el material (de cristaleria o de pléstico) que
se utilizé fue previamente lavado con agua y jahén, y enjuagado con
HCL al 10%.
b) El material antes descrito fue sometido a un terccr

lavado con agua bi-destilada (preparada ¢n el Labhoratorio de Quimi

ca del I. Cn MnYIJc)c
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c) Las muestras de sedimento fuerondisgregadas en agua

bi-destilada comercial (marca bi-Sigma).

d) En la preparacién de las laminas de nanoplancton

calclreo se utilizé como "agente filmico" el "Alcohol Polivinil"

(hidrolizado en un 99-100%, con una viscosidad en 4% de solucién

acuosa a 20° C de 4-6 cp, marca Baker).

e) Como medio de inclusiédn en la preparacién de l&minas
de nanoplancton calcireo, se utilizé uno preparado para contraste

de fases (marca Zeiss, modelo L 15) con un pH neutro y un fndice

de refraccidn de Np- 1.515.

f) Para el objetivo de 100X del Microscopio Petrogré&fico,

se empleS un aceite de inmersidn con un indice de refracciédn Ade

ND—l.SlS (marca Zeiss).

g) Para observar y fotografiar las muestras de cocolito-

f6ridos y discoastéridos en el Microscopio Electrbdnico de Barrido

(M. E. B.), los cubreobjetos de cristal se fijaron al portaobjetos

con Plata Coloidal,

o,




e
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en el laboratorio

A. Técnica para separar cocolitofédridos y discoastéridos
del sedimento.
del sedimento,

Para la separacién de cocolitofdridos y discoastéridos

=}
se emplearon dos métodos. El primero, gue fue por

centrifuga de mano, quedd eliminado debido a los malos resultados.
El segundo es el método de decantacién descrito por Stefan Gartner
(1980, comunicaciébn personal). Este método resultd ser mis sencillao
te trabajo.

y eficaz que el anterior, por eso fue el gue se empled en el prescy
Y consiste en lo siguiente:

a) Se disgrega un fragmento del sedimento que se va a pro

cesar (se hace dentro de una bolsa de plastico) y se selecciona un
pedazo pequefio de aproximadamente 20 gramos.

cada muestra) y se cierra.

b) Esta muestra se coloca en un frasco (con tapa) y se
le agrega agua (se utilizaron 180 ml de agua bi-destilada para

5 min

c) El frasco se introduce al Vibrador Ultrasbnico durante
para que se disuelva la muestra de sedimento.

d) Se saca del Vibrador Ultrasbénico, sec agita ligeroamente
y se deja precipitar durante 1 hr.

damente 50 ml).

¢) Se quita el sobrenadante (en este caso fue de aproxima-

£) Se le agrega la misma cantidad de agua (bi-destilada)
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que se quitdé (50 ml), y se vuelve a agitar. Esta vez se deja re-

posar durante 2 min solamente.

g) El sobrenadante que queda se pasa a un vaso de pre-

cipitado (en este caso se utilizé uno de 250 ml).

h) De esta solucién se toman 2 o 3 gotas que se vaclan
en otro vaso de precipitado (de preferencia uno m&s pequefio, de
50 ml), y se le agregan 5 ml de agua (bi-destilada).

i) Posteriormente se le agregan unas trazas de Alcohol

Polivinil., Este puede hervir en las dos o tres gotas de la muestra

con el fin de hacer una soluciféin.

B. Proceso para preparar laminas con muestras de cocolitoféridos
y discoastéridos para su estudio en el Microscopio Petrogr&fico.

a) Se toma un portaobjetos (previamente lavado tres veces)

Yy se le agrega una pequefia gota de agua, encima de ésta se coloca

un cubreobjetos que queda adherido. Sobre el cubreobjetos se extien-

de una gota de la muestra preparada hasta el paso i mencionado ante-

riormente, cuidando que la solucibén no se desborde.

b) La muestra se coloca sobre una parrilla (que no deber&
depasar de 75°C a 80°C; en el presente estudio la temperatura fue
de 35°C a 40°C con muy buenos resultados) con el fin de que ésta

se seque.

c) Una vez que la muestra sobre el cubreobjetos se ha meca-
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do, se le agrega el medio de inclusién; se voltea cuidadosamente

el cubreobjetos sobre el portaobjetos Y se vuelve a colocar sobre 1a

parrilla para que el medio se extienda.

d) Una vez que se han preparado las l&minas de las

muestras necesarias, se introducen dentro de una estufa para que

se deshidraten (en el presente trabajo la temperatura de la estufa

fue de 60°C, y las muestras se secaron en 12 hrs).

C. Proceso para preparar laminas con muestras de cocolitoféyi-

dos y discoastéridos para su estudio en el Microscopio Electrénico
de Barrido.

a) Se utiliza la misma técnica de decantacidn descrita
anteriormente (A), hasta el paso h solamente; y es esta la solucidn
muestra.

b) Las l&minas se preparan de la misma manera que aquellas
para su estudio en Microscopio Petrogr&fico mencionadas anteriormente
(B), s6lo que se modifica el paso c. Es decir, gque una vez que la
muestra sobre el cubreobjetos se ha secado, sc despega del porta-
objetos al cual estf adherido sblo con una gota de agua. Y e fija
a un portaobjetos del M.E.B. con una gota de Plata Coloidal.

c) La muestra se deja secar bajo una lampara (1 hr 30 min),
Y posteriormente se recubre con oro paladio (el tiémpo varia segtin /

el espesor de la moneda que ne utilice durante la ionizacién, yn
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este caso el rango fue de 5 min a 20 min, verific&ndose mejores re-~

sultados en este Gltimo).

V.3 Observacién de las laminas de cocolitos

En el estudio de los cocolitoféridos se encuentran diver-
sas limitaciones debido fundamentalmente a la extrema pequefiez
de éstos. Una de las mayores dificultades se presenta al tratar
de distinguir su morfologfa y los elementos que la constituyen
(formados por microcristales de calcita del orden de 1/10 de
micra), en la descripcién y en la clasificacién de éstos. Es por

ello que en la observacidén de estos organismos existe un limite en

las posibilidades que ofrece el Microscopio Optico. Para rebasar

esas limitaciones se hace necesario el empleo del Microscopio Elec
trénico que aporta una imagen miAs objetiva de los cocolitoféridos.
Otro obstéculo que se presenta al estudiar a estos nano-
fésiles, es cuando se pretenden hacer paratipos u holotipos; ya
que debido a su tamafio no es posible aislar un solo especimen. Es

por ello que las fotografias son consideradas como los holotipos,

(Black, M. y B. Barnes, 1959; Gartner, S. 1980, comunicacién per-

sonal).

A. Observacién al Microscopio Petrogr&fico.

Para la observacidncon luz natural y con nicoles cruzados se

utilizé un Microscopio Petrogrdfico (descrito anteriormente) con
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la luz de mercurio. El objetivo quese empleb, fue el de inmersién

de 100X (exclusivamente para fotografiar). El aumento con la comb .

nacién del OPTOVAR de 1.25 fue de 400X. Se hizo uso del filtro de
interferencia para aumentar el contraste y evitar el cansancio vi-

sual. En algunos casos se utilizé la cufia de cuarzo Y 1-3.

Se prepararon 10 laminas por estrato y se seleccionaron
las mejores, En cada la&mina se anotd$ el nGmero del estrato corres-
pondiente designado con la clave: M-lh; y en seguida, entre parénte

sis, el orden de la preparacibén: M-1lh (l).

Se llev6é a cabo un registro de datos fotogr&ficos para
cada rollo de pelficula (fueron 33 rollos de 25 a 29 fotos cada una),

en el que se anotaron los siquientes datos:

DATOS FOTOGRAFICOS
ULTRAPHOT 1

Pelicula o oo o ASA . Fecha .. . . _. .
RolloNo. . . __ . Selector . __ e e Tiltro . e
OROEN| NuUM. NUM. T1EM] MEDIDA
BE EXP. nE ons. | oPT. OBSERVACGCIDNES COOMUENADAS |
EXF. | ROLLO| LAMINA PO MICRAS 1
Asimismo,

se anotaron en una hoja complementaria, los datos
correspondientes al orden de exposicién en el rollo para cada muestra
Y se pegaron los contactos de acuerdo a esta numeracidn.

El tiempo de exposicién varié6 de 30 seg con luz natural,
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a 3 o 4 min con nicoles cruzados.

Las muestras se analizaron, siguiendo cada uno de los tran

sectos de las coordenadas del carrc del microscopio (N° 4259851).
En cada caso se anotd la posicidén del especimen con referencia a

las coordenadas de los ejes del carro del microscopio. Aquellas

especies que se vieron m&s de 5 veces fueron fotografiadas de las

l&aminas M-2h (1) y M-2h (5). Posteriormente, se anotaron sobre és

tas los nGmeros de los rolles de pelicula que correspondian para

cada l&mina: M-2h (1), rollos 1 al 1ll; M-2h (5) rollos 12 al 33.

Para hacer un anflisis somero de la abundancia relativa

* de las especies, se observaron las l8minas: M-lh (1), M-1h (4) y
M-3h (9).

En cada transecto (de 14 micras de ancho) se vieron de

200 a 300 cocolitos.

