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[. RESUMEN

Se presenta el estudio bioestratigrafico de los Pozos
Unién 3, Caimba 11 y Trinidad 1, ubicados e¢n ¢l area de Os-

tuacian, Chiapas.

El trabajo se realizd6 exclusivamente en muestras de
canal, habiendo utilizado a los foraminiferos planctdnicos para
las determinaciones cronoestratigraficas, tomando en cuenta el
criterio de "primera aparicion" de los foraminiferos en el sen-
tido de perforacion y a los benténicos para la determinacion de

los palecambientes,

l.as edades que se determinaron en los pozos com-

prenden del Eoceno Tardio al Cretacico Medio,

Finalmente se describen 8 zonas basadas en forami-
niferos plancténicos y dos paleoambientes de deposito fundamen-

tados en foraminiferos benténicos,




il. INTRODUCCION

I.a Micropaleontologia como disciplina cientifica ha te
nido gran aplicacién para actualizar conceptos geologicos que han
permitido reevaluar correctamente dreas y provincias desde el -

punto de vista estratigrafico cn las cuencas petroleras,

Por ejemplo la hipdtesis comprobada posteriormente
acerca de la existencia de varios paleocafones cn el subsuelo de
la planicie costera del Golfo, idea en que la Micropaleontologia
fué fundamental ya que sin su auxilio la determinacion de eda-
des de los sedimentos y su ambiente de depdsito practicamente

hubiera sido imposible.

Siguiendo en esta linea tenemos que a partir de 1972,
con motivo de los descubrimientos de aceite y gas en el Area de
Reforma, Chiapas y en 1976, en el talud continental frente a las
costas de Campeche, Petrélcos Mexicanos emprendid una intensa
campaiia exploratoria en el Territorio de la Zona Sur con el fin
de evaluar nuevas areas con posibilidades petroleras o bien rees

tudiar las ya probadas,




Este trabajo forma parte de un proyccto de estudio

del Terciario que sc inscribe en esta campana exploratoria.

IL.1  OBJETIVOS

Mediante el estudio bioestratigrafico de los Pozos -
Union 3, Caimba 11 y Trinidad 1, localizados en la porcién -
nor-occidental del Estado de Chiapas, se pretende alcanzar los

siguientes objetivos :

a) Conocer la secuencia cronoestratigréafica de los
sedimentos a partir de los foraminiferos planc-

tonicos

b)  Determinar los diferentes ambientes de deposito

basandose en los foraminiferos benténicos; y

¢) Efectuar la correlacion estratigrafica entre los
citados pozos para observar la tendencia estructu

ral de los sedimentos en cl area correspondiente.

li.2 ANTECEDENTES

El area donde se ubican los pozos de este trabajo -




ha sido estudiada ampliamente bajo ¢l punto de vista geologico,

Entre Febrero de 1908 y Abril de 1910, la Anglo Mexi-
can Petroleum Co, efectud trabajos de geologia superficial, lle--

gando a la perforacion de pozos petroleros cn el anticlinal de -

Caimba,

A partir de la expropiacion petrolera en 1938, cl area -
comenzd a ser estudjada por Petrdleos Mexicanos, empleando las

diferentes técnicas exploratorias que sc conocen,

Sin embargo los trabajos mis determinativos y sistemati
cos fueron los de Petroleos Mexicanos. El primero de éstos fué
realizado por el Ing. Ricardo Uribe, Reconocimiento Geologico -
del Area Bochil-Rayén-Chicoasén, Informe Geologico 406 en 1951;
posteriormente el Ing, Roberto Gutiérrez Gil, hizo el estudio de -
reconocimjento del Area Judrez, Chis. en 1933, Informe Geologi-
co 416 y el Levantamiento Geoldgico del Rio Pichucalco. Informe -
Geologico 421 en Junio de 1954; en ¢l mismo aio el Ing. Napoledn
Garcia T. estudié la Geologia del extremo norte del Anticlinal La
Union y el Levantamiento Geoldgico del Anticlinal Mono Pelado, In

forme Geologico 430 en 1955,

En 1956 y 1959 se hicieron cstudios de algunas de las es

tructuras mencionadas y en 1960 el Ing, Jests Lopez Vega, reali



z6 el Levantamijcnto Geologico de los antjclinales l.a Unidén y l.os
Hermanos, Informe Geolbdgico 464; posteriormente en 1963 y 1964
el Ing. Rambdn Lopez Ortiz realizd la recopilacion geolégica de -
una gran parte de la Sierra de Chiapas, abarcando también gran -

parte del area,

El Ing. Gonzalo IF. Chirinos en 1967 realizd el Levanta--
miento Geoldgico del Arca Malpaso-Tecpatan, Informe Geoldgico -

525,

Respecto a los estudios propiamente bioestratigraficos po

demos mencionar, entre otros los siguientes:

En 1967 Allison, R, C., efectud el Estudio de la Estrati
grafia del Cenozoico de Chiapas. l.os estratos estudiados sugie--
ren historias geoldgicas semejantes durante el Paleoceno y Eoceno
Temprano, encontrindosc aguas marinas someras y continentales -
a mas de 19,000 pies de espesor, [a estratigrafia del 4rca pre-
senta una facie de agua salobre al sur, con una facie marina mas

normal al norte,

En 1969, Sanchez, M. de O., publicd un trabajo sobre la

Estratigrafia y Paleogeografia del Mesozoico de Chiapas,

Con los resultados obtenidos se establecid la secuencija ~



estratigrafica del Mesozoico, los palcoambientes de deposito de

los sedimentos que forman la columna y la distribucion geografi

ca de esos ambientes,

En 1975, Castro, M. }].T., didé a conocer el Trabajo
Estratigrafico del Mesozoico de la Sierra Madre del Sur de -

Chiapas.

En este trabajo se estudio la secuencia estratigrafica
que aflora en la Sierra Madre de Chiapas, dondc afloran ro--
cas sedimentarias y volcAnicas cuya edad varia del Jurasico -
Tardjo hasta el Cretacico Tardio., Sc determind la edad relati-
va usando metodos micropaleontologicos asi como microfacies -
representativas de determinados ambientes y con ellas se estable

cieron correlaciones,

n 1972, Salmeréon U, P,, elabord un Estdio Bioes-
tratigrafico de la Seccion Mono Peclado, Se determind una co-
lumna cronoestratigrafica que va del Eoceno Tardio al Mioceno
Medio?. Se hizo una zonificacidon respectiva, Se pone en evi-

dencia que el fondo marino sufrid difcrentes cambios lo que fi--




nalmente permitis la depositacion alternante de lutitas, arceniscas

y algunos cuerpos de conglomerados.

En 1980, Lopez, V. ]., hizo la evaluacion economico-
petrolera del Area Comitdn - Pedregal en cl Estado de Chjapas, -
En el trabajo se hace una sintesis estratigrafica; paleogeografica
y tectonjca - estructural, dc aquellos horizontes o niveles estrati
graficos de interés econémico y petrolero. lLas Areas con pers-
pectivas econobmico - petroleras sc ubican en las porciones norte

y oriente denominadas Simojovel - Miramar,

Asi mismo, en 1981, Acuiia G, M., realizo un Estu-
dio Bioestratigrafico del Terciario del Proyecto Villahermosa -
Simojovel. El estudio se llevd a cabo en dos partes, la prime
ra consta de la zonificacion de los estratos en base a los forami

niferos plancténicos y en la segunda a los palecambientes,




. GENERALIDADES

ll1.1  UBICACION

La zona donde se localizan los pozos estudiados se en
cuentra ubicada geograficamente entre los paralelos 17905 y -
17934' de latitud Norte y los meridianos 92958' y 93%40' longitud
Oeste; abarcando una superficie aproximada de 1200 Km? limita-
da al Norte por la planjcic costera del Golfo de México; al Sur -
por una linea imaginaria E-W que pasa a 3 Km al Sur del pobla-
do de Copainala; al Este por la Carretera Villahermosa - Tuxtla
Gutiérrez y al Oeste por la Carrctera que va de Cardenas, Tab,

a Malpaso, Chis. (Fig. 1).

.2 CLIMA Y VEGETACION

£l clima dentro del area es variable. para su estudio
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se ha dividido en tres zonas; la primera corresponde a la parte
Norte de los 50 a 1000 m sobre c¢l nivel del mar, es del tipo -
tropical hamedo, con Temperatura de 30° a 35°C; la vegetacion
representada por amates, ceibas y pequeiios arbustos; subiendo
el parteaguas hacia el Sur de los 1500 a 2500 m sobre elnivel -
del mar, el clima es templado, con promedijo de 20 25°C. -
aqui la vegetacion son pinos, encinos, ocotes, cedros y caobas;
en la parte Sur bajando el parteaguas es de 1500 m sobre el ni-
vel del mar, el clima es tropical seco, con promedio de 25° a
35°C., la vegetacion cstd representada por cactus y pequeiios ar

bustos. (Garcia, A. E., 1964),

En general, dentro del area eswdiada, la precipita--
cion pluvial es abundante durante casi todo el aio, la porcion -
que corresponde a las partes altas de la Sierra, es una de las-
regiones mis lluviosas de la Republica Mexicana, llegando a ser
la precipitacion anual hasta de 3500 mm; esto se debe a que -
los vientos himedos que llegan del Golfo de México, chocan con
tra las altas montaias, y se precipitan, dando lugar a abundan-
tes lluvias durante todo el aifio, influyendo los nortes y ciclones,

(Miranda, F. y E. Hernindez, 19063),
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[11.3  HIDROGRAFIA Y FISIOGRAFIA

El area estudiada pertencce a la vertiente del Golfo -
de México; se encuentra drenada por dos rios principales, Grijal
va en la parte occidental y Tapilula en la parte oriental, los que
fluyen hacia la porcion norte desembocando en el Golfo de Méxi-
co. Los principales afluentes del Grijalva dentro del area son -
los Rios Sayula y Platanar, el Rio Tapilula sdlo tiene un aflucnte
que es el Tectuapan; los demds arroyos que fluyen hacia éstos y
aumentan su caudal son los que se forman en las partes altas, -
siendo en su mayoria corrientes permanentes. Con relacion a la
red hidrogrifica existen diferentes tipos segin las rocas por las
que atraviesan, asi tencmos que cn la parte sur donde afloran -
las calizas del Creticico Inferior y Medio ¢l patron fluviales del
tipo rectangular, mientras que en la parte norte las corrientes -
que se forman en lutitas y areniscas del Terciario, son del tipo
dendritico; el drenaje radial es ravo, caracteristico de los conos
volcanicos como el de la Unidn localizado en la parte central del

area, (Bdse, 1905).

