UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
Campus 1ZTACALA

BIOESTRATIGRAFIA (ORDEN FORAMINIFERIDA)
DEL TERCIARIO, POZO GABANUDO-10 DE LA
CUENCA DE MACUSPANA, MEXICO.

C
TESIS
PARA OBTENER EL TITULO DE
B I OLOTGDO
PRESENTA
MARISOL PEREZ INES
:3 MEXICO, 2005



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Director de Tesis:
Dr. Marcelo Aguilar Pifia

Instituto Mexicano del Petrdleo

Sinodales:

M. en C. José Mario Miranda Herrera
Biol. Arnulfo Reyes Mata

Biol. Maria del Rosario Ferndndez Barajas

Biol. Felipe de Jesus Cruz LOpez



AGRADECIMIENTOS

Al area de Exploracion y Produccion del Instituto Mexicano del Petroleo,

por las facilidades otorgadas para la realizacidn de este trabajo.

Asi como a los investigadores del mismo, doctor Marcelo Aguilar Pifia por
la oportunidad brindada y en especial al doctor Pedro Salmerdn Urefia, por

todo el gran apoyo y los conocimientos transmitidos.

A los bidlogos revisores de este trabajo: Mario Miranda, Arnulfo Reyes,
Ma. Del Rosario Ferndndez y Felipe de Jesus Cruz, profesores de la FES
Iztacala, por el tiempo dedicado para corregir este escrito y por ser tan

amables.



DEDICADO:

Con mucho carifio a mis padres Fidel Pérez y Gregoria Ines, a quienes mas admiro en la

vida y de los que me siento muy orgullosa, gracias por apoyarme siempre.

A mis hermanos Miguel, Beatriz y Jesus, por ese entusiasmo que le pones a la vida
hermano. A Clara, por crear esos sobrinos que tanto quiero Paola, Miguel y Diego. A mi

tia Martha, a mis abuelas Estefana y Clara, y toda mi familia.

A la memoria de mi abuelo Santos t y mi tia “Nata” .

A Joaquin Gonzélez, que bueno que estas a mi lado amor y dios quiera que asi sigamos.

Al biélogo Juan Carlos Pérezvertiz por guiar mis pasos hacia el mundo de la Biologia. A
todos mis profesores de la FES lztacala, de los que cada dia aprendi lo espectacular de
esta carrera. A mis comparieros y amigos que compartieron la trayectoria y la pasion por
la Biologia: Sandra, Irma y Abraham (y ahijado), Juana Lilia, Adrian Elier, Miguel
Murguia, Horacio, Miriam y Delfino, “Yito”, Antonio “Secre”, Andres, Nadia Ortiz,

Iliana, Leticia, Bruno, Ismael.

A mis amigos que conoci a lo largo de este proyecto Ruth, Gustavo, Irasema, Nicte,
Juany. Al bidlogo Juan Rico Pérez por esa pasion con la que transmite sus conocimientos
del mundo de los foraminiferos y ademas, gracias por esas lecciones de vida. A mis

compafieros bidlogos del laboratorio de Paleontologia de Reynosa.

A todas las personas que no dejaron de “echarme porras” cuando el camino se torno

dificil y a los que de una u otra forma me ayudaron, nunca lo olvidaré.

A la Bendita Universidad Nacional Auténoma de México, campus lztacala!



INDICE

1.- INTRODUCCION

2.- ANTECEDENTES

3.- OBJETIVOS

4.- GENERALIDADES
4.1 Bioestratigrafia