B. Observacién al Microscopio Electrdnico de Barrido (M. E. B.).

Para la observacién al Microscopio Electrb6bnico (M. E. B.

descrito anteriormente), se prepararon 7 muestras de un solo estruto,

que fueron designadas con el nGmero de este mismo (2H) seguldo de

un fndice que indica el nGmero de muestra ( 2H; ). Se llevaron a

cabo 3 recubrimientos de oro paladio a las 7 muestras. El primecro

fue de 5 min, el segundo de 10 min y el tercero de 5 min. Esto se

debib a que después de cada recubrimioento algunas de las wueslias
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se observaron al M.E.B. y se verificé que el tiempo de ionizacién

era insuficiente. De ello se puede constatar que las muestras 21y

Y 2H, dieron mejores resultados luego del tercer recubrimiento.
Mientras que las muestras 2H, , 2H. vy 2H5 lo mostraron desde el se-

gundo recubrimiento, la muestra 2H,; se descart6 porque presentd

mucha humedad y como consecuencia, cargas en la pantalla del M.E.B.

Para la observacidén en el M. E. B. también se llevd un
registro de datos fotogr&ficos con las siguientes anotaciones:
nGmero de foto
nGmero consecutivo en el negativo
nGmero de muestra
inclinacién
tiempo de ionizacién
especimen
vista
observaciones

El nimero de aumentos fue diferente para cada fotografia,
aunque se tratd de que todas las fotos se amplificaran dentro de

un rango homogéneo (10 000X). Los Kv, los aumentos y un nGmcro con

gecutivo aparecen en el negativo.

En algunos casos se redujo ¢l haz de eclcecctrones al cenfocar

\
el cocolito antes de fotografiarse y se obtuvieron muy buenos resul
tados.,

Se tomaron 233 fotograffas, de las cuales sélo 138 ase se-

leccionaron.
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V.4 Anflisis Granulométrico

El anélisis granulométrico se realizbé en el Laboratorio de Eco-
logia de Foraminfiferos y Micropaleontologia; y en el Laboratorio dec
Geologia Marina del I.C.M. y L. Se empled el método descrito por

Folk (1969), y se utilizaron las siguientes f6rmulas:

Parfmetros estadisticos y férmulas:

Tamafio gra&fico promedio

Mz = (P16 + £50 +9 84)/3

Ndg = ¢50

Desviacién Estandard Grafica Inclusiva

T =¢84 -¢16 + ¢95 - 45
4 6.6

Grado de Asimetrfa Grafica Inclusiva

Skl = 916 +¢84 - 2450 + 5 +4¢95 — 2450
2 (¢84 - ¢16) 2 ($95 -¢5)

Curtosis

Kg = $95 - ¢5
2.44 ($75 - ¢ 25)
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V1. RESULTADOS

VI.1l Lista de nanoplancton calclreo que se encontr® en la

Formaci®én Horcones.

A. Clasificacifn que se adopta en el presente trabajo, para los

cocolitofbébridos, los nanolitos que presentan una relaci®n con

&éstos; y los no cocolitofbébridos.

Reino VEGETAL
Divisi®6bn CHRYSOPHYTA Pascher 1917

Clase COCCOLITHOPHYCEAE Rothmaler 1951

Orden HELIOLITHAE Deflandre 1952

Cocolitofb6ridos y nanolitos que presentan una relacidn

con é&stos.

Familia ARKHANGELSKIELLACEAE Bukry 1969
Ankhangelshkiclla
Broinsonda
Familia COCCOLITHACEAE Kamptner 1928
CaleddiAcus
ChiasmolLthuh
CLausicoceus
Coccolithus
Cruciplacolithus

Cyclococcolithus




Familia

Familia

Familia

Familia

Familia
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Cyclokithetrq

Erndcsonia

Marka.ius

Soklasites

Watznaueria

EIFFELITHACEAE Reinhardt 1965
Chdastozygus

Eiffelithus

HELICOSPHAERACEAE Black 1965

Helicosphaena (= HeEicoponto&phaena)
PODORHABDACEAE Noél 1965
Cretanhabdus

Cribrosphacna

Podorhabdus

PONTOSPHAERACEAE Lemmerman 190§
Lophodotithus

Pontosphaena

Thansvenrsopontis

PRINSIACEAE Hay and Mohler 1967
Dictyococaites '

Prins ius

Reticulofencstna

Towedus
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Familia
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RBABDOSPHAERACEAE Lemmerman 1908
Blackites

. RhabdolLthus

Familia

Familia

Familia

Rhabdosphaena
STEPHANOLITHIONACEAE Black 1965
Corollithion

Stephanofithion
SYRACOSPHAERACEAE Lemmerman 1908
Synacoa#haena

ZYGODISCACEAE Hay and Mohler 1967
Hebionthus -
Neococcolithes

ZygoddLscud

b) No cocolitofbridos

Familia

Familia

BRAARUDOSPHRAERACEAE Deflandre 1947
Braahudodphaehra

Micrantolfithus

Pemma

CALYPTROSPHERACEAE Boudreaux and Hay 1969
CLathnolithus

HoRodiscolithus

Lantenndthus




Familia

Familia

Familia

Familia

Onthozygus

Perndtrachelina
Polycladolithus
Quinquerhabdus

Thochoasten

lygrhablithus

CERATOLITHACEAE Norris 1965
Amaurolithus

Ceratolithus

DISCOASTERACEAE Vekshina 1959
Discoasten

Discoasteroides

Trhibrachiatus
FASCICULITHACEAE Hay and Mohler 1967
Fasciculithus

GONIOLITHACEAE Deflandre 1957
Ethmorhabdus

" Rhabdolithina

Familia

Familia

HELIOLITHACEAE Hay and Mohler 1967
Heldlolithus

LITHOSTROMATIONACEAE Haq 1967

Lithosthomatdon
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Familia SPHENOLITHACEAE Deflandre 1952

Sphenclithus

C) Género Tncentae dedis

Istmolithus
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B) Especies que se encontraron Y que

Amaurof.ithus ap.
Blackitoes dpinosus

Braarudosphaona discuta

" imbricata

turbinea
Ap.

"

"

Broinsonia Ap.
Caledidiscus Leptoponus

"

formosus

CampyLosphaena dela

Cernatolithus sp.

Clausicoccus pauwcipen fonatus
" dp.

Coccolithus cavus

" dupouys

Lugus
mar{smontium
muchd
relag.icus
primal (s
pAeudogammqt(on
dansiac
Atavensis
tenulstniatus
Coccosplracna sp.
Conollithion Ap.
Cretanhabdus Ap.
Cribrocentrum coenunum
Cribrosphacna ehnenbengi

o AP,

Be identificaron:

¥
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Cnucipﬁacotithué Lenulfonatys

Cyclocociolithyys dictyodus
" Protoannueys

sp.
Cyclobitherra inglexa

1

"

pactilLis
Ap.
Chiadmolithus vamaruens s
" tLtus
ap.
Chiaétozygué Profocuneatus

Dictyococeites hesstands
11

n

"

Achdppsae
Discoasten adten

" aulakos
barbadiens.is
binodosus
dedlandnes
distinctus
divarticatus
extensus
heptaradiatus
Lenticulanis

n
"
"
n

"

nephado s
obtusus

RUfus

SLellul iy
subbanbadiens. s
durculus

tand

Land nodifen
Inindidadenss
Ininus

variabilf i

Ap.
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Discolithina ecrnibania

" wechesens L

DiscoRLthus distinctoides
" distinctus

" macroporus

" oamaruensdia

Aparsdiforatus
Aolidus
Discoasteroides sp.

Eiffelithus negulanis

Erdicaondia quadrnipenforata
Etmonhabdus ap.

Fasciculithus sp.
Hayesdites sp.

Helicopontosphaera compacta
"

intermedia

reticulata
Helicosphaera bramletted

"

Lophota
paraflela
wllecoxondl
AP,
HeliofLithua megastypus
Helionthus 4p.
Holodi{scolithus sp.
Tatmolithus necurvus
Lanterndithus sp.
Lithosthomation &p.
Lophodofithus sp.
Markalius ap.

Micrantolithus §Los

" vespen

Neococcolithes sp.
Pemma rotundum

Pendithachelina onnata
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Folycladolithus

Pontosphaena confosa

" formosa

" obliquipons
plana
pulchenoides
pulchnra

nothi

"

vadosa
Prinsius sp.

Pseudozygrnhablithus Latus
Pyrocyclus hermosus
Quinquerhabdus colossicus

Reticulofencstra alabamensis

" scissuna

Ap.
Rhabdolithus costatus

n

pLnguis

vitheus

Rhabdosphaera tenudias
" Ap.

Sphenolithus ciperoens.is
"

distentus

" mondgonmds

predistentus
Staurolithites

Syracosphaena bisccta
n

Labroasa
sp.

Towedus sp.
Trhansvenrsopontis &p,
Zygoddiscus sisyphus
Zygolithus bijugatus

"

slenopous
Zygosphaera aunea

vigintifonata
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AnAlisis Granulométrico

Parimetros estadisticos:

Mz- tamafio gré&fico promedio

0 - Desviacién Estandard, gr&fica inclusiva

ski-Grado de Asimetria,

KG— Curtosis

Datos obtenidos:

Muestra ih

Muestra 2h

Muestra 3h

gr&fica inclusiva

Mz a ski

5.36 2.46 0.3 0.78
5.96 2.33 =0.11 0.50
5.76 2.85 0.08 0.64

EO—




VII. DISCUSION

De acuerdo al estudio realizado y a los datos obtenidos,

se confirmé la presencia de nanoplancton calcireo, en un aflora-

miento de la Formacibdn Horcones.

Los especimenes que se encontraron son en su mayorfa carac

teristicos del Eoceno Superior y del Oligoceno Inferior. Se obser-

varon asimismo, en menor ndmero, algunos representantes de géneros

m&s antiguos (probablemente del Cretfcico), los cuales pueden haber

sido redepositados.