Fisiograficamente ¢l area corresponde a las Cadenas
Frontales de la Sierra de Chiapas, las cuales tienen una orienta

cion general NW-SIZ, alcanzando una altura maxima de 2500 m -




sobre el nivel del mar., [Es una franja dc montanas contigua a
la Depresion Central de Chiapas en el extremo nor-oriental, en
la que predominan las prominencias topogrificas con flancos cs

carpados. (BBse, 1905).

llL.4 VIAS DI ACCESO

El 4rea cuenta con bucna comunicacion, el principal
acceso de esta region es la Carretera Dstatal No. 195 que limi
ta el 4rea en la porcion oriental, parte de Villahermosa, Tab.
hacia Tuxtla Gutiérrez, que comunica a los poblados de Pichu-
calco, Ixtacomitan, Solosuchiapa, Ixhuatan, Tapilula, Rayon,
Pueblo Nuevo y Jitotal; carretera asfaltada en su totalidad, se ra
mifica en carreteras de terraceria y caminos vecinales que co-

munican a diferentes poblados.

En la parte occidental, esti la carretera que va de -
Cardenas, Tab, a Malpaso, Chis., que pasa por la listaciéon -

Chontalpa y algunas rancherias pequenas,

IZl poblado de Ostuacdn estd comunicado hacia el nor
te con Reforma, Chis., por medio de una carretera totalmente

de terraceria hasta Judrez, con un tramo pavimentado de éste -




ultimo a Reforma.,

LLos demas caminos entre los poblados de Chicoastn,
Copainald, Tecpatan y Coapilla son de terraccria y parten de la
mencionada Carretera No. 195, la comunicacién con las fincas -

y colonias son caminos de herradura,

El acceso por via aérea se limita a los vuelos oca--
sionales de avionetas particulares a las fincas cafetaleras y ga-

naderas de la region,

1HE.S CULTURA

l.os principales centros de poblacion quedan determi-
nados por los Municipios de Pichucalco con 18,709 habitantes, -
Ostuacén con 10,696 y Copainala con 10,0626, éstas cifras nos in
dican tanto la poblacion urbana como rural; siendo en su mayo--
ria mestiza, muy poca cs la poblacion indigena que habla dialec
tos,

Pichucalco e¢s el centro de mayor movimiento, ya que
tiene comunicacion con las Ciudades de Tuxtla Gutiérrez y Villa-
hermosa, Tab,; cuenta con todos los servicios urbanos, ademas
tiene Oficina de Correcos, Telegrafos y Telcfonos, asimismo Ls

cuelas Primaria y Sccundaria,




IEn cuanto a la cconomia, los habitantes sc dedican a

la ganaderia del tipo bovino, al cultivo de cacao, maiz y frijol -

y en menor escala al pequeino comercio.

Ostuacin e¢s un Municipio sin mucha comunicacion,
pués solo existe una carretera de terraceria; los servicios urba
nos quedan limitados a la luz cléctrica y agua potable y en cuan
to a la educacién solamente la primaria; la poblacion se dedica -
al cultivo de cacao, majz y frijol, en menor escala a la ganade

ria del tipo bovino y equinos.




IV. MATERIAL Y METODO

Para efectuar el presente trabajo se utilizaron 255 -
muestras de canal, provenientes de tres pozos perforados (Unidon 3,
Caimba. 11 y Trinidad 1) por Pectréoleos Mexicanos en el area de Si
mojovel, Chis., en los afios de 1965, 1967 y 1974 respectivamen-

te). (Fig. 2).

L.as mencionadas muestras fueron sometidas a un pro
ceso de lavado con agua corriente, en un tamiz, con abertura de
malla No. 230, para eliminar de ¢l la mayor cantidad posible -
de sedjmentos menores de 4 micras (arcillas) y dejar libre la mi
crofauna constituida por foraminiferos, ostridcodos, etc., que pu-
diera estar contenida en ella, lo que permite efectuar el estudio -

con mayor facilidad,

I.a scleccion de la fauna se realizo de la siguiente ma
nera: utilizando un juego de tamices de los Nos. 20, 40, 60y 80,
se fracciond la muestra, segin los difercentes tamarfios del grano-

que la constituian; asi cada fraccién de muestra retenida en cada




il

D E

— e

M E X

aaRRA OF CHILTEPEC

I C

- C g
‘ |8

! i
[FRONTERA 39

‘
H

——— s erier v——— —— e e b ] t ]
—— ¢ o -0
N
b VILL | RMOSA
CARDENAS oy, .00 Ly, t
‘l. Ad
L] ) ‘k
" + 2
— s : -2
HUIMANGUILLD + : g
5 + MACUSFANA
i N :
pAEN P ¥
€ 1 :
fo. [ SUR——— . . . - B -t
00. oy 43~ :
! Qx vax +
+ x Ay
] ¢ "« A PICHUCALCO + e
e s + !
v ,_,.’ é‘l: : *. f‘!“‘v‘. “-r '8
¢ EA. Bl - U | S ST |4
R - (@} v‘ baiinns 8
A" Q/Q 'i"v.q - ? 'r. i }
\ <N sBA-17  THIN:DAD- | »”
| e S union-3 CAMBA- oo
R Ny 1 e
ks ] e
P -
el
lw'
SIMOJOVEL o
AR SRR R —.® S
. e et ©
x :
o] 20 § 40
TN b
i - i .;Ehcmuvol
- - - - R Bt LT SO -
|
‘ i
TU)(TLAi GUTILRREZ |
| e P S i I e d
60000 100000 140000 180000
Fig. 2 Locaclizacion de los Pozos Estudiados




15

uno de los tamices utilizados se¢ colocd en una charola metali-
ca para proceder a su observacion y separar la fauna ahi presen
te, utilizando un microscopio estereoscopico; dicha fauna se colo-
cO en placas de cartdon para micropaleontologia, de 4 orificios pa

ra proceder a su determinacion posterior.

El estudio se realizd a intervalos de 20 a 25 m en
los siguientes Pozos: Unién 3, Caimba 11 y Trinidad 1. El to-
tal de placas estudiadas fu¢ de 72 para el primer pozo, entrc las
profundidades de 195 a 3890 m; 12 placas del scgundo pozo entre
las profundidades de 15 a 205 m y para el tercer pozo, 60 pla-

cas entre las profundidades de 15 a 1250 m,

Finalmente, una vez scleccionados y montados en las
placas los microorganismos, se procedioé a cestablecer la identifi-

cacion a nivel especifico de los foraminiferos encontrados,

Para lograr dicho objetivo, fué preciso primero estu-
diar ejemplares completos que permitieran una sistematizacion de
caractercs morfologicos, tales como el namero, forma vy disp'(_)_
sicion de las camaras, tipo de enrollamiento, posicion de la -

abertura, tipo de ornamentacion, etc,
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V. ESTRATIGRAFIA

L.as rocas del Palecoceno cubren cn forma discordante
a las rocas calcireas del Cretdcico, en numerosos lugares del -
Sureste de México. Ll Palcoceno en su porcion Temprana, con
siste en cuerpos y brechas, constituidos por fragmentos de ro-
cas calcareas, derivadas de las calizas creticicas y cn menor -
proporcion, de rocas calcarcas del Palcoceno. l.a brecha tiene
una distribucion regional amplia vy constituye un yacimiento im-

portante de hidrocarburos ecn el drea marina.

La columna terciaria con excepcion de las brechas

del Paleoceno y de un cuerpo de calcarenitas del LEoceno, esta

compuesta de terrigenos, areniscas, lutitas y arenas,

El Eoceno conscrva rasgos litoldgicos semecjantes a
la serie palecocénica y solo se diferencia por su fauna, (Pache-
co, 1970),

Se considera necesario aclarar que respecto a la co-
lumna estratigrafica atravesada por los pozos estudiados, sélo -
se pondra enfasis a los intervalos que fueron estudiados por Mi
cropaleontologia y que en el Capitulo de Material y Método sc -

mencionan,
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Pozo Caimba 11, De 15 a 205 m.

LLas cdades de las rocas perforadas por cste pozo -

son desde el Paleoceno Medio hasta el Palecoceno Temprano,

Paleoceno (15 - 205 m),- Litologicamente consiste de
lutita calcarea de color gris obscuro, arenosa, dura y quebradi
za, con intercalaciones de capas finas de arenisca calcirea café

obscuro, c¢n partes gris, de grano fino, bien cementada.

En la parte media se presenta una lutita calcarea ca
fé rojizo, en partes cafC obscuro y gris verdoso, laminar, dura
y quebradiza, en partes gradda a marga; con intercalaciones
delgadas de caliza café claro a crema y gris claro, criptocrista
lina, en este tramo descrito se encuentra intercalado un estrato

de bentonita gris verdoso aproximadamente 5 m. (75-80 m),

Hacia la base se encuentran intercalaciones de marga
café obscuro.y gris verdoso, alternando con capas delgadas de -

caliza café claro a crema y gris, criptocristalina,

Pozo Trinidad 1. De 15 a 1250 m.

l.a columma estratigréfica perforada en este pozo com
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prende desde ¢l Paleoceno Tardio hasta el Cretcico Tardio.

Palecoceno Tardio. Litologicamente estd constituido -
por lutitas de color gris obscuro, suave, ligeramente arenosas,
alternando con margas de color café grisiceo y caf¢, compactas,
ligeramente arenosas ¢ intercalaciones de caliza arcillosa, gris
claro,

En la parte inferior se presentan calizas margosas -
de color gris verdoso, compactas y calizas de color gris claro
a Yris arenoso, de textura cristalina con intercalaciones delga--

das de bentonita verde obscuro.