Los nanoffsiles se identificaron a nivel de familia, géne-
ro y algunos hasta especie. Para ello se adoptaron las reglas de
la nomenclatura botinica. El grado de preservaciétn de las especies
fue variable, algunas estaban bien preservadas y otras mal prescr-

vadas. Algunos cocolitof6ridos y discoastéridos presentaron un cier-

to grado de recristalizacidn.

A pesar de que la abundancia relativa no se cuantific6, la

presencia de nanoplancton terciario en los tres horizontes fue muy

notoria.

Algunas de las especies mis comines fueron las siguientes:

Clausicoccus paucdperfornatus

Coccolithus cavusd
" dupouyd
man{dmondlum

sarsiae
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Chiaamofithus oamaruensis
Discoaster defeandres
Discolithus Spars.ifonatus
Em&%onalép.
Helicopontosphaenra compacta

" heticulata
Helicosphaena bramlettes

" weleoxoni s

Pontosphaera plana

n vadosa

vigintifonata
Reticulofenestra dclssuna

n

Asf como otras especies nuevas afin no descritas, Clasificadas a ni

vel de género en el presente trabajo.

Es importante sefialar que antes de establecer las caracto-

risticas de una unidad taxonémica, se deben observar un gran nGmo-

ro de especimenes. Principalmente en el caso Particular de los co~

colitofbridos, debido a que €stos presentan un diformismo o un po-

limorfismo; lo cual representa un obstfculo Para una clasificacién

filogenética.

Seglin varios autores, la zonacién estratigrdfica actual

Con nanofdsiles se basa en el concepto de intervalo, es decir, a-

«

quella zona que representa un intervalo entre dos marcadores en-

tratigréficos; mismo gue puede estar representado por 1a pre

alta o por la presencia mids baja,

soeneia
més

denominada comunmente nivel

de datacibn. En las companias petroleras se utilizan laeg ocurren-

cias mis altas debido a que siempre existe el peliyro continuo

de una contaminaci®n hacia abajo debida

al taladro cuando se hacen

pPerforaciones profundas.

Y es por ello que las primeras aparicionos

WY s e by
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(ocurrencias inferiores) sean descartadas generalmente. Sin embar-
‘

go son consideradas solamente cuando las muestras son tomadas de

los costados o de muestras perforadas convencionalmente.

(Gartner,
S. 1980).

Algunas veces se emplean diferentes zonaciones para un mis
mo intervalo, que pueden estar basados en la primera aparicibn, en
la Gltima, o a veces se utilizan ambas. Esto depende de la calidad

del material y de la muestra.

Sin embargo, antes de gue los rangos estratigréficos sean

establecidos razonableménte, es necesario que se analicen un gran
nGmero de muestras, con el fin de establecer un promedio de la
primera aparicién y / 5 la éesaparicién de los nanofbsiles estu-
diados.

Debido al tamafo tan pequefio de estos nanofésiles se pudo
constatar la importancia que significa el empleo del Microscopio
Petrogr&fico, asi como la utilizacién complementaria del M. E. B.
para la observacidn morfolbgica y estructural de éstos.

El método que se empled para separar el nanoplancton del
sedimento, di® magnificos resultados; ya que permitid la separa-
cibn de especimenes de dimensiones muy aceptables péra su estudio
(de 2 a 26 micras). Asimismo, se logrd una dispersibn de los cocolf
tofbridos y discoastéridos en las léminas, lo que facilitd su ob-
servacién y la toma de microfotografias con ambos microscopios. Es
importante hacer notar que los negativos de las fotografias repre-
sentan el holotipo de la especie estudiada. Por lo tanto es necesa

rio que se apliquen las técnicas fotogrificas adecuadas para obte-

ner los mejores resultados.
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En la preparaci6n de las l&minas con nanof6siles se toma~-
ron en cuanta dos cosas:

- se selecciond un medio neutro con fndice de refracci®n

menor al de la calcita; con el fin de evitar la disolu-

cibn del nanoplancton y con el fin de evitar los efectos
de inversidn de relieve (lo que incrementarfa el contras

te a un punto gque no se podria obtener una buena fotogra
fia).

el empleo del alcohol polivinil, lo que permitid cque los

nanofb6siles quedaran en un solo plano, facilitando 1la ob
servacibén de éstos.

En la preparacifén de l8minas con nanoffsiles para su obser
vacibén al M. E. B. se empled un nuevo método que resultd muy efec-
tivo y se complementa con el mé&todo de decantacidn, y de prepara-
cibén de l8minas para el microscopio de luz natural descritos por

Gartner.

En el presente estudio se llev6 a caboel an8lisis granulo-
métrico y se verifich6 el tipo de sedimento eauivalente, el cual
estaba constituido de limo medio muy mal clasificado. Estos datos
nos sirven para hacer comparaciones posteriores en relacidn al es-
tado de preservacibn de los nanofbsiles y a su abundancia cn dife-
rentes tipos de sedimentos. Afln no se puede inferir, en lo referen
te al ambiente de depbsito, debido a que para cllo se necesita un

estudio mis amplio, y no el de un solo afloramiento.




VIII. CONCLUSIONES

La presencia de nanofbsiles caracteristicos del Eoceno
Superior y del Oligoceno Inferior en la formacibén estudiada in-
dican que este afloramiento puede representar la base de la For-
macibn Horcones, o la parte superior de la Formaci6bn Chapapote
(Eoceno Superior).

Las especies que se encontraron muestran una gran semejan-
za con aquellas sefaladas por diferentes autores, de formaciones
del Eoceno Superior y del Oligoceno de Alemania, Estados Unidos,
Nueva Zelanda y Siria.

Es importante recordar que la Formacibn Horcones se encuen
tra en discordancia sobre la Formacibén Chapapote; y ocue la cima
de la Formacifn Horcones es aseverada como del Oligoceno Inferior,
.o que plantea una vez ms, el problema del limite Eoceno Superior-
Oligoceno.

En el presente trabajo no. se pretenden dar conclusiones de
finitivas acerca del anflisis efectuado, sino més bien contribuir
al inicio de los estudios del nanoplancton calclrco de México.

En este estudio se pudo verificar la gran diversidad de
las especies, su distribuci6n estratigr8fica y su amplia distri-
bucibn geogréfica.

Se encontraron diversas especies nuevas poertenecientes a

los géneros Calcidiscus, Coccolithus, Discoastern, Enicsondia,
Heficodphaehra, Pontosphaera, Prinsius, Reticulofenestra y Towedlus,



Hdr o )
RS i

IX. BIBLIOGRAFIA

IX.1 Literatura citada

BARKER, R. W. and BERGGREN, W. A., 1977. Paleocene and early
Eocene of the Rio Grande and Tampico Embayment: foramini-
feral biostratigraphy and paleoecology. - Mar. Micropa-
leontol., v.2, pp. 67-103.

BARKER, R. W. and BLOW, H. W., 1976. Biostratigraphy of some
Tertiary formations in the Tampico-Misantla Embayment,
México. - Jour. Foram. Research, v. 6, no. 1, pp. 39-58.

' BENAVIDES, G. L., 1956. Notas sobre la Geologia Petrolera de

México. Simposium sobre yacimientos de Petrdleco y Gas.
- XX Congr. Geol. Intern. México, v. 3, pp. 460-478.

BERWER, R. A. and HONJO, S., 1981. Pelagic Sedimentation of
Aragonite: Its Geochemical Significance.

- Science, v.
211, no. 4485, pp. 940-942.

BLACK, M., 1963. The fine structure of the mineral parts of
Coccolithophoridae. - Proc. Linn. Soc. lond., v. 174,
rp. 41-46.

BLACK, M.,

1972, Crystal development in Discoasteraceae and
Braarudosphaeraceae (planktonic algae). - Paleontol.,
v. 15, pp. 476-489, 3 lams.

BRAARUD, T. and FAGERLAND, E., 1946. A coccolithophorid in
laboratory culture, Syracosphaera carterae. -~ n. s8p. 2

Avhandl. Norske vid. Akad. 0Oslo, Mat. Nat. Kl., v. 1,
nO. 2, pp. 3—10.

BRAARUD, T. and GAARDER, K. R., MARKALI, J. and NORDLI, E.,
1953, Coccolithophorids studied in the Electron Microsco-
pe. Observations on Coccolithus huxleyl and Syrascosphacra
carterae. - Nytt Mag. f£. Botanik, Oslo, v. 1, pp. 129-134,

AY




BRAARUD, T., 1961, Cultivation of marine
means of understanding environmental influences on po-
pulations. - In M. Sears (ed.), Oceanography. Washing-

.
organisms as a

ton D.C., Amer. Assoc.

Advanc. Sc. Publ., v. 67,
271-298.

PP-

BRAMLETTE, M. N., 1960. Age relations in early Tertiary

of Europe and America as indicated by Coccolithophorids
and related microfossils., - Abstract, Bull. of Geol.

Soc. of America, v. 17, no. 12, 2da parte, pp. 1832,

BRAMLETTE, M. and RIEDEL, W., 1954. Stratigraphic value of

discoasters and some other microfossils related to Recent

coccolithophores. - J. Paleontol., v. 28, no. 4, pp. 385-
403.

BRAMLETTE, M. N. and SULLIVAN, F. R., 1961. Coccolithophorids
and related nannoplankton of the early Tertiary in Cali-
fornia. - Micropaleontol., v. 7, no. 2, pp. 129-188.

BRAMLETTE, M. N. and MARTINI, E., 1964. The great change

in calcareous nannoplankton fossils between Maastrichtian
and Danian. - Micropaleontol., v. 10, pp. 291-322.

"BUKRY, D, and BRAMLETTE, M. N., 1969, Some new and strati-

graphically useful calcareous nannofossils of the Ceno-
zoic. - Tulane Stud. Geol., v. 7, pp. 131-142,

BUKRY, D., 1971. Cenozoic calcareous nannofossils from the

Pacific Ocean. - San Diego Soc. Nat. Hist. Trans., v. 16,
no. 14, pp. 303-328.

BUTTERLIN, J., PERCH-NIELSEN, K., PREMOLI-SILVA, I., et
TOUMARKINE, M., 1977. International Union of Geological

Sciences. Field Conference (sur le Paleogéne au Mexique,

Région de Tampico-Misantla). 1-6 hov. 1977, 59 pp.,
7 tablas.

COHEN, C. L. D., 1965. Coccoliths and discoasters: some as-

pects of their geologic use. - Geol. en Mijnbouw, 44 ste,
Jaargang nr. 10, 44e, pp. 337-344.

CONGRESO GEOLOGICO INTERNACIONAL, MEXICO, 1956. Visita a las
localidades tipo de las formaciones del Eoceno, Oligoceno
y Mioceno de la Cuenca Sedimentaria de Tampico-Misantla,
en la Llanura Costera del Golfo de México, entre Poza Rica,
ver., Tampico, Tamps. y Ciudad Valles, S.L.P.- XX Congr.
Geol. Intern. México. Excursién C-16. 94 pp., 18 figs.




DEFLANDRE, C., 1934, Les Discoastéridés, microfossiles cal-

caires incertae sedis, - Bull. Soc. franc, Microsc.,
.v-- 3" PPQ 59—67, 31 figs.

DEFLANDRE, G., 1950. Observations sur les Coccolithophori-
dés, a propos d'un nouveau type de Braarudosphaeridé , Mi-
crantholithus, a éléments clastiques. - C.R. Acad. Sc.,

v. 231, pp. 1156-1158, 11 figs.

DEFLANDRE, G., 1952. Classe des Coccolithophoridés. - In

P. P. Grassé, Traité de Zoologie, v. 1, fasc. 1, pp.439-
470, figs. 339-364 bis.

DEFLANDRE, G. and FERT, C., 1952. Sur la structure fine de
quelgues cocolithes fossiles observés au microscope élec-

tronique. Signification morphogénétique et application a
la systématique. - C.R. Acad. Sc., v. 234, pp. 2100-2102.

DEFLANDRE, G., 1953. Hétérogénéité intrinséque et pluralité
del éléments dans les coccolites actuels et fossiles.
- C. R. Acad. Sc., Paris, v. 237, pp. 1785-1787.

DEFLANDRE, G. and FERT, C., 1954, Observations sur les co-
ccolithophoridés actuels et fossiles en microscopie or-

dinaire et électronigue. - Annales de Paléontol., v. 40,
pp. 115-176, 15 pl, 127 figs.

EHRENBERG, C. G., 1836. Bemerkungen tber feste mikroskopische,

anorganische Formen in den erdigen und derben Mineralien.
- Ber. Dtsch. Ak. Wiss., Jg. 1836, s. 84-8%5,

EHRENBERG, C. G., 1854, Mikrogecologie: Das Erden und Felsen

schaffende Wirken des unsichtbar kleinen selbstdndigen
Lebens auf der Erde. - Leipzig, Leopold Voss, 374 pp.

FOLK, R. L., 1969. Petrologia de las Rocas Sedimentarias.
- Inst. Geol. U. N. A. M., 405 pp.

GAMPER, M. A. 1977. Bioestratigraffa del Paleoceno y Foceno
de la Cuenca Tampico-Misantla basada en los foraminiferos

plancténicos. - Univ. Nal. Autén. México. Inst. Geol. Re~
vista, v. 1, no. 2, pp. 117-128,

GARTNER, S., 1967. Nannofossil species related to Cyclococco-
lithus leptoporus (Murray and Blackman). - Univ. of Kan-
sas, Paleontol. Contributions, v. 28, 7 pp.

GARTNER, S., 1980, Calcareous Nannofossils in Marine Sediments.
(ed. C. Emiliani), pp. 1-49.

- The Sea, v. 7,




4

GAYRAL, P. and FRESNEL, J., 1376. Nouvelles observations
sur deux Coccolithophoracées marines: Cricosphacra ros- .
coffensis (P. Dangeard) comb. nov. et Hymenomonas glo-
bosa (F. Magne) comb. nov. - Phycologia, v

15, pp. 339-355.

HAQ, B. U. and BOERSMA, A., 1979. (eds.), Introduction to Marine
Micropaleontology. Elsevier, New York, pp. 79-107.

HAY, W. W. and MOHLER, H. P., 1967. Calcareous nannoplank-
. ton from Early Tertiary rocks at Pont Labau, France, and
Paleocene-Early Eocene correlations.

- J. Paleontol.,
v. 41, pp. 1505-1541.

HAY, W. W.,MOHLER, H. P., ROTH,

P. H., SCHMIDT, R. R. and
BOUDREAUX, J. E.,

1967. Calcareous nannoplankton zona-
tion of the Cenozoic of the Gulf Coast and Carihbean An-
tillean area and transoceanic correlation.

- Trans.
Gulf Coast Assoc. Geol.

Soc., v. 17, pp. 428-480.

HUXLEY, T. H., 1858. -In J. Dayman. Deep-sea soundings

in the North Atlantic Ocean between Ireland and New-
foundland, made in H.M.S. Cyclops.

London, Eire and
Spottiswoode. 73 pp., 4 pls.

JUKES-BROWNE, A. J. and HARRISON, J. B., 1892. The geolo-
gy of Barbados. Part II, The Oceanic Deposits. - Quart.
Jour. Geol. Soc., Lond., v. 48, pp. 170-226.

KAMPTNER, E., 1928. Uber das System und die Phylogenie des
Kalkflagellaten. - Arch. Protistenk, v. 64, pp. 19-43,

KAMPTNER, E., 1928. Uber eine Coccolithophoride aus der

"Alten Donau" bel Wien, nebst einigen systematischen

Bemerkungen. - Arch. Protistenk, v. 61, pp. 38-44,
2 figs.

KAMPTNER, E., 1954. Untersuchungen tber den Feinbau dex

Coccolithen. - Arch., Protistenk, v. 100, pp. 1-90,
50 f£igs. :

KLAVENESS, D., 1973. The microanatomy of Calyptrosphaecra

sphacroidea, with some supplementary observations on the
mobile stage of Coccolithus pelagicus. - Norw, J. Bot.,
v. 20, pp. 151-152,

LOHMANN, H, 1902. Diec Coccolithophoridae. Einc Monographie

der Coccolithen bildenden Flagellaten, zuglelch ein Bei-




trag zur Kenntnis des Mittelmeerauftriebs. - Arch. f.
Prot., v. 1, pp. 89-165. pls. 4-6.

LOHMANN, H., 1913. Uber Coccolithophoriden. -~ Verh. Deutsch
ZOOl. Ges.' v. 233 Pp. 143—1640
LOWENSTAM, H. A., 1981l. Minerals formed by Organisms.
- Science, v. 211, no. 4487, pp. 11l26-1131.

MANTON, J. and LEEDALE, G. F., 1969. Obsexrvations on the
microanatomy of Coccolithus pelagicus and Cricosphaera

carteri, with special reference to the origin and nature
of coccoliths and scales. - J. Marine Biol. Assoc.,
v. 49, pp. 1l-16.

MARTINI, E., 1971. The ocurrence of Pre-Quaternary calcareous
nannoplankton in the oceans. -In Funnell, B. M., and

Riedel, W. R. (eds.), -The micropaleontology of the oceans.
Cambridge, Cambridge University Press, pp. 535-544.

MARTINI, E. and BRAMLETTE, M. N., 1963. Calcarecus nannoplank-
ton from the experimental MOHOLE drilling. - Jour. Paleon-
tol., v. 37, no. 4, pp. B45-856, 4 pls, 2 figs.

MURRAY, J. and RENARD, A. F., 189l. Report on deep-sea
deposits, based on specimens collected during the voyage

of H.M.S. Challenger. 525 pp.

NOEL, D., 1961. Sur la présence de Coccolithophoridés dans
les terrains primaires. ~C. R. Acad. Sc. Paris, v. 252,
Pp. 3625-3627.

NORRIS, R. E., 1965. Living cells of Ceratolithus cristatus

(Coccolithophorineae). - Arch. Protistenk, v. 108,
PP. 19-24. ‘

PAASCHE, E

., 1968, Biology and physiology of coccolithopho-
rids.

- Ann. Rev. Microbiol., v.22, pp. 71-86,.

PARKE, M., 1961l. Some remarks concerning the class Chryso-
phycecae, - Brit. Phyc. Bull., v. 2,

no. 2, pp. 47-55,
PARKE, M. 1961. Electron microscope observations on ucale-

bearing Chrysophycecae. -Recent Advances in Botany, Toronto.
Sect. 3, pp. 226-229,




i

ARKE, M,, 1271, The production of calcareous elements by
benthic algae belonging to the class Haptophyceae (Chry-
sophyta). -In Farinacci, A., (ed.), II Planktonic Con-

ference, Proc., Roma, 1970. pp. 929-937,

PARKE, M. and ADAMS, I., 1960. The motile (Crystallolithus
hyalinus Gaarder and Markali) and non-motile phases in

the life history of Coccolithus pelagicus (Wallich)

Schiller. - J. Mar. Biol. Assoc. U.K., v. 39, pp.263-274,
plS. 1—4.

e vttt o e

RAMSAY, A. T. S., 1971. The investigation of lower Tertiary
sediments from the North Atlantic.

- 2nd Planktonic Conf.
Proc., v. 2, pp. 1039-1055.