CRETACICO TARDIO (1025 - 1250 m), o

Litolégicamente estd constituido hacia su parte supe-
rior por calizas margosas de color gris verdoso, compactas, es
casa marga café grisdcea, lutita y trazas de calcita, La parte
media se encuentra formada por margas a calizas margosas, de
color gris verdoso con intercalaciones de caliza gris claro de -
textura cristalina fina, con trazas de bentonita verde claro y -

ocasionales interestratificaciones delgadas de calcirudita cafe -

-
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obscuro y calcarenita del mismo color. En su parte temprana
la constituyen calizas de textura cristalina fina, densa de color
café, delgadas capas de caliza oolitica café claro a crema cla-

ro e intercalaciones de calcarenita café.

oy
Pozo Union 3. De 195 a 3890 m,

l.a perforacion del Pozo Union 3, cortd rocas clasti
cas arcillosas-arcnosas del Eoceno Temprano y Palcoceno Tar-

dio, rocas carbonatadas del Cretacico Tardio y Medio.

Dicha columna no sc considera normal ya que a cau
sa de una discordancia, los sedimentos del Eoceno Temprano -
descansan directamente sobre los del Paleoceno Temprano y -
ademas, por efecto de una falla inversa de caracter regional, -
las rocas Mesozoicas del Cretacico Medio suprayacen a las ca-

pas Terciarias del Paleoceno.

EOCENO TEMPRANO. (de 95a 1040 m y de 3655 a 3890 m),

Litologicamente consiste en una alternancia de capas

de lutita gris pardo a gris claro, semidura a dura, calcarea vy




de arenisca gris claro, gris cremoso y blanca grisicea, con li-

gera impregnacion de asfalto seco. Ocasionalmente sc observan
algunas cantidades pequenas de grava de cuarzo, de grano fino,-

de color blanco lechoso y de calcita blanca,

PALEOCENO TARDIO. (de 1040 a 1285 m).

Consiste de lutita arenosa gris claro y gris obscuro,
ligeramente calcarea parcialmente piritizada, [n la base se ob
serva un cuerpo de lutita mas calcirea con intercalaciones de -

arenisca.,

CRETACICO TARDIO. (de 1285 a 3360 m).

Litologicamente se observa una alternancia de capas
de caliza criptocristalina gris, gris cremoso y gris claro, en -
partes silicca y microfosilifera, con calizas arcillosas gris cre-
moso, café grisaceo y blanco cremoso, parcialmente silicea, -
densa y con laminas de bentonita verde claro, ademdis se encuen

tra pedernal caf¢ claro, café obscuro y grisiceo, asi como in--




tercalaciones de toba gris pardo y gris rojizo, ligeramente calcd

rea,

CRETACICO MEDIO. (de 3360 a 3655 m).

Su columna estratigrafica estd constituida por una se-
cuencia de caliza dolomitica microcristalina a cristalina, cuyo -
grano varia en tamafio de muy fino a medio, de color café cremo
so, café claro, café obscuro y ocasionalmente negro, se¢ observa
también una intercalacion de caliza arcillosa, café obscuro a ne-
gra, ligeramente dolomitizada, con aisladas fracwuras sclladas -

por dolomita blanca.

l.a informacion litologica de estos pozos se obtuvo de
los informes semanales de Petrdleos Mexjcanos, Gerencia de Ex-

ploracion Zona Sur (Inédito).

V.1 CONTROL BIOESTRATIGRAFICO.

La bioestratigrafia moderna utilizando a los foramini-

feros planctonicos también florecio durante los anos de 1950, -




Antes de este ticmpo la bicestratigrafia de sedimentos sc basaba
cn los alcances cstratigraficos de foraminifcros bentéonicos. lis-
tos alcances, sin cmbargo, a menudo probaban scr transgresivos
en tiempo y en consecuencia, no siempre fucron atiles cuando se

correclacionaba de un sitio a otro.

El primer modelo de zonacidon para los foraminiferos
planctonicos fu¢ publicado por el investigador ruso Subbotina -

(1953) para sccciones en las Montaitas Caucésicas.

Después el trabajo fundamental por Hans M. Bolli -
(1957) en secciones del Terciario de Trinidad, dié las bases pa-

ra la mayoria de las zonacioncs posteriores de latitudes bajas,

LLos pardmetros bioestratigraficos son muy importan
tes en los estudios de pozos petroleros, pues por medio de ellos
se hace el estudio de las capuas del subsuclo, cn cuanto a la de-
terminacion de cdad y palecoambientes de depdsito; lo que nos per
mite la correlacion de horizontes y la resolucidn de muchos pro

blemas estructurales,

Iin los e¢studios bioestratigraficos de pozos petroleros,
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las unidades mas utilizadas para foraminiferos planctonicos son:
la zona de alcance y la zona de intervalo. L.a mas usual para
los foraminiferos bentonicos es la zona de conjunto y la zona -

de apogeo.

Zona de conjunto.- Es un grupo de cstratos caracterizado por un

conjunto natural de todas las formas presentes.,

Zona de alcance.- Es un cuerpo de estratos representando el al-

cance estratigrafico de algin elemento seleccionado del conjunto to

tal de las formas fosiles presentes,

Zona de intervalo.- s el intervalo estratigrafico entre dos -

biohorizontes,

Zona de apogeo,- [IIs una zona que estd caracterizada por la -

abundancia excepcional de alguna unidad taxondomica de la cual to

ma su nombre,

l.as anteriores definiciones fueron obtenidas del Codi--

ro de Nomenclawura Estratigrafico de 1970.
g




Ahora bien, el estudio micropaleontologico realizado en
las muestras de canal, extraidas de los Pozos Union 3, Caimm 11
y Trinidad 1, objeto dc este estudio, permitieron determinar 8-
zonas basadas en la distribucion estratigrafica de los foraminife
ros planctonicos. Para la descripcion de zonas se tomaron en -

cuenta los siguientes factores:

a) La primera aparicion de los fosiles en ¢l sentido de perfo
racion de los pozos, los cual equivale a su extincion en -

el tiempo,

b) Desaparicion de los foraminiferos en sentido de perforacion,

lo cual equivale a su aparicion evolutiva,

c) Los llamados fosiles indices que son especies cuya distribu--

cion estratigrifica ecs bastante restringida,
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V.2 ZONIFICACION

EOCENO TEMPRANO

Zona Globorotalia formosa formosa Bolli, 1957
Zona Globororalia rex Martin, 1943

l.a Zona de Globorotalia formosa formosa csta deli-
mitada en su cima por la aparicion de Globorotalia formosa for-
mosa y en su base por la primera aparicion de Globorotalia rex

(Martin).

L.a cima de la Zona de Globorotalia rex esta dada -
por la extincidén evolutiva del mismo y su basc por la primera -
aparicion de Globorotalia velascoensis (Cushman). También se
encontraron, confirmando dicha edad, las siguicntes especies en
ambas zonas: (Ldm. | y 1I).

Globorotalia formosa gracilis Bolli
Globorotalia broedermanni Cushman
Globorotalia aragonensis Nuttall
Globorotalia quetra Bolli

Globorotalia wilcoxensis Cushman y Renz
Globigerina soldadoensis Bolli
Globorotalia acqua Cushman y Renz
Chiloguembelina paralella Beckmann

IIstas Zonas sc presentan en el intervalo comprendi-
do entre los 195 a 1040 m, en ¢l Pozo Unién 3 cuyo espesor es
de 845 m y tambi¢n a los 3055 a 3890 m, presentando un espe-
sor de 235 m,
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PALEOCCENO TARDIO

velascoensis Cushman, 19295

Zona Globorota l‘m
Zona Globorotalia

pscudomenardii Bolli, 1957

L.a Zona de

lia pscudomenardii,

lLa cima de

Globorotalia

Globorotalia velascoensis se encuentra -

delimitada en su cima por la extincion evolutiva del marcador zo
nal y su basc estd dada por la primera aparicion de Globorota--

Globorotalia pscudomenardii estd dada -

por la extincion evolutiva de dicho fosil v su basc por la prime-
ra aparicion en sentido de perforacion de Globorotalia pusilla pu-
silla Bolli. Tambi¢n sc¢ encontraron confirmando dicha edad en -
ambas zonas: (Lam. 11l y 1V).

acqua Cushman y Renz

Globorotalia

occlusa locblich y Tappan

Globorotalia

pscudotopilensis Subbotina

Globorotalia

simulatilis Schwager

Globorotalia

acuta Toulmin

Globorotalia

esnaensis LeRoy

Globigerina

triangularis White

Globigerina

triloculinoides Plummer

inacquispira Subbotina

Globigerina ina
Globigerina linaperta (Finlay)
Globorotalia

wilcoxensis Cushman y Renz

Globorotalia

pscudoscitula Brady

Globorotalia

Iistas zonas
Trinidad 1, entre los 15

convexa Subbotina

sc¢ encuentran comprendidas en el Pozo
a 790 m presentando un espesor de -

775 m y también c¢n el Pozo Unidn 3, cntre los 1080 a 1285 -
cuyo espesor es de 205 m,
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PALEOCENO MEDIO

Zona Globorotalia pusilla pusilla Bolli, 1957
Zona Globorotalia angulata White, 1957

La cima de la Zona de Globorotalia pusilla pusilla
estd marcada por la extincion evolutiva de dicho fosil y en Ta -
base por la primera aparicion en sentido de perforacion de Glo-
borotalia angulata White, T

L.a Zona de Globorotalia angulata sc encuentra deli
mitada en su cima por la extincion evolutiva del marcador zonal
y su base estd dada por la primera aparicion de Globorotalia -
uncinata Bolli. También se¢ encontraron, confirmando dicha ¢dad
as siguientes especics en ambas zonas: (lLam., HL y 1V).

Globorotalia conicotruncata Subbotina
Globorotalia pusilla lacvigata Bolli
Globorotalia elongata” Glacssner
Globorotalia quadrata White
Chiloguembelina paralella Beckmann
Globorotalia compressa Plumimer
Globorotalia ehrenbergi Bolli
Globigerina triloculinoides Plummer
Globorotalia tortiva Bollj.