SALAS, G. P., 1949. Geology and development of Poza Rica ‘
oil fields, Veracruz,.México. - Am. Assoc. Pet. Geol.

Bull., v. 33, no. 8, pp. 1385-1409, 15 figs., 2 pls.

SCHILLER, J., 1930. Coccolithineae. -In Dr. Rabenhorst's
Kryptogamen-Flora von Deutschland, Ostaxrreich und der

Schweiz, Akademische Verlagsgesellschaft, 10 Bd, 2 Abt.,
Leipzig. pp. 89-267.

SORBY, H. C., 1861, On the organic origin of the so-called

"crystalloids" of the chalk. - Ann. Mag. Nat. Hist.,
ser. 3, v. 8, pp. 193-200.

STRANNER, H., 1959. First Report on the Discoasters of the

Tertiary of Austria and their Stratigraphic Usec. -In 5th.

World Petroleum Congress, New York, Sect I, Paper 60, pp.
1081-1095, 30 figs.

STRADNER, H. and PAPP, A., 1961, Tertildre Discoasteriden

aus Osterreich und deren stratigraphische Bedeutung mit
Hinweisen auf Mexico, Rumdnien und Italien.

- Jb. Geol.
Bundesanst, Wien, Sonderband 7,

pp. l-lGO' plS. 1-420

SUJKOWSKI, Zb., 1931l. Petrografja kredy Polski. Kreda =z
glebokiego wiercenia w Lublinie w porownaniu z kreda

niektorych innych obszarow Polski. - Bull. Sexv. Geol.
Pologne, v. 6, pp. 485-614, (resumen en francés) pp.
615-628.

TAN SIN HOK, 1926. On a young-Tertiary limestone of the isle

of Rotti with coccoliths, calci-and manganese-peroxide-

spherutiles. - Proc. Sect. Sc. K. Akad. Wet. Amsterdam,
v. 29, pp. 1095-1105.




TAN SIN HOK, 1927. Discoasteridae incertae
Sc. K. Akad

..... 4, Wet. Amsterdam, v. 30, no, 3
14 figs.

.
adi

Se - PIOC. Sect-
¢ PP. 411-419,

TREJO, M., 1969. Conusphaera mexicana, un nuevo coccolito-

f6rido del Jurésico Superior de Méxicc. - Rev. Inst.
Mexicano del Petrbleo, v. 1, pp. 5-15.

WALLICH, G. C., 1860. Results of sounding in the North

Atlantic. - Ann. Mag. Nat. Hist., Ser. 3, v. 6, pp.
457-458.

WALLICH, G. C., 1865. On the structure and affinities of the

Polycystina. - Trans. Micr. Soc. London, ser. 2, Bd., 13,
pp. 57-84. .

WALLICH, G. C., 1B77. Observations of the Coccospheres.
- Ann,., Mag. Nat, Hist., ser. 4, v. 19, pp. 342-349,

WILBUR, K. M. and WATABE, N., 1963. Experimental studies

in calcification in molluscs and the alga Coccolithus
huxleyi. - N. Y. Acad. Sc. Ann., v. 109, pp. 82-112.

ZEMMELS, I., COOK, H. E. and MATTI, J. C., 1975, X-ray

mineralogy data: Tasman Sea and far Western Pacific,
leg 30, Deep Sea Drilling Project. -In Andrews, J. E.,
Packham, G., et al, Initial Reports of the Deep Sea
Drilling Project. Washington (U.S. Government Prin-
ting Office), v., 30, pp. 603-616.

—— - ——

8 e = e ™




IX.2 Literatura consultada

ACHUTAN, M. V. and STRADNER, H., 1969. Calcareous nanno-

plankton from the Wemmelian Stratotype. - In Brénniman

and H.H. Renz (eds.), Proc. First Int. Conf. on Plank-
tonic Microfossils, v. 1, pp. 1-13.

BERSIER, A., 1939. Discoastéridés et Coccolithophoridés des
marnes oligocénes vaudoises. - Bull. Soc. Vaud. Sc. Nat.,

Lausanne. v. 60, no. 248, pp. 229-248.

BILGUTAY, U., JAFAR, S.A., STRADNER, H. and SZ0TS, E., 1967.
Calcareous nannoplankton from the Eocene of Biarritz,

France. - In Brdnniman and H.H. Renz (eds.), Proc. First

Int. Conf. on Planktonic Microfossils, v. 1, pp. 167-178.

BLACK, M., 1967. New names for some coccolith taxa.

- Proc.
Geol. Soc. Lond., no. 1640, pp. 139-145.

, 1971. The systematics of coccoliths in relation

to the paleontological record. - In Funnell, B.M. and
Riedel, W.R. (eds.),

The micropaleontology of the oceans:
Cambridge,

(Cambridge University Press), pp. 611-624.

BLACK, M. and BARNES, B., 1959. The structures of coccoliths

.from the English Chalk: Geol. Mag., v. 96, no. 5, pp.
'321-328.

BOUCHE, P. M., 1962. Nannofossiles calcaires du Luté&tien du
bassin de Paris. - Rev. Micropaléontol., v. 5,

no. 1,
pp. 75-103, incl. 4 pls., 32 text-figs. A-C.

BRAMLETTE, M. N., 1958, Significance of coccolithophorids
in calcium carbonate deposition. - Geol. Soc. Amer.
Bull., v. 69, no. 1, pp. 121-126.

, 1965, Massive extinctions in biota at the end of
Mesozoic time.

— Science, v. 148, no. 3678, pp. 1696-1699,
, 1965. Mass extinction of Mesozoic biota. - Science,
v. 150, no. 3701, pp. l240.




\ .
L8

BRAMLETTE, M. N. and WILCOXON, J. A.,

nom. nov. pro Discoaster extensus.
Geology, v. 5, no. 4, 220 pp.

1967. Discoaster druqgi
~ Tulane Studies in

1967. Middle Tertiary calcareous nannoplankton of the
Cipero section, Trinidad, W.I. - Tulane Studies Geol., v.
5, no. 3, pp. 93-130.

BUKRY, D., 1973. Low-latitude coccolith biostratigraphic zo-

nation. - In Edgar, N. T., Saunders, J. B. et al., Initial
Reports of the Deep Sea Drilling Project, Washington (U.S.
Government Printing Office), v. 15, pp. 685-703.

, 1976. Coccolith stratigraphy of the Manihiki Pla-
teau, Central Pacific, Deep Sea Drilling Project, Site 317.
-~ In Jackson, E. D.,'Schlanger, S., et al., Initial Reports
of the Deep Sea Drilling Project, Washington (U.S. Go-
vernment Printing Office), v. 33, pp. 493-501.

CARO, Y., LUTERBRACHER, H., PERCH-NIELSEN, K., et al., 1975,

Zonations a l'aide de microfossiles pélagiques de Paléo-
cene supérieur et de l'Eocene inférieur. - B.S.G.r.
(7), v. 17, no. 2, pp. 126-147.

CLARK, D. F., 1973. Improved light microscopy techniques for
viewing nannofossils. - Micropaleontol., v. 19, no. 4,
Pp. 481-484,

CLOCCHIATTI, M., 1969, Contribution a l'étude de Helicosphaera

carteri (Wallich) Kamptner (Coccolithophoridac). - Rev.
Micropaléontol., v. 12, no. 2, pp. 75-83, ' )

COHEN, C. L. D., 1965, Cocecoliths and Discoasters from adriatic

bottom sediment. - Leidse Geol. Mededelingen, v. 35,
no. 7, pp. 1-44.

DANGEARD, L., 1931. Sur la présence de lits a Coccolithes ct
Coccospheres dans la série oligocéne laguno-lacustre de la
Limagne. - C.R. Ac¢. Sc., Paris, v. 192, pp. 1745,

» 1932, Les craies et les calcaires a Coccolithes

de la Limagne. Bull. Soc. geol. Fr., Paris, ser. 5, v. 2,
ppo 67“82.




DEFLANDRE, G., 1936. Les flagelles fossiles. Apergu biologique
et paléontologique. R3le géologique. - Actual. Scient. Int.

Hermann, Paris, no. 335, pp. 1-96.

, 1942, Sur la conservation de microfossiles calcaires
notamment de Coccolithophoridées dans le silex sahelien

d'Oranie. - C.R. Ac. Sc., Paris, v. 214, pp. 804-805.

. 1947 . Braarudosphaera nov. gen., type d'une fa-

mille nouvelle de Coccolithophoridés actuels a é&léments
composites. - C.R. Ac.

Sc., Paris, v. 225, pp. 439-441,

DEFLANDRE, G. and DURRIEU, L., 1957. Application de la technique
d'empreintes de carbone a la systématique des coccolithoporidés

fossiles. - C. R. Ac. Sc., Paris, v. 244, pp.2884-2951, 2 figs.

DEFLANDRE, G. and FERT, Ch,, 1953, Etude des Coccolithophoridés
des vases actuelles au microscope é&lectronigue. Orientation des
". particules élémentaires de calcaire par rapport avec les
notions de Heliolithae et d'Ortholithae. - C.R. Ac. Sc., Paris,
v. 236, pp. 328-330,

» 1953, Application du microscope électronique a 1'étude

des Coccolithophoridés. - Bull. Soc. Hist. Natur., Toulouse,
v. 88, fasc. 1 et 2, pp. 301-313.

EDWARDS, A. R., 1963, A preparation technique for calcareous

nannoplankton. - Micropaleontol., v. 9, no. 1, pp. 103-104.

FARINACCI, A., (ed.), 1969-1981. Catalogue of Calcareous Nanno-
fossils. Edizioni Tecnoscienza, Roma, vols., 1 al 9.

FISCHER, J. C., 1962. Laboratory reagents as possible source of
microfossil contamination. - Micropaleontol., v. 8, no. 4,
pp. 508.

GARTNER, S. and BUKRY, D., 1969. Tertiary Holococcoliths., - J.
Paleontol., v. 43,

pPp. 1213-1221.

HALLDAL, P., 1954. Comparative observations on Coccolithophorides
in light and electron microscope and their taxonomical signi-
ficances. - VIII Congr. Int.

Bot., Paris, Rapp.
sect. 17, pp. 122-124.

et Comm,,




HAQ, B. U., 1966. Electron Microscope studies on some upper

Eocene calcareous Nannoplankton from Syria. - Stockholm
Contr. Geol,, v. 15, no. 3, pp. 837, 6 pls.

, 1968. Studies on Up. Eocene calcareous nanno-

plankton from N. W. Germany. - Ibid., v. 18, no. 2, pp.

. 1971, Paleogene calcareous nannoflora. Part one: the
Palecocene of West Central Persia and the Upper Paleocene-Eoce-
ne of West Pakistan. - Ibid., no. 1, pp. 1-56, pls. 1-16.

/

, 1971. Paleogene calcareous nannoflora. Part two: Oligocene
of West Germany. - Ibid., v. 25, no. 2, pp. 57-97, pls. 1-18.

, 1971. Paleogene calcareous nanncflora. Part three:
Oligocene of Syria. - Ibid., v. 25, no. 3, pp. 99-127, pls.l-25,

. 1971. Paleogene calcareous nannoflora. Part four: Paleogenc

nannoplankton biostratigraphy and evolutionary rates in

Cenozoic calcareous nannoplankton. - Ibid., v. 25, pp. 129-158,
pls. 1-15,

HAQ, B. U. and LOHMANN, G. P,, 1976, Early Cenozoic calcareous

nannoplankton biogeography of the Atlantic Ocean. - Mar.
Micropaleontol., v, 1, pp. 119-194,

HAY, W. W., 1961. Note on the preparation of samples for Disco-
asterids. - Rep. from Journal of Paleontol.,

v. 35, no. 4.
» 1965. Calcareous nannofossils. - In B.Kummel and D.

Raup (eds.), Handbook of Paleontological Techniques, W. H,
Freeman, San Francisco, pp. 3-6.

HAY, W. W, et al, 1967. Calcareous nannoplankton zonation of
the Cenozoic of the Gulf Coast and Caribbean-~Antillean area,

and transoceanic correlation. - Gulf Coast Assoc. of Geol.
Soc. Transactions, v. 17, pp. 428-480,.

HAY, W. W. and MOHLER, H. P., 1967, Paleocene-Eocene calcareous
nannoplankton and high -resolution biostratigraphy. - In

Brdnniman, P. and H. H. Renz (eds,), Procg. First Int. Conf.
on Planktonic Microfossils, v. 2, pp. 250-253,




HAY, W. W., MOHLER, H. and WADE, M. E., 1966. Calcareous nanno-

fossils from Nal'chik (Northwest Caucasus). - Eclogae Geol.
HelV., Ve 59, pp. 379_4005

HAY, W. W. and TOWE, K., 1962. Electron-microscope studies of

Braarudosphaera bigelowi and some related Coccolithophorids.
~ Science, v. 137, no. 3528, pp. 426-428, figs 1-6.

INTERNATIONAL NANNOPLANKTON ASSOCIATION,

1979. - INA Newsl, v. 1,
no. 1, pp. 1-N7.

, 1979, - Ibid., v. 1, no. 2, pp. 1-NB.
., 1980. - Ibid., v. 2, no. 1, 38 pp.
» 1980. - Ibid., v. 2, no. 2, 83 pp.
, 1981, - 1Ibid., v. 3, no. 1, 44 pp.

JUNG, D. and LEVIN, H. L., 1964. Chalk Crayons and Microfossil

contamination. - Micropaleontol., v. 10, no. 1, pp. 0.

MARTINI, E., 1965. Mid-Tertiary calcareous nannoplankton from

Pacific deep-sea cores. - In Whittard, W. F. and Bradshaw, R.B.

(eds.) Submarine geology & geophysics. Proc. 17 th. Syp. Colston

Res. Soc., London Butterworths, pp. 393-41l1, pls. 33-37,

text-
figs. 153.

MULLER, C., 1974. Calcareous nannoplankton, Leg 25 (Western Indian

Ocean). - In Simpson, E.S.W., Schlich, R., et al., 1974. Initial
Reports of the Deep Sea Drilling Project, v. 25, washington
(U. 8. Government Printing Office) pp. 579-633.

PROTO DECIMA, F., MEDIZZA, F., and TODESCO, L. 1978. Southeastern
Atlantic Leg 40 Calcareous Nannofossils. - In Bolli, H.M.,
Ryan, W.B.F., et al., 1978. Initial Reports of the Deep Sea

Drilling Project, v. 40, Washington (U.S. Government Printing
office), pp. 571-634.

RAMSAY, A. T. S., 1970. The study of lower Tertiary calcarecous
nannoplankton from the North Atlantic Ocean by means of
Scanning Electron Microscopy. - In Heywood, V.H., 1971,

Scanning Electron Microscopy. Systematic and Evolutionary
Applications. Reading, England. sp. v. 4, pp. 179-2009.




ROTH, P.H., 1974. Calcareous nannofossils from the northwestern
Indian Ocean, Leg 24, Deep Sea Drilling Project.- In Fisher,
R.L., Bunce, E. T., et al., Initial Reports of the Decp Sea
Drilling Project, v. 24, Washington (U. S. Government Printing
Office), pp. 969-994,

SANDBERG, A. P. and HAY, W. W., 1967. study of Microfossils by means
of the Scanning Electron Microscope. - J. Paleontol., v. 41,
pPP. 999-1001, 2 pls.

STRADNER, H., 1967. Upper Eocene Calcareous Nannoplankton from
Austria and problems of interhemispherical correlation. - In
Brdnniman, P. and:Renz. H. (eds.) Proc. First Int. Conf. on
Planktonic Microfossils, v. 2, pp. 664-669.

STRADNER, H. and EDWARDS, A. R., 1968. Electron microscopic studies
on Upper Eocene coccoliths from the Oamaru diatomite, New Zealand,
-Jb. Geol. Bundesanst., Wien. v. 7, pp. 1-60.




it

LAMINAS 1-~12 :

LAMINAS 13-29:

LAMINAS

Microfotografias tomadas en el Microscopio

Ultraphot II.

Abreviaciones utilizadas:

l.n. : luz natural

l.n. d. £. : luz natural con diferente foco

polarizada (con nicoles cruzados)

-]
o)
ol
.
rh

luz polarizada con diferente foco

luz polarizada con cufla de cuarzo [ 1-3

-]
e}
ol

go)

luz polarizada en diferente posgicién

Microfotografias tomadas en el Microscopio Electré-

nico de Barrido JEOL JSM-35.

Abreviaciones utilizadas:

JSM x : indica los aumentos del negativo en el M.E.B




-Fotos

.Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

LAMINA 1

Blackites spinosus ( DEFLANDRE & FERT) HAY & TOWE,
vista lateral, l.n., l.p., x 1650.

3,4 Braarudosphaera discula BRAMLETTE & RIEDEL, l.n., l.p.,
x 2080.
7,8 Braarudosphaera cf. B. turbinea STRADNER, l.n., l.p.,
X 930.
9,10 Braarudosphaera sp., l.n, l.p., x 2110.
11,12 Ericsonia eopelagica (BRAMLETTE & RIEDEL) ROMEIN,
vista distal, l.n., l.p., x 2340,
13,14 .Toweius craticulus HAY & MOHLER, vista distal, l.n.,
L.p., x 2000.
15-17 Coccolithus cavus HAY & MOHLER, vista distal, 1l.n.,
l.n. d.f., l.p., x 2700.
18,19

Coccolithus primalis ROTH,
l.p., x 2000.

vista proximal, l.n.,







LAMINA 2

Fotos 1~3 Coccolithus marismontium BLACK, vista proximal, l.n.,
l.p., 1.n. d.£., x 3200.

Fotos 4-8 Coccolithus pelagicus (WALLICH) &CHILLER, vista distal
(4,5) 1.n. v L.p., x 2300; vista lateral (6,7,8) 1l.n.,
l.p., 1.p. c.c., ¥ 2080.

Fotos

9,10 Coccolithus pseudogammation BOUCHE, vista distal, l.n.,
l.p., x 2400.

Fotos 11,12 Coccolithus
x 2530.

sarsiae BLACK, vista distal, l.n., 1.p.,

Fotos 13,14 Coccolithus stavensis LEVIN & JOERGER,

vista distal,
len., l.p., x 2320.

rotos 15,16 Coccolithus cf. C.tenuistriatus KAMPUNER, vista dinstal,
l.n., 1.p., x 2000.

'otos 17-19

Reliculofenestra umbilica (LEVIN) MARTINI & RITZKOWSKI,

MARTINT, vista distal, L.n., l.p., l.p. c.c., x 1900,

~
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17

13

15
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LAMINA 2

16

14

19



Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fofos

1-4

5-8

9-12

13-17

18,19

20-22

23,24

LAMINA 3

Cocosfera completa de Coccolithus pelagicus

(WALLICH)
SCHILLER, l.n., l.p.,

l.n. 4.£., 1l.p. d.f., x 1270.

Coccosphaera sp., 1l.n., l.p., l.n. 4.f,, l.p. 4.f.,
X 930.