Lstas zonas se encuentran en el Pozo Trinidad 1,
en el intervalo de 790 a 965 m y presentando un espesor de
175 m y también cn el Pozo Caimba 11 en el intervalo de 15 a
70 m cuyo espesor es de 55 m.
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PALEOCENO TEMPRANO

Zona Globorotalia uncinata Bolli, 1957
Zona Cloborotalia trinidadensis Bolli, 1957

La cima de la Zona de Globorotalia uncinata estd da
da por la extincion evolutiva del mismo f6sil y su base por la -
primera aparicion de Globorotalia trinidadensis Bolli.

l.a cima de Globorotalia trinidadensis se encuentra -
delimitada en su cima por la extincion cvolutiva del marcador zo
nal y en su base por la primera aparicion de Globorotalia pseu--
dobulloides Plummer, T

Se encuentran confirmando dicha edad las signientes
especies en ambas zonas: (L.am. Vit).

Cloborotalia compressa Plummer
Clobigerina spiralis Bolli

Globigerina triloculinoides Plummer
Globigerina daubjergensis Bronnimann
Globotruncana spp.

Pseudotextularia sp.

Fleterohelix sp.

I'n estas zonas se encuentra comprendido el interva
lo de los 965 a 1025 m en el Pozo Trinidad 1, presentando un -
espesor de 60 m y tambié¢n cn el Pozo Caimba 11 en cl intervalo
de 70 a 205 m cuyo espesor es de 135 m,

No fu¢ posible determinar cl cspesor total de esta -
edad, ya que la dltima muestra cstudiada fué a los 205 m del Po
zo Caimba 11
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V.3 CORRELACION BIOESTRATIGRAFICA,

Se presentan en la Correlacion Bioestratigrafica 8 zo-

nas, siendo las siguientes: Globorotalia formosa formosa, Globo-

rotalia rex, Globorotalia velascoensis, Globorotalia pseudomenar-

dii, Globorotalia uncinata y Globorotalia trinidadensis; correspon

dientes al Periodo Terciario.

Las 3 zonas tentativas localizadas en el Cretacico -

son: Globotruncana stuarti. Globotruncana fornicata y Choffatella ?,

Debido a que el trabajo sc enfocd al Terciario se men
cionan zonas tentativas en el Creticico, haciendo mayor énfasis -

en el primero con el fin de complementar el estudio.

Existe correlacion entre los Pozos Union 3, Trinidad 1

y Caimba 11, como se muestra cn la Fig. 4.
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Vi. PALEOAMBIENTES DE DEPOSITO

El medio fisico de las cuencas ocefnicas, la constitucion
quimica y la dindmica de agua de mar y todos los organismos
que habitan en el ocedno, comprenden el ecosistema marino; den-
tro de este ecosistema hay habitats individuales, ambientes loca
les, dentro de los que vive el foraminifero y a los cuales se -
adapta. lLa mayoria de los foraminiferos marinos son bentonicos

y en menor proporcidon planctonicos.,

lLos organismos bentdnicos que viven en el fondo mari-
no estan sujetos a cambios fisicos y quimicos: luz, salinidad, pH,
profundidad, tipo de sedimento y temperatura. En la actualidad
este tipo de foraminiferos se utilizan para determinar las con-
diciones de depdsito y paleoeccologicas, (BILAL U. HAQ Y ANNE
BOERSMA, 1978),

Mediante la determinacion de los foraminiferos benténicos
es posible establecer las condiciones palcoecoldgicas y paleogeo-
graficas dominantes y en cierta medida en relacién con la linea de
costa; dando como resultado el conocimiento de la situaciéon de pla

taformas continentales, cuencas del pasado geoldgico y cambios de
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facies entre los diferentes ambientes de depodsito. Para determi-
nar este Gltimo se establecen los grupos de organismos bentoni
cos y la relacion de planctonicos - bentonicos que estd dirccta

mente influenciada por la proximidad o lejania de la costa.

LLos foraminiferos bentonicos encontrados en el estudio
se atribuyeron a dos Palcoambientes Gnicamente: Batial Superjor

y Batial Inferior. (Fig., 3).

Estos ambientes estin basados en la asociacion faunis
tica de las especies indices localizados c¢n los Pozos (Union 3,

Caimba 11 y Trinidad 1) objeto de la presente investigacion,

A continuacién se reportan los organismos indicando la
primera aparicion ¢n sentido de perforacion, debido a que como -

ya se menciond anteriormente, se utilizaron muestras de canal,

BATIAL SUPERIOR
(.Lams. VIl y IX)

Nodosaria raphanistrum Linné

Gyroidinoides girardana Reuss

Hoeglundina elegans d'Orbigny

Hoeglundina eocenica Cushman, M.A, Hanna
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Pullenia quinqueloba Reuss

Chilostomella mexicana Nuttall

Gyroidina globosa V. Hagmow

Chilostomella ovoidea Reuss

Bathysiphon Sars

Allomorphina Reuss

BATIAL INFERIOR
(Lams., X, Xly XIL)

Osangularia bengalensis Schwager

Usbekistania charoides Jones y Parker

Osangularija culter Parker y Jones

Bulimina alazanensis Cushman

Melonis pompilioides Fichtel y Moll

Osangularija velascoensis Cushman

Bulimina jarvisi Cushman y Parker

Anomalina dorri Cole

Anomalina grosserugosa Gumbel

Tritaxilina mexicana Cushman

Rotaliatina mexicana Cushman

Planulina wuellerstorfi Schwager




ESPECIES P O Z O S AMBIENTE
PROFUNDIDAD
Union 3 | Caimba 11 | Trinidad 1

Bathysiphon sp. 195 m. Batial Superior
Allomorphina sp. 220 m, " "
Nodosaria raphanistrum 200 m, " "
Gyroidinoides girardana 480 m. " h
Hoeglundina elegans 820 m. " "
Hoeglundina eocenica S0 m. N a
Pullenia quinqueloba 185 m. " "
Chilostomella ovoidea 345 m. N "
Chilostomella mexicana 480 m. " "
Gyrojdina globosa 790 m, " "
Osangularja bengalensis 280 m, Batial [nferior
Bulimina jarvisi 320 m, " "
Usbekistania charoides 152205 m, 185 m, " "
Osangularia culter 380 m, " "
Anomalina dorri 420 m, " "
Bulimina alazanensis 440 m, " "
Tritaxilina mexicana 580 m, " !
Rotaliatina mexicana 860 m, " "
Planulina wucllerstorfi 900 m. v "
Osangularja velascoensis | 1240 m,{ 15a205 m, 50 m. " "

En el Pozo Unidon 3 no sc determind el ambiente de deposito al intervalo de
1340 a 3655 m, debido a la escasa fauna y a su mala preservacién,
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VI. 1 INTERPRETACION DE LA SECCION GLEOLOGICA.

Los resultados obtenidos del estudio bioestratigrafico de
los pozos definen 3 columnas cronoestratigraficas: La primera del
Pozo Union 3 presenta en sentido de perforaciéon del Eoceno Tem
prano, Paleoceno Tardio suprayaciendo discordantes al Cretacico
Tardio y el Cretacico Medio, en discordancia con el Eoceno Tem

prano.

En esta columna se definen 2 discordancias, la primera
entre Paleoceno Tardio y Creticico Tardio, debido a que probable
mente no se depositd o se erosiond el Paleoceno Medio y Paleoce
no Temprano. La segunda, entre Creticico Medio y Eoceno Ten_]

prano, interpretindose de ésta una falla inversa,

LLa segunda columna determinada en el Pozo Caimba 11,
presentd en sentido de perforacion Paleoceno Medio suprayaciendo

al Paleoceno Temprano,

La tercera columna se localizdo en el Pozo Trinidad 1 -
presentando en sentido de perforacion el Paleoceno Tardfo, Paleo-
ceno Medio y Paleoceno Temprano suprayaciendo al Cretacico

Tardfo,
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La interpretacion cronoestratigrafica definidé 4 estructu-

ras;

De las 3 columnas obtenidas se realizdé una seccion geo
légica con una direccion SW-NE y se interpretaron las siguien--

tes estructuras,

Un anticlinal recostado fallado, en el &rea del Pozo-

Unidn 3.,

Una falla inversa que sc¢ manifiesta entre c¢l Pozo -
Union 3 y ¢l Pozo Caimba 11, la cual ponec en contacto al Creta-

cico Medio con ¢l Eoceno Temprano,

Un sinclinal recostado cortado por la falla inversa en

tre el Pozo Union 3 y Caimba 11,
Un anticlinal en el 4drea del Pozo Caimba 11,
Un sinclinal entre el Pozo Caimba 11 y Trinidad 1,

Un anticlinal en el drca determinada en ¢l Pozo Trini--

dad 1.

L.os medios ambientes en los que se depositaron los se

dimentos fueron profundos, variando solo de Batial Superfor a -
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Batial Inferior. En los sedimentos creticicos no se define el me
dio de deposito por carecer de fauna bentonica pero por el tipo -
de sedimento que se reporta para las formaciones del Creticico -

se infieren ambientes profundos.