Coccosphaera sp.,
x 1030.

l.n., 1.p., 1.n. d.f., l.p. da.£,,

“w

Cribrosphaera ehrenbergi (ARKHANGELSKY) BUKRY, vista
distal (13,14) l.n., 1l.p.; vista Proximal (15,16,17)
l.n., l.p., l.p. c.c., x 2000.

Cribrosphaera Sp., vista proximal, 1.n., l.p., % 2800.

Cyclococcolithus protoannulus (GARTNER
vista distal, l.n,, 1.p.,

) BAD & IOHMANN,
l.p. c.c., % 2400,

Cyclococcolithus sp., vista proximal, 1.n., l.p.,
x 1730.

o e ——————. o
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19 20
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Fotos 1-6

Fotos 7-9

Fotos 10,11
Fotos 12,13
Fotos 14,15
Fotos
Foto 18

Fotos 19-21

Fotos 22,23 Discoaster sp.,

Foto 24
Foto 25
Foto 26
Foto 27

Foto 28

Fotos 29, 30 Heliolithus sp.,

LAMINA 4

cyclococcolithus dictyodus (DEFLANDRE & FERT) HAY & TOWE,
vista proximal (1,2,3) l.n., l.p., l.p. d.f.; vista dis
tal (4,5,6) l.n., l.p., l.p. c.c., x 2400,

cyclolithella sp. LOEBLICH & TAPPAN, l.n., l.p., l.p.
c.c., X 2200,

Cyclolithella inflexa (KAMPTNER)
l.n., 1.p., x 2260.

IOEBLICH & TAPPAN,

Cyclolithella pactilis BUKRY & PERCIVAL, vista proxi-
mal, 1l.n., ‘1.p., x 1730.

Chiasmolithus cf. C. titus GARTNER, vista distal, l.n.,
l1.p., x 1730.

16,17 chiasmolithus cf. C. ocamaruensis (DEFLANDRE) HAY, MOHLER

& WADE, MARTINI, vista proximal, l.n., l.p., x 2200.

Chiastozygus cf. C. protocuneatus WORSLEY, vista distal,
l.n., % 3600.

Dictyococcites scrippsae BUKRY & PERCIVAL, vista distal,
l.n., l.p., l.p.d.£., x BOO.

l1.n., 1.n. 4d.£., x 4400,

Discoaster

aster BRAMLETTE & RIEDEL, l.n., x 2230.

Discoaster

aulakos GARTNER, l.n., x 2000.

Discoaster

barbadiensis (TAN SIN HOK) HAQ, l.n., x 1900.

Discoaster binodosus MARTINI, ILOCKER,

l.n., x 1830.
Discoaster sp., l.n.,

x 1070.

l.n., l.p., x 2160.
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18
22
23
27

X

LAMINA 4

3 5
10 "
19 20 21
25 26
28
29

30



LAMINA S

Foto 1 Discoaster sp. (grupo deflandrei), l.n

Foto 2 Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL, BRAMLET

WILCOXON, l.n., x 1930.

Potos 3,4 Discoaster distinctus MARTINI, l.n.,

l.n.
FPotos 5,6 Discoaster cf. D

l.n. d.£., x 2130.

Fotos 7,8 Discoaster cf. D. heptaradius KLUMPP,

<0 X 2320.

TE &

d.f., x 1000.

D. extensus BRAMLETTE & WILCOXON, 1l.n.,

l.n., l.n. a.f,,
X 960.

Fotos 9,10 Discoaster sp., 1l.n., 1l.n.

d.f., x 2500.

Fotos 11,12 piscoaster sp., l.n., l.n. 4d.f.,

% 2530.
Foto 13 Discoaster sp., l.n., x 2000.

Foto 14 Discoaster cf. D.

nephados HAY, l.n., x 1840

Foto 15 Discoaster obtusus GARTNER, l.n., x 2200.

Fotos 16,17 Discoaster trinidadensis HAY,

l.n., 1l.n.

d.f., x 2500,






Fotos 1,2

Fotos 3,4 pDiscoaster

"Fotos 5,6

Foto 7

Foto 8

Foto 9
Foto 10
Foto 11
Foto 12
Foto 13
Foto 14

Foto 15

Discoaster

Discoaster

Discoaster

LAMINA 6

sp., l.n., x 2400, 1.n., x 1060.

stellulus GARTNER, l.n., l.n. d.f., x 2600,

spol l.Inl' lon. d.f.' X 2400.

subbarbadiensis HAQ, l.n., x 1920.

Discoaster

Discoaster

Discoaster

sp., l.n., x 1000.

sp., l.n., x 2000.

Discoaster

Discoaster

Discoaster

tani BRAMLETTE & RIEDEL, l.n., x 2200.

tani nodifer BRAMLETTE & RIEDEL, l.n., x 2000.

sp., l.n., x 1900.

Discoaster

Discoaster

trinus STRADNER, l.n., x 2500,
cf. D. aulakos GARTNER, l.n., x 2270,

sp. (grupo deflandrei), l.n., x 2400.

Potos 16,17 Discoaster variabilis MARTINI & BRAMLETTE, l.n.,
l.n, 4d.£., x 1100. ’

Fotos 18,19 Discoaster sp.

Foto 20 Discoaster sp.,

x 880.

(grupo variabilis), l.n., l.n. a.f.,

l.n., x 2300.

L







Fotos 1,2
Foto 3

Fotos 4,5
Fotos 6,7
Fotos 8,10
Fotos'll,13
Foto 14,
Fotos 15,17

Fotos 18-22

Fotos 23,24

Fotos 25,26

LAMINA 7

Discoastey divarticatus HAY,

l.n., 1.n. 4d.£., x 2900.
Discoaster sp.

(grupo deflandrei), l.n., x 800.

Discoaster surculus MARTINI & BRAMLETTE,

l.n., 1.n. &.£.,
x 900,

Discolithina cf. D. cribaria PERCH-NIELSEN, vista
distal, 1.n., l.p., x 1200.

Discolithus distinctoides REINHARDT,
l.n., l.p., l.p. d.p., x 1070.

vista distal,

Discolithus distinctus BRAMLETTE & SULLIVAN,

vista
proximal, l1.n., l.p., l.p. d.p., x 2130.
~Discolithus macroporus DEFLANDRE, vista distal, 1l.n.,
x 3600.

Discolithus af€f.
mal, l.n., l.p.,

D. oamaruensis DEFLANDRE, vista proxi-
1

.pP. d.p., X 2560.

Discolithus cf. D. sparsiforatus KAMPTNER, vista
proximal, 1l.n., l.n

. d.f., l.p., l.p. d.p., 1l.p. c.c
x 2000.

Transversopontis pulchriporus (REINHARDT) SHERWOOD,
l.n., l.p., x 1900C.

Discolithus solidus DEFLANDRE,
l.n. d.f.' X 1200-

vista proximal, l.n.,







Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

10-12

13,14

15,16

17,18

19-22

23-25

LAMINA 8

Pontosphaera cf. P. vigintiforata (KAMPTNER) PROTO-
DECIMA, MEDIZZA & TODESCO, l.n., l.p., l.p. c.c., l.p.
d.p., X 1700.

Calcidiscus formosus (KAMPTNER) LOEBLICH & TAPPAN,
l.n., l.p., x 2900.

Clausicoccus pauciperforatus (ROTI) PRINS,
tal, 1.n., l.p., l.p. c.c., x 2600.

vista dis-

Ericsonia quadriperforata ROTH, vista proximal, l.n.,
l.n. d.f., l.p., x 2600.

Sphenolithus moriformis (BRONNIMANN & STRADNER)

BRAMLETTE & WILCOXON, vista proximal, l.n., l.p., x
2000.

Sphenolithus cf. S. radians DEFLANDRE, COHEN, vista
proximal, 1l.n., l.p., x 2000,

Fasciculithus sp.,

l.n., l.p., x 1730.

Helicosphacra bramlettel (MULLER) JAFAR & MARTINI,
vista proximal, l.n., l.n. d.p., l.p., l.p. d.p.,
x 2260.

Helicopontosphaera reticulata (BRAMLETTE & WILCOXON)
GARTNER, vista proximal,

l.n., l.p., l.p. c.c., x
2240.







Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

Fotos

12,13

14,16

17,18

19-21

22-24

25-27

LAMINA 9

Helicosphaera wilcoxonii (GARTNER) JAFAR & MARTINI,
vista proximal, l.n., l.p., l.p. d.p., x 2600.

Helicopontosphaera compacta (BRAMLETTE & WILCOXON),
vista distal (4,5) l.n.,

l.p., x 2320; vista proximal
(6,7,8) L.n., l.p.,

l.p. d.p., x 2240,

Helicosphaera parallela BRAMLETTE & WILCOXON, vista
proximal, l.n., l.p., l.p. d.p., x 2000.

Helicosphaera reticulata (BRAMLETTE & WILCOXON) GARTNER,
vista proximal, 1l.n., l.p., x 2100.

Helicosphaera lophota (BRAMLETTE & SULLIVAN) JAFAR &
MARTINI, vista proximal, l.n., l.p., l.p. c.c., X
2400, :

Peritrachelina cf.
l.n., l.p., x 1000.

P. ornata DEFLANDRE, vista lateral,

Pontosphaera aff. P. plana (BRAMLETTE & SULLIVAN) HAQ,
vista distal, 1l.n., l.p., l.p. d.p., x 2400.

Pontosphaera rothi HAQ, vista proximal, 1l.n., l.p.,
1.p‘ d.p.' x 2000.

Pontosphaera vadosa HAY, MOHLER & WADE, vista distal,
l.n., l.p., l.p. c.c., x 2400, '
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Fotos
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Fotos

Fotos
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LAMINA 10

Pseudozygrhablithus latus HAQ, vista lateral anterior,

(,2,3) 1.n., l.p., l.p. c.c., x 2100; vista lateral
posterior (4,5) l.n. l.p., x 2100.