La interpretacion estructural de la secciéon estd apoyada

en el trabajo realizado por Pacheco, 1976, (Fig. 5).
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Vil. SISTEMATICA

La clasificacion sistematica utilizada en la determina-

cion de la microfauna encontrada se¢ baso,

fundamentalmente, al

menos hasta nivel genérico, por los lincamientos propuestos por -

Loeblich y Tappan,

1964, tomando en cuenta la naturaleza de la

pared, forma y posicion de la abertura y ornamentacidon de las ci

maras, naturaleza de las suturas, aspectos morfologicos, etc,

PHYLUM
SUBPHYI.UM
CLLASE
SUBCLASE
ORDEN
SUBORDEN

SUPERFAMILIA

FAMILIA
SUBFAMILIA
GENERO

PROTOZOA
SARCODINA
RETICULAREA
GRANORETICULOSIA
FORAMINIFERIDA
ROTALIINA

GL.OBIGERINOIDEA

GLOBOROTALIIDALE
GlL.OBOROTALINAL

GI.OBOROTALIA

Goldfuss

Schmerda

lL.ankester

Sacdeleer

Eichwald

Delage y Heroward
Carpenter, Parker vy
Jones

Cushman

Cushman

Cushman

*Se van alternando Globorotalia y Globigerina, debido a que sigue

una secuencja estratigrafica,




Globorotalia formosa formosa Bolli, 1957
(Lam, [, fig. 1)

Sinonimia:

1946 Globorotalia velascoensis (Cushman): CUSHMAN and RENZ
(not Cushman, I925). Cushman Lab. Foram. Res., Spec.
Publ, 18, p. 47, lam. 8, figs. 13, 14,

1957 Globorotalia formosa formosa Bolli, U. S. Nat. Mus, Bull,
76 p., lam, 18, figs, 1-3,

Descripcion: Concha trocospiral muy baja, cara espiral casi pla-
na, ocasionalmente las primeras vueltas son ligeramente levanta-
das; cara umbilical muy convexa; periferia ccuatorial poco lobula
da, casj circular; eje periférico anguloso con una quitlla ornamen
tada con espinas visibles; parced calcirea perforada; superficie de
fina a claramente espinosa, cspecialmente ¢n la cara umbilical; -
camaras angulosas, infladas de 15 a 18 formando tres vueltas, las
seis u ocho camaras de la altima vuelta aumentan gradualmente -
de tamaio; suturas ¢n la cara espiral curvas, las de la caraum-
bilical radiales hundidas; ombligo muy ancho, profundo y abierto;
abertura en un arco bajo, interomarginal, cxtrawmbilical, umbili-
cal, con un labio; enrollamiento dextrogiro en la Zona de G, for-
mosa formosa y cn una proporcion de cerca del 909 volviéndose

levogiro en forma dominante en la Zona de G, aragonensis en -
méas de un 04%. Didmetro mayor del holotipo 0,65 mm,

Alcance Estratigrafico: lloceno Temprano.

Globorotalia rex Martin, 1943
(Lam., I, fig. 2)

Sinonimia:

1943  Globorotalia rex Martin, Stanford Univ, Publ, Univ, Ser,,
Geol, 5ei,, V. 3, n. 3, 117 p,, 8 lam, 28 figs,
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1953 Globorotalia simulatilis (Schwager), lL.eRoy (not Schwager,
I893). Geol. Soc. Amer., Mcm, 54, p. 32-33, lam., 9, -
figs., 1-3.

1957 Globorotalia rex Martin; BOLLLL. U. S, Nat, Mus, Bull,
215, p. 75, Tam. 18, figs. 10-12,

Descripcion:  Concha trocospiral baja, cara espiral plana o ligera
mente convexa; cara umbilical muy convexa; periferia ccuatorial -
lobulada; cje periférico anguloso con una quilla muy definida que -
estd ornamentada con espinas; pared calcérea perforada; superficie
toscamente granutosa y espinosa; doce camaras dispuestas en dos
o dos y media vueltas, la altima vuelta con cuatro o cinco cama-
ras que aumentan réipidamente de tamano; suturas en la cara dor-
sal muy curvas, en la cara umbilical radiales y hundidas; ombligo
estrecho, profundo y abicrto; abertura en arco bajo alargado en -
posicién interomarginal, umbilical, cxtraumbilical; el enrollamien
to es dextrogiro en posicion de un 908 a un 100%. Didmetro ma--
yor del holotipo 0.48 mm,

Alcance Lstratigrifico: lioceno Temprano,

Globorotalia formosa gracilis Bolli, 1957
d.am. 1, fig. 3)

Sinonimia:

1957 Globorotalia formosa gracilis BQLLILI. U. S, Nat, Mus. -
Bull, p. 75, I8 Tam. 4-6 Tigs.

Descripcion: Forma de la testa trocospiral baja, lado espiral ca-
si plano o ligeramente convexo, lado umbilical convexo; periferia
ecuatorial lobulada; periferia axial angular con una quilla pequena
ornamentada; camaras angulares infladas cerca de 12, arregladas
dos y media a tres cspiras, las 5 a 6 cdmaras de la altima espi
ra aumentada réapidamente de tamajiio,. lLas suturas del lado dor-
sal ligeramente curvas a oblicuas, ligeramente deprimidas cn ¢l -
lado umbilical, radiales y fuertemente deprimidas. Il ombligo li-
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geramente estrecho, profundo y abjerto. Aberwtura de arco bajo;
interomarginal, extraumbilical, umbilical. El enrollamiento dex-
trogiro entre un 90 y 100%. Diametro mayor del holotipo 0,50 mm,

Alcance Estratigrafico: Eoceno Temprano,

Globorotalia broedermanni Cushman, 1949
(Lam. 1, fig. 4)

Sinonimia:

1949 Globorotatia broedermanni CUSHMAN and BERMUDIEZ. -
Contr. Cushman lLab. Foram, Res., v. 25, p.40, lam. 7,
figs. 22-24.

Descripcion: Forma de la testa biconvexa. trocospiral baja, mo-
deradamente comprimida; periferia ccuatorial casi circular; perife
ria axial redondeada a subangular, Pared calcarca, perforada,su
perficie cubierta con espinas cortas. Camaras subangulares, infla
das, cerca de 12 a 15 arregladas en 21/2 a 3 espiras. l.as S a
6 camaras de la altima cspira aumentan lentamente en tamafo, -
Las suturas en el lado espiral curvas, ligeramente deprimidas en
tre las altimas camaras de la espira final, En el lado umbilical™~
radiales y ligeramente deprimidas. Ombligo estrecho y abierto,
Abertura de arco bajo; 4ngulo interomarginal extraumbilical, um-
bilical. Enrollamiento mas de 909 dextrogiro. Didmetro mayor -
del holotipo 0:21 mm,

Alcance Estratigrafico: Foceno Temprano.

Globorotalia aragonensis Nuttall, 1930
(J.am. 1, fig. 1)

Sinonimia:

1930 Globorotalia aragonensis NUTTALL. Journ. Paleontol,,v. .4,

n. 3, p. 288, Tam. 24, figs. 0-8 v Ll figs.
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1948 Globorotalia aragonensis CUSHMAN and RENZ. Contr, -
Cushman Lab., Foram. Res., Spec, Publ., 24, p. 40, lam,
8, figs. 1-2,

1949  Globorotalia aragonensis CUSHMAN and BERMUDEZ .Contr,
Cushman Lab. Foram, Res,, v. 25, pt. 2, p. 38-39,lam,
7, figs. 13-15.

Descripcion: Concha trocospiral muy baja; cara espiral ligeramen
te convexa o casi plana, cara umbilical muy convexa y ligeramen-
te inflada; periferia ecuatorial casi circular o poco lobulada, peri-
feria axial angulosa con quilla ornamentada con espinas pequenas ;
pared calcarea perforada; la superficie de la cara unbilical rugo--
sa o con espinas cortas y gruesas; de IS a 18 camaras infladas y
angulosas, dispuestas en tres vueltas, la Gltima con seis o siete -
cdmaras que aumentan gradualmente de tamano; suturas en la cara
umbilical, radiales y poco hundidas; ombligo abierto, profundo y -
estrecho; abertura en arco bajo interomarginal. extraumbilical- um
bilical con un labio; ¢l enrollamiento levogiro, casi en un 909, -
Didmetro mayor del holotipo 0.46 mm,

Alcance LEstratigrafico: [Zoceno Temprano,

Globorotalia wilcoxensis Cushman y Ponton, 1932
(L.am, 11, fig. 2)

Sinonimia:

1932 Globorotalia wilcoxensis CUSIHMAN and PONTON. Contr, -
Cushman Lab, TForam, Res.. v. 8, pt. 3, p. 71, lam. 9,
figs, 10 a-c.

Descripcion:  Forma de la testa trocospiral muy baja, lado espiral
plano, en ocasjones ligeramente concavo; lado umbilical fuertemen-
te convexo ¢ inflado; periferia ccuatorial lobulada; periferia axial -
redondeada, en las altimas camaras a menudo se hace aguda, Pa-
red calcarea perforada, fw rtemente espinosa, Camaras infladas, -
ligeramente comprimidas lateralmente.  Cerca de 10, arregladas -
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en 2 a 2 1/2 espinas, las 4 camaras dc la dGltima espira aumen-
tan ripidamente en tamaiio, la altima cAmara a menudo se redu-
ce otra vez ligeramente, l.as suturas del lado espiral oblicuas,
deprimidas; en el lado umbilical radiales, fuertemente deprimi--
das., Ombligo estrecho, profundo vy abicrto, Abertura un arco -
bajo; interomarginal, extraumbilical-umbilical, Enrollamiento de -
cerca del 85% dextrogiro. Didmetro mayor del holotipo 0.40 mm,

Alcance Estratigrifico: [Lloceno Temprano.

Globigerina soldadoensis Bronnimann, 1952
(l.am, 1L, fig. 3)

Sinonimia:

1952  Globigerina soldadoensis BRONNIMANN, Bull. Amer, Pa-
leontol,, v. 34, n, 143, p. 9-11, lam. 1, figs. 1-9,

1957 CGlobigerina soldadoensis BOLLLLI. U.S. Nat. Mus, Bull, 215,
p. 71, Tam, 16, figs. 7-12.

Descripcion:  Concha trocospiral baja; cara cspiral casji plana o -
ligeramente convexa; periferia ccuatorial lobulada, periferia axial
de subangular a totalmente redondeada; pared toscamente perfora-
fa, superficie cubierta con pequenas espinas, distinguibles unica-
mente en la cara umbilical; superficie de la altima cAmara maés -
o menos cubierta, Camaras infladas, subglobulares, aplanadas o
fuertemente comprimidas lateralmente, en un rango de 2.5 a 3es
piras, generalmente las cuatro camaras de la dltima vuelta se in
crementan lentamente de tamaifo. Suturas del lado espiral ligera-
mente curvas u oblicuas, deprimidas, en el lado umbilical radial,
Porcion umbilical de angosta a ancha. Abertura baja, interomargi
nal, arco umbilical, rodeada por un borde. La aberwtura tiende a
convertirse en posicion extraumbilical, umbilical, Diametro ma--
yor del holotipo 0.35 mm,

Alcance Estratigrafico: ISoceno Temprano.
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Globorotalia velascocnsis Cushman, 1925
(.am, 1, fig. 1)

Sinonimia:

1925  Pulvinulina velascoensis CUSHMAN., Contr, Cushman Lab.
Foram, Res., v. I, pt.l, lam. 19, figs. Sa-c,

1941 Globorotalia wilcoxensis Cushman and Ponton var, acuta -
TOULMIN, Journ. Palcontol,, v. 15, n, 6, p. 608, 1am, -
82, figs. 6-8, 1941, For additional references see Cush-
man and Bermdadez (1949, p. 39, 41).