Pyrocyclus hermosus ROTH & HAY, vista proximal, l.n.,
l.p., l.p. c.c., x 1600.

Quinquerhabdus colossicus BUKRY & BRAMLETTE, vista late
ral, l.n., l.p., l.p. c.c., x 2000.

Reticulofenestra sp., vista proximal. l.n., l.p. x 2200.

Reticulofenestra cf. R. Scissura HAY, MOHLER & WADE,
vista proximal, l.n., l.p., l1.p. c.c. x 2200,

Cyclococcolithus cf. C. dictyodus (DEFLANDRE & FERT)
HAY & TOWE, vista distal, 1.n., l.p., 1l.p. d.p., x 2300.

Discolithus costatus DEFLANDRE,
1.n. dof.' l.p.'

vista lateral, l.n.,
l.p. c.c., x 2600.

Rabdolithus pinguis DEFLANDRE,

vista lateral, l.n., l.p.,
x 2300.
Blackites spinosus (DEFLAMDRE) HAY & TOWE, vista lateral,
l.n., l.p., x 2300.

(YT,

Rhabdoljithus vitreus DEFLANDRE, vista lateral, l.n.,
1.p., x 2600.

Sphenolithus ciperoensis BRAMLETTE & WILCOXON, vista
lateral, l.n., l.p., x 1000.

Sphenolithus predistentus
lateral, l.n.,

BRAMLETTE & WILCOXON,

vista
l.p., x 3000.
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Fotos 1,2

Fotos 3-5

Fotos 6-8

Fotos 9,10

Fotos 11,13

Fotos 14-16

Fotos 17-20

LAMINA 11

Rhabdosphaera sp.,

vista lateral, l.n., l.p., x 2100,

Rhabdosphaera tenuis BRAMLETTE & WILCOXON, vista late
ral, - l.n., l.p., l.p. c.c., x 1900.

Sphenolithus cf. S. moriformis (BRONNIMANN & STRADNER)
BRAMLETTE & WILCOXON, vista proximal, l.n., l.p., l.p.
c.C., X 2800.

Syracosphaera sp.,

vista distal, l.n., l.p., x 2700. t

Pontosphaera formosa (BUKRY & BRAMLETTE) ROMEIN, vig
ta distal, l.n., l.p., l.p. c.c., % 2200,

Syracosphaera cf.
ta lateral, l.n.,

S. labrosa BUKRY & BRAMLETTE, vis-
l.

P., l.p. c.c., x 1700,

Syracosphaera labrosa BUKRY & BRAMLETTE, vista distal,

lonn' lop-, lnpo COC-I

l.p. c.c. en diferente posi-
cién, x 2050.
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LAMINA 12

Fotos 1,2

Syracosphaera bisecta HAY, MOHLER & WADE, vista distal,
l.n., l.p., x 3600.

Fotos 3,4

Discolithina wechesensis (BUKRY & PERCIVAL) BYBELL,
vista proximal, l.n., l.p., x 2300,

Fotos 5,6 Toweius sp., vista distal, l.n., l.p., x 2000.

Fotos 7-9

Pontosphaera pulchra (DEFLANDRE) ROMEIN, vista proxi
mal, 1l.n., l.p., l.p. d.p., X 2500,
Fotos 10-11

Pontosphaera pulcheroides (SULLIVAN) ROMEIN, vista
proximal, l.n., l.p., x 2200.

Fotos' 12,13

Pontcsphaera obliguipons (DEFLANDRE) ROMEIN, vista
proximal, l.p. c. c., l.p., x 2200.

Fotos 14,15 Micrantolithus flos DEFLANDRE,

l.n., 1l.p., x 2000.
Fotos 16-18

Zygolithus bijugatus DEFLANDRE, vista proximal, l.n.,
l.p., l.p. c.c., x 1000.
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LAMINA 13 '

Calcidiscus formosus (KAMPTNE
vista distal, JSM x 6600.

R)  LOEBLICH & TAPPAN,

Coccolithus muiri BLACK, wvista distal, JSM x 7200.

Prinsius cf. P. hesslandi HAQ, vista distal, JsM x 7200.

Calcidiscus formosus (KAMPTNER)
vista proximal, JSM x 10 000.

LOEBLICH & TAPPAN,
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Fotos 1, 2

Foto 3

LAMINA 14

Coccolithus marismontiy
X 11 000; vista proxima

Calcidiscus leptoporus
TAPPAN, vista distal, J

m BLACK, vista distal, JsSM
1, JsM x 8600.

(MURRAY & BLACKMANN) LOEBLICH &
SM x 10 000.
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LAMINA 15

Foto 1 calcidiscus formosus (KAMP'INER) LOEBLICH & TAPPAN,
vista distal, JSM x 7200.

Fotos 2,3 Coccolithus pelagicus (WALLICH) SCHILLER,
vista distal, vista proximal, JSM x 6000.

Foto 4 Prinsius Sp., vista distal, JSM x 7200.
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LAMINA 16

’
|

Foto 1 Campylosphaera dela (BRAMLETTE & SULLIVAN) HAY & MOHLER,
vista distal, JSM x 10 000.

Fotos 2,3 Cruciplacolithus tenuiforatus CLOCCHIATTI & JERKOVIC,
vista proximal, JSM x 6000, JSM x 10 000.

Foto 4 Cyclolithella sp., vista distal, JSM x 13 000.







LAMINA 17

1

Foto 1 Cyclococcolithus protoannulus (GARTNER) HAQ & LOHMANN,
vista distal, JSM x 5400.

Foto 2 Pontosphaera cf. P. formosa (BUKRY & BRAMLETTE) ROMEIN,
vista proximal, JSM x 10 000.

Foto 3

Cruciplacolithus tenuiforatus CLOCCHIATTI & JERKOVIC,
vista proximal, JSM x 7200.
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Foto

Foto

Foto

Foto

* LAMINA 18

Pontosphaera vigintiforata (KAMPTNER) PROTO-DECIMA,
MEDIZZA & TODESCO, vista distal, JSM x 7800.

Discolithus solidus DEFLANDRE, vista distal, JSM x 10 000.

Discolithus cf. D. macroporus DEFLANDRE, vista distal,
JSM x 10 000.

Cribrocentrum coenurum (REINHARDT)
proximal, JSM x 7800.

PERCH-NIELSEN, vista

et wws







LAMINA 19

Fotos 1,2 Discolithus cf, D. sparsiforatus KAMPTNER,

vista pro-
ximal, JsM x GOOO,JSM x 12 000,
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Foto

Foto

1

2

LAMINA

Discoaster stellulus

Discoaster obtusus

20

GARINER, JSM x 8600.

GARTNER, JSM x 10 000.
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LAMINA 21

]

Foto 1l Discoaster trinidadensis HAY, JsM x 30 000.

Foto 2 Discoaster tani Oornatus BRAMLETTE & .WILCOXON, JSM x
5400.

Foto 3

Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL, Jsm x 6600.
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LAMINA 22

Fotos 1,2,3. Helicopontosphaera compacta BRAMLETT

& WILCOXON,
vista Proximal, JSM x 6600, JSM x 6000, JsM x

6000,
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Foto 1

Fotos 2,3

LAMINA 23

Helicopontosphaera intermedia (

MARTINI) HAY & MOHLER,
Vista proximal, JsSM x 10 000.

Helicosphaera bramlettedi (MULLER) JAFAR & MARTINI,

vista proximal, JSM x 10 000.
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LAMINA 24

Foto 1

Micrantolithus flos DEFLANDRE, JSM x 8600.

Fotos 2,3 Blackites spinosus (DEFLANDRE) HAY & TOWE,

JSM x 4000.

PRSP

PRSI
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JSM x 7800,
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LAMINA 25

~Foto 1

Blackites spinosus (DEFLANDRE) HAY & TOWE, vista late-

ral, JSM x 3200.

Fotos 2,3 Rhabdolithus costatus DEFLANDRE, JSM x 10 000.

Foto 4 Rmbdolithus vitreus DEFLANDRE, JSM x 10 000,
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Fotos 1,2

Fotos 3,4

LAMINA 26

Reticulofenestra scissura HAY, MOHLER & WADE, vista

distal, vista proximal, JSM x 10 000.

Reticulofenestra sp., vista distal, JSM x 10 000,

x 24 600,
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Foto

Foto

Foto

Foto

LAMINA 27

Sphenolithus cf, S. moriformis,

9400.

Sphenolithus moriformis (BRONNIMANN & ST

>

}
Placa proximal, JSM x

RADNER) BRAMLETTE

& WILCOXON, placa proximal, JSM x 10 000.

Sphenolithus predistentus BRAMLETTE & WILCOXON,

Proximal, JSM x 10 000.

Sphenolithus cf, S. distentus (

WILCOXON, JSM x 10 000,

rlaca

MARTINI) BRAMLETTE &

N ey Wenvar
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LAMINA 28

Fotos 1,2 Pontos haerg obliquipons (DEFLANDRE) ROMEIN, vista dis

tal JsM x 6600, vista proximal JsMm X 6600,

Foto 3 Pontos haera pulchra (DEFLANDRE) ROMEIN, vista proxi-

mal, JSM x 9400.
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LAMINA 29 :

f
Foto 1 S henolithus redistentus BRAMLETTE & WILCOXON, vista

1atera1, JSM x 10 000.

Foto 2 Discolithina wechesensis (BUKRY & PERCIVAL) BYBELL, vig-

ta proximal,tJSM X 6600,
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