1957 Globorotalia velascoens is (Cushman); BOLLI., U.S. Nat, -
Mus, Bull. 215, p. 706, lam, 20, figs. 1-3,

1957 Globorotalia velascoensis (Cushman); LOEBLICH Y TAPPAN:
196, Tam, o4, figs, 1 a-c, 2 a-c.

1964 Globorotalia velascoensis (Cushman); LUTERBACHER: Eclo-
gae Geol, Helv,, p. 681, figs, 92-94, 9§-99,

Descripcion:  Concha trocoide, umbilico convexajcara espiral pla-
na o poco convexa, ligeramente concava; cara umbilical muy con-
vexa, con apices umbilicales muy promincntes, concha formada -
por 12 a 17 camaras la altima vuelta de 5 a 8, las cuales aumen
tan en tamaino a medida que sc anaden: la altima camara es con-
frecuencia, mas pequeiia que la anterior, especialmente en ejem-
plares que poseen mdis de 6 camaras en la altima vuelta; perife-
ria ecuatorial redondeada como periferial axial angulosa, con una
quilla bien desarrollada, formada por dos o tres hileras de espi-
nas romas fusjionadas; sutura espiral bien desarrollada, levantada
y con granulaciones, suturas septales curvas, levantadas y granu-
laciones en la cara umbilical. las suturas scptales son radiales y
deprimidas, El enrollamiento es indistinto en la parte superior de
la Zona de G, pusilla pusilla, haciéndose levogiro hacia las Zonas
de G, pseudomenardii y G, velascoensis, Didmetro mayor del -
holotipo 0.5 mn1, T

Alcance Lstratigrifico: Palcoceno Tardio,
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Globorotalia pseudomenardii Bolli, 1957
(Lam. I, fig. 2)

Sinonimia:

1937 Globorotalia pscudoscitula GLAESSNER, Studies in Micro-
paleontol., Publ, Lab, Paleontol., Moscow Univ,, v, 1, -
pt. 1, p. 32-33, figs. 3 a-c.

1957 Globorotalia pseudomenardii BOLLI. U.S. Nat, Mus. Bull, 215
p. 77, 1dm, 20, figs. I4-17.
llustracién, Figs. 1-3 Bolli 1957; figs. 4-6,
Loeblich y Tappan, 1957

Descripcion: Forma de la concha trocospiral baja, biconvexa; pe
riferia ecuatorial alargada, lobulada, especialmente en especime-
nes grandes, periferia axial angular con una quilla muy clara, pa
red calcirea, perforada, superficie lisa. Camaras muy comprimi
das; aproximadamente 15 arregladas en 3 vueltas, las 5 cimaras”
de la dltima vuelta aumentan riapidamente en tamafio. Suturas del
lado espiral muy curvas, especialmente en las altimas cAmaras -
de grandes especimenes, deprimidas, Ombligo poco abicrto, aber
turas en arco bajo con un labio interior marginal umbilical-extra-
umbilical, Djametro mayor del holotipo 0.34 mm,

Alcance Estratigrafico: Paleoceno Tardio,

Globorotalia aequa Cushman y Renz, 1942

(Lam. 1, fig. 3)

Sinonimia:

1942 CGloborotalia crassata var. acqua CUSHMAN and RENZ,
Contr, Cushman ILab. Foram, Res., v, 18, p. 12, lam, 3,
figs, 3 a-c.

1946 Globorotalia lacerti CUSHMAN and RENZ. Cushman l.ab, -
Foram, Res., Spec.Publ. 18, p.47, 1am,8, figs.11-12,
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Descripcion: Forma de la testa trocospiral muy baja, lado espi--
ral plano a ligcramente convexo, lado umbilical fuertemente con-
vexo; periferia axial y aguda quilla débil ornamentada con espinas
observadas ocasionalmente, Pared calcirea perforada, superficie
cubierta con espinas finas, cn especimenes bien conservados, Ca
maras angulares, infladas; ccrca de 10 y 12, arregladas en2 1/2
espinas; las 3 a 4 cAmaras de la Gltima espira aumentan rapida-
mente de tamaiio, La altima camara puede representar casi el -
58% de la superficie de la testa. J.as suwuras en el lado espiral
fucrtemente curvas, ligeramente deprimidas; en el lado umbilical
radjales, fuertemente deprimidas. Ombligo estrecho, profundo y
abjerto. Abertura un arco buajo interomarginal, cxtraumbilical y -
umbiljcal. Enrollamjento méas del 909 dextrogiro. Didmetro ma-
yor del holotipo 0.58 mmn,

Alcance [Istratigrafico: Paleoceno Tardio,

Globorotalia occlusa l.oeblich y Tappan, 1957
(.am. 1V, fig. 1)

Sinonimia:

1957 Globorotalia occlusa Loeblich y Tappan. U, S, Nat, Mus,.
Bull. n. 215, pag. 191, lam.55, figs., 3 a-c,

Descripcion: Testa libre de tamano medio, trocospiral, lado espi
ral plano, lado umbilical convexo, con ombligo muy pequeiio y pro
fundo, periferia quillada, contorno periférico entero o ligeramente
lobulado; las camaras aumentan gradualmente de tamaifio, 4 a § -
raras veces a 0, en la dltima espira, de un grosor mayor en el -
hombo umbilical, inmediatamente adyacente al ombligo estrecho, -
hombro umbilical redondeado subagudamente; suturas diferenciadas,
curvas y oblicuas, engrosadas y parcjas a ligeramente clevadas -
en el lado espiral, radiales y moderadamente deprimidas en clla-
do umbilical; pared calcareca, finamente perforada, superficie lisa
excepto para las suturas, engrosada sobre el lado espiral y la -
quilla periférica pucde ser marginalmente nodosa a hirsuta, lado -
umbilical con una aparicncia algo granulosa, particularmente en la
region temprana de la espira final; aberwira cn un arco interomar
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ginal, extraumbilical umbilical con un labio en la parte superior.
Didmetro mayor del holotipo 0.45 mm,

Alcance Estratigrafico: Paleoceno Tardio,

Globorotalia pseudotopilensis Subbotina, 1953
(L.am. 1v, fig., 2)

Sinonimia:

1953  Acarinina pscudotopilensis SUBBOTINA. Trudy Uses. Neft,
Naukno-Issledov, Geol. Razved. Inst, new ser. v. 76, p. -
227, lam, 21, figs. 8,9; lam. 22, figs, 1-3,

Descripcion: Testa libre trocospiral, inflada; periferia amplia sub
truncada pero no angular, contorno periférico lobulado, con laca-
mara final mas ancha un poco por encima de su base y presentan
do una apariencia trapezoidal, ombligo pequeiio; hombro umbilical
redondeado; cmaras en casi 2 espiras, 4 en la cspira final, ca--
mdra final que comprenden de 1/3 de la testa; suturas diferencia-
das casi radiales y constreiidas cn ambos lados; pared calcarea,
finamente perforada, de apariencia hispida, cubicrta con prove- -
nientes espinas romas, que son mas fuertes cn el area periférica;
abertura interomarginal extraumbilical y arqueada. Didmetro ma-
yor del holotipo 0.30 mm,

Alcance Estratigrafico: Paleoceno Tardio.

Globigerina triangularis White, 1928
(Lam. v, fig, 3)

Sinonimia:

1928 Globigerina triangularis WHITIZ, Journ. Paleontol., v, 2, -
n. 3, p., 195-196, Tam. 28, figs., 1 a-b,

1952  Globjgerina hornibrooki BRONNIMANN, Bull. Amer, Paleon-
tol., v. 34, n, II3, p. 15, lam, 2, figs, 4-6,




Descripcion: Concha triangular, compuesta de casi dos vueltas -
arregladas en una trocospira baja; camaras infladas, algo aplana
das, las tres cdmaras siguientes comprenden la altima vuelta; -
suturas profundas; la abertura pucdc prescntarse en el pequeiio -
ombligo. Didmetro de la especie tipo 0,4 mm,

Alcance Estratigrafico: Palcoceno Tardio.

Globorotalia pusilla pusilla Bolli, 1957
(LLam, V, fig. 1)

Sinonimia:

1957 Globorotalia pusilla pusilla BOLI.I. U. S. Nat, Mus, Bull,215
p. /8, Tam. 20, Tigs. 8-10.

Descripeion:  Concha trocospiral baja, biconvexa, comprimida, pe
riferia ccuatorial casi circular; ligecramente lobulada, periferia -
axial angulosa a subangulosa; pared calcdrea perforada; superficie
lisa, camaras comprimidas de 12 a 10, arregladas en dos y me-
dia a tres vuecltas en la Gltima, la quinta y sexta camaras aumen
tan moderadamente de tamafo; suturas cn la cara espiral muy --
curvas, ligeramente hundidas, en la cara umbilical radiales, de--
primidas; ombligo angosto, abertura en arco bajo con un labio an
gosto interomarginal umbilical-extraumbilical en ¢l sentido del en
rollamiento, no muestra preferencia, Didmetro mayor del holotipo
0.35 mm.

Alcance Estratigrifico: Palcoceno Medio,

Globorotalia angulata White, 1957
(Lam. V, fig.2

Sinonimia:

1928 Globigerina angulata WHITIE. Jour. Paleont. p, 191-192, -
Tam, 27, figs, 173 a-c.




1957 Globorotalia angulata White; BOLLI, U.S. Nat. Mus. Bull,215

p. 74, lam, 1/, tigs 7-9,
[lustracion, - Figs. 1-3 White 1928; figs, 4-9 Loeblich y -
Tappan, 1957.

Descripcion: Concha trocospiral muy baja; cara espiral casi pla-
na, cara umbilical convexa; periferia ecuatorial muy lobulada, pe
riferia axial angulosa ornamentada con espinas muy pequenas, en
ejemplares bien prescrvados; pared calcdrea perforada, finamen-
te espinosa, especialmente en la cara umbilical; cdmaras angulo-
sas, infladas de doce a quince, dispuestas c¢n dos y media a -
tres vueltas, las cinco camaras de la daltima vuelta aumentan rapi
damente de tamaiio, suturas de la cara espiral muy curvas, muy
poco deprimidas, en la cara umbilical radiales y claramente hun-
didas, ombligo estrecho, profundo y abjerto. Abertura en hendi-
dura estrecha interomarginal, umbilical-extraumbilical, El sentido
de enrollamiento sin mostrar prefercencie, Diametro mayor del -
holotipo 0.4 mm,

Alcance Estratigrafico: Paleoceno Mecedio,

Globorotalia pusilla laevigata Bolli, 1957
(Lam. V, fig. 3)

Sinonimia:

1957 Globorotalia pusilla laevigata BOLIL.l. U.,S, Nat, Mus, Bull, 215

p. /8, Tam, 20,

Descripcion: Forma de la testa trocospiral, baja, biconvexa, com
primida; periferia ecuatorial circular, ligeramente lobulada; peri—
feria axial aguda, las daltimas cdmaras a menudo con una quilla -
débil, pared calcarea perforada, superficic lisa, Camaras fuerte
mente comprimidas; 12 a 16, arrcgladas en cerca de 3 espiras; -
las 5 a 6 cAmaras de la altima espira aumentan moderadamente -
en tamaiio, lLas suturas en ¢l lado espiral fuertemente curvas;en
el lado umbilical radiales, Ombligo estrecho, abicrto. Abertura -
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de arco bajo; interomarginal, extraumbilical-umbilical, Didmetro
mayor del holotipo 0.28 mm.

Alcance Estratigrafico: Paleoceno Medio.

Globorotalia elongata Glaessner, 1937
(L.am, VI, fig. 1)

Sinonimia:

1937 Globorotalia pseudoscitula var. elongata GLLAESSNER.
Studies in Micropaleontol. Publ. Lab. Paleontol., Moscow
Univ. v. 1, pt. 1. p. 33, figs. 3 d-f.

Descripcion:  Forma de la testa trocospiral muy baja, comprimi-
da, lado espiral a menudo ligeramente concavo, lado umbilical -
moderadamente convexo; periferia ecuatorial ligeramente lobulada,
alargada; periferia axial subaguda a aguda pero sin quilla, Pared
calcarea perforada, superficie lisa. Camaras de moderada a fuer
temente comprimidas, Cerca de 12, arregladas en dos a dos y -
medja espiras, las 0 cdmaras de la Gltima espira aumentan rapi-
damente de tamaiio. Suturas del lado espiral ligeramente curvas,
claramente deprimidas. Ombligo ligeramente amplio, abierto. -
Abertura un arco bajo interomarginal, extraumbilical-umbilical. -
Enrollamiento al azar. Diametro mayor del holotipo 0.33 mm,

Alcance Estratigrifico: Palcoceno Medio.

Globorotalia quadrata White, 1928
(Lam, VI, fig. 2)

Sinonimia:

1928 Globigerina quadrata WHITE. Journ. Paleontol., v. 2, 1.3,
p. 195, Tam. 27, figs. 18 a-b,




Descripcion: Forma de la testa trocospiral muy baja, lado espi-
ral comunmente algo concavo, lado umbilical inflado; periferia -
ecuatorial lobulada, cuadrangular, periferia axial redondeada. Pa
red calcarea, perforada, superficie lisa, en las primeras cama--
ras ligeramente rugosas, Camaras globulares: 14 a 18, arregla-
das en 2 a 2 1/2 espiras, las 5 a 7 de la altima espira aumentan
ligeramente en tamario. lLas suturas en el lado espiral radiales,
deprimidas; en el lado umbilical, ombligo ligeramente amplio, -
abierto. Abertura un arco bajo; con una pestaiia delgada, pareci-
da a un labio en especimenes bien conservados; intcromarginal, -
extraumbilical umbilical. Enrollamiento al azar. Diametro mayor
del holotipo 0.29 mm.

Alcance Estratigrafico: Paleoceno Medio.

Globigerina triloculinoides White, 1928
(Lam, Vi, fig. 3)

Sinonimia:

1928 CGlobigerina psecudotriloba White, Jour. Paleontol., v. 2, -
no. 3, p. L93-195 Tam. 27, figs. 17 a-b.

1952 Globigerina triloculinoides BRONNIMANN. Bull. Amer. Pa-
leontol., v, 34, p. 24-25, lam. 3, figs., 13-18,

Descripcion: Concha trocospiral baja, biconvexa; periferia ecuato
rial lobulada, periferia axial fuertemente redondeada. Pared brus-
camente perforada, superficie reticulada, Camaras infladas, de -
globulares a subglobulares, arregladas en dos vueltas; las 3 a § -
camaras de la altima vuelta se incrementan rapidamente de tama-
fio. Suturas del lado espiral curvas, menos que cn las dltimas -
cdmaras, deprimidas. En el lado umbilical casi radiales, deprimi
das, Ombligo pequefio, angosto. Abertura baja interomarginal, ar
co umbilical pequeiio, bordeado por un labio. Didmetro mayor del
holotipo 0.31 mm,

Alcance Estratigrafico: Paleoceno Medio.
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Globorotalia uncinata Bolli, 1957
(Lam. VI, fig. 1)

Sinonimia:

1957 Globorotalia uncinata BOLLI. U. S. Nat. Mus. Bull. 215,
p. 74, Tam, 17, figs. 13-15,

Descripcion: Concha trocospiral baja; cara espiral casi plana o li
geramente convexa, cara umbilical convexa; periferia ecuatorial -
lobulada; eje periférico axial, redondeado a subanguloso; pared cal
cdrea, perforada, superficic finamente espinosa; camaras de for—
ma subangular, infladas, lateralmente comprimidas de 12 a 15, -
arregladas mias o menos en dos vueltas y media; de 5 a 6 cima--
ras en la altima vuelta que aumentan moderadamente en tamaiio;
suturas en la cara espiral fuertemente curvas, deprimidas, en la
cara umbilical radijales, deprimidas, ombligo muy angosto, profun
do y abierto; abertura en arco interomarginal, extraumbilical - um
bilical. El sentido de cnrollamiento sin mostrar preferencia. Di
metro mayor del holotipo 0.35 mm. -

Alcance Estratigrifico: Palecoceno Temprano,

Globorotalia trinidadensis Bolli, 1957
(Lam. VII, fig. 2)

Sinonimia:

1957 Globorotalia trinidadensis BOLLI. U, S. Nat, Mus. Bull, -
215, p. 73, TAm, 10, figs. 19-23,

Descripcion: Concha trocospiral muy baja, inflada, periferia ecua
torial lobulada, periferia axial redondeada; pared calcArea perfora
da; superficie de las primeras camaras rugosa, las restantes lisas,
de 14 a 18 camaras de forma globular dispuestas en dos a dos y -
media vueltas, las 5 a 7 cdAmaras de la ultima vuelta aumentan -
gradualmente de tamaio; suturas cn las caras espiral y umbilical -
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radiales, deprimidas; ombligo gencralmente ancho y abjerto; aber
tura en arco bajo interomarginal, umbilical - extraumbilical con-
una aleta delgada en forma dc labio, El enrollamiento es indistin
to a izquierda o derecha, Diadmetro mayor del holotipo es de -
0.43 mm.

Alcance Estratigrafico: Palecoceno Temprano.

Globorotalia compressa Plummer, 1926
(l.am, VLI, fig. 3)

Sinonimia:

1926 Globigerina compressa Plummer. Univ, Texas, Bull, 2644,

p. 135, Tam. 8, fig. 8.

1952 Globorotalia compressa (Plummer), BRONNIMANN. Bull, -
Amer, Paleontol., v. 34, n. 143, p. 25, lam, 2, figs, 19-
24,

Descripcion: Forma de la testa trocospiral muy baja, inflada; pe
riferia ecuatorial claramente lobulada, ligeramente alargada; peri
feria axial subaguda a aguda. Pared calcArea perforada, superfi—
cie lisa, CaAmaras ligeramente comprimidas 12 a 15, arregladas
en cerca de 2 1/2 espiras, las 4 a 5 cAmaras de la dltima espira
crecen ripidamente en tamano., l.as suturas del lado espiral ra--
diales a ligeramente curvas en las primeras cdmaras, radiales,-
en las dltimas cAmaras deprimidas. [El ombligo ligeramente am-
plio, abierto. Abertura un arco claro, puede tener un labio lige-
ro; interomarginal extraumbilical umbilical, Enrollamiento al --
azar. Didmetro mayor del hipotipo 0.23 mm.

Alcance Estratigrafico: Paleoceno Temprano.
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Globigerina spiralis Bolli, 1957
(Lam. VII, fig. 4)

Sinonimia:

1957 Globigerina spiralis BOLLLI. U, S, Nat, Mus. Bull. 215,
:0 p., [ar—f]. 161 figs. 16‘18-

Descripcion: Forma de la concha trocospiral de media alta, bi-
convexa, lado espiral claramente convexo, lado umbilical menos -
convexo; periferia ecuatorial lobulada; perifcria axial redondeada.
Pared calcirea perforada, superficie finamente perforada. Cama-
ras infladas, globulares o ligeramente comprimidas lateralmente;
cerca de 15, arregladas en espira cn 3; las 5 a 6 cAmaras de la
altima vuelta se incrementan moderadamente en tamaiio. Suturas
del lado espiral radiales o ligeramente curvas, deprimidas; en el
lado umbilical radial, deprimida. Ombligo angosto, abierto. Aber
turas distintas en forma de arco con finos labjos; interomargina—
les, umbilicales; que de las altimas cAmaras en algunos especime
nes tiende a convertirse en posicién extraumbilical - umbilical. -
Diametro mayor del holotipo 0,28 mm.

Alcance Estratigrafico: Paleoceno Temprano,




Vill. DISCUSION Y CONCLUSLONES

Del estudio micropaleontologico cefectuado en los Pozos

Caimba 11, Union 3 y Trinidad 1 en el Estado de Chiapas, se

llegd a las siguientes conclusiones generales:

1.~

Se confirma el valor de los foraminiferos tanto planctd-
nicos como bentonicos para definir niveles cronoestrati-
graficos asi como ambicntes de depdsito, ain cuando se

trate de muestras de canal,

Por otra parte, en sedimentos como los atravesados por
los pozos estudiados, que son alternancia de lutitas, are
nas y areniscas en los que précticamente no es posible -
hacer una zonacion litoestratigrafica, los estudios bioes-
tratigraficos muestran un valor para la interpretacion es

tratigrafica del 4rea donde se ubican los pozos,

En el sentido particular, el estudio efectuado permitid -
determinar cn los pozos mencionados una columna geold
gica que incluye del Eoceno Temprano al Creticico Me-

dio.
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También se definieron 8 zonas bioestratigrificas, a saber:

Zona de Globorotalia formosa formosa

Zona de Globorotalia rex

pertenecientes al Eoceno Temprano.

Zona de Globorotalia velascoensis

Zona de Globorotalia pscudomenardii

referidas al Paleoceno Tardio.

Zona de Globorotalia pusilla pusilla

Zona de Globorotalia angulata

todas del Palcoceno Medijo vy,

Zona de Globorotalia uncinata

Zona de Globorotalia trinidadensis ubicada en el Paleoceno -

Temprano,

En base a los foraminiferos bentonicos, se definieron los -

siguientes ambicentes de depdsito:

Batial Superior.- Pozo Unidn 3 en el intervalo de 195 a -

280 m y 3655 a 3890 m,
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Batial Inferior.- Pozo Trinidad 1 en ¢l intervalode 15 a

1250 m.

Pozo Caimia 11 en el intervalo de 15-

a 205 m.

Pozo Union 3 en el intervalo de 280 a -
1340 m.

Y de 1340 a 3655 m e¢s indeterminado.

Finalmente en el aspecto de la Sistematica, la fauna iden
tificada comprende 6 Superfamilias, 11 Familias, 10 Sub

familias, 13 Géneros y 41 Especies.

Debido a que las determinaciones de edad y ambientes de
depdsito muestran cierta irregularidad, seria deseable -
ampliar el nimero de pozos a estudiar para llegar a defi
nir marcos cronoestratigraficos y patrones de depbdsito -
regularmente, lo cual a su vez sirvié de apoyo para cstu

dios geologicos mas integrales,

Finalmente ¢s importante sefalar primeramente que para
cualquicr tipo de estudios de pozos, ¢l muestreo detalla-

do con el miaximo control es fundamental.
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APENDICE A

Lista de especies de foraminiferos bentdnicos y planc

tonicos en los pozos cstudiados:

Foraminiferos planctonicos:

Globorotalia spinulosa Cushman

G. aragonensis Nuttall

lC)

. quetra Bolli

O

formosa formosa Bolli

wilcoxensis Cushman y Ponton

rex Martin
. aequa Cushman y Renz

velascoensis Cushman

1o 1o je |9 0]

acuta Toulmin

o

pseudomenardii Bolli

1S

angulata White

occlusa l.oeblich y Tappan

]
i.

O

elongata Glaessner
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|

pusilla lacvigata Bolli

compressa Plummer

pusilla pusilla Bolli

uncinata Bolli

trinidadensis Bolli

Qe e e e

conicotruncata Subbotina

pscudobulloides Plummer

pscudotopilensis Subbotina

I IS

simulatilis Schwager

Globigerina daubjergensis Bronnimann

triloculinoides Plummer

soldadoensis Bolli

A2

triangularis White

spiralis Bolli

Truncorotaloides topilensis Cushman

Foraminiferos bentdnicos:

Hoeglundina elegans (d'Orbigny) Brotzen

H. eocenica (Cushman M,A., Hanna)

Usbekistania charoides Jones y Parker

Bulimina alazanensis Cushman
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Nodosaria raphanistrum Linné

Melonis pompilioides (Fichtel y Moll) Parker

Gyroidinoides girardana Rcuss

Osangularia bengalensis Schwager

0. culter Parker y Joncs

0. velascoensis Cushrnan

Pullenia quinqueloba Reuss

Chilostomella mexicana Nuttall

Gyroidina globosa V., Hagenow
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LAMINA |

Fig. 1 Globorotalia formosa gracilis Bolli

1-a lado espiral, 1-b vista axial, l-c lado umbilical
(500X)

Fig. 2 Globorotalia rex Martin

2-a lado espiral, 2-b vista axial, 2-c¢ lado umbilical
(500X)

Fig. 3 Globorotalia formosa gracilis Bolli

3-a lado espiral, 2-b vista axial, 3-c lado umbilical
(500X)

FFig, 4 Globorotalia broedermanni Cushman

4-a lado espiral, 4-b vista axial, 4-c lado umbilical
(500X)
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LAMINA 11

Fig, 1 Globorotalia aragonensis Nuttall

1-a lado espiral, l-b vista axijal, l-c lado umbilical
(500X)

Fig. 2 Globorotalia wilcoxensis Cushman y Ponton

2-a lado espiral, 2-b vista axial, 2-c lado umbilical
(500X)

Fig. 3 Globigerina soldadoensis Bronnimann

3-a lado espiral, 3-b vista axial, 3-c lado umbilical
(500X)
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LLAMINA 111

Fig. 1 Globomtalia velascoensis Cushman

l1-a lado espiral, !-b vista axial, I-c lado umbilical
(500X)

Fig, 2 Globorotalia pseudomenardii Bolli

2-a lado espiral, 2-b vista axial, 2-c lado umbilical
(S500X)

Fig. 3 Globorotalia aequa Cushman y Renz

3-a lado espiral, 3-b vista axial, 3-c lado umbilical
(500X)
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LAMINA 1V

Fig. 1 Globorotalia occlusa Loeblich y Tappan

1-a lado espiral, 1l-b vista axial, 1-c lado umbilical
(500X)

-

Fig. 2 Globorotalia pseudotopilensis Subbotina

2-a lado espiral, 2-b vista axial, 2-c lado umbilical
(500X)

Fig. 3 Globigerina triangularis whi®

3-a lado espiral, 3-b vista axial, 3-c lado umbilical
(500X)
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LAMINA V

Fig., | Globorotalia pusilla pusilla Bolli

l-a lado espiral, l-b vista axial, 1-c lado umbilical
(500X)

Fig. 2 Globorotalia angulata White

2-a lado espiral, 2-b vista axial, 2-c¢ lado umbilical
(500X)

Fig. 3 Globorotalia pusilla laevigata Bolli

3-a lado espiral, 3-b vista axial, 3-c lado umbilical
(500X)
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LAMINA VI

Fig. 1 Globorotalia clongata Glacssner

l-a lado espiral, 1-b vista axial, 1l-c¢ lado umbilical
(500X)

Fig., 2 Globorotalia quadrata White

2-a lado espiral, 2-b vista axjal, 2-c¢ lado umbilical
(500X)

Fig. 3 Globigerina triloculinoides White

3-a lado espiral, 3-b vista axial, 3-c lado umbilical
(500X)
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LAMINA VI

Fig. 1 Globorotalia uncinata Bollj

l-a lado espiral, 1-b vista axial, 1-c lado umbilical
(500X)

Fig, 2 Globorotalia trinidadensis Bolli

2-a lado espiral, 2-b vista axial, 2-c¢ lado umbilical
(500X)

Fig. 3 Globorotalia compressa Plummer

3-a lado espiral, 3-b vista axial, 3-c lado umbilical
(500X)

Fig, 4 Globigerina spiralis Bollj

4-a lado espiral, 4-b vista axial, 4-c lado umbilical
(500X)
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LAMINA VI

Fig, 1 Nodosaria raphanistrum Linné
(500X)
Fig. 2 Gyroidinoides girardapna Reuss

2-a lado espiral, 2-b vista axjial, 2-c lado umbilical
(500X)

Fig, 3 Hoeglundina elegans d'Orbigny

3-a lado espiral, 3-b vista axial, 3-c¢ lado umbilical
(500X)

Fig, 4 FHoeglundina cocenica Cusbman, M.A. Hanna

4-a lado espiral, 4-b vista axial, 4-c lado umbilical
(500X)




30

4q

LAMINATIOD

20 2c

2b

3b
3¢

/ ]

4b 4c




LAMINA IX

Fig, 1 Gyroidina globosa V., Hagenow

l-a lado espiral, 1-b vista axial, 1l-c lado umbilical
(500X)

Fig., 2 Pullenia quinqueloba Reuss

2-a vista apertural, 2-b vista lateral

(500X)

Fig. 3 Bathysiphon sp.

3-a vista lateral, 3-b vista lateral
(500X)

Fig, 4 Chilostomella ovoidcea Reuss

4-a vista lateral, 4-b vista frontal, 4-c vista dorsal
(500X)

Fig. S Chilostomella mexicana Nuttall

S-a vista apertural, 5-b vista frontal
(500X)
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LAMINA X

Fig. 1 Osangularia bengalensis Schwager

1-a lado espiral, 1-b vista axial, l-c lado umbilical
(500X)

Fig. 2 Usbekistania charoides Jones y Parker

2-a lado espiral, 2-b vista aperwural, 2-c¢ vista lateral
(500X)

Fig. 3 Bulimina alazanensis Cushman

3-a vista lateral
(500X)

Fig. 4 Melonis pompilioides Fichtel y Moll

4-a vista lateral, 4-b vista apertural, 4-c vista apertural
(500X)
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LAMINA Xl

Fig., 1 Bulimina jarvisi Cushman y Parker

1-a lado dorsal, 1-b lado dorsal, l-c vista apertural
(500X)

Fig., 2 Anomalina dorri Cole

2-a vista dorsal
(500X)

Fig. 3 Rotaliatina mexicana Cushman

3-a vista terminal, 3-b vista apertural, 3-c vista espiral
(500X)
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LLAMINA X1

Fig. | Planulina wuellerstorfi Schwager

1-a lado espiral, l-b vista axial, l-c lado umbilical
(500X)

Fig. 2 Anomalina grosserugosa Gumbel

2-a lado egpiral, 2-b lado umbilical
(500X)

Fig. 3 Tritaxilina mexicana Cushman

3-a vista lateral, 3-b vista apertural
(500X)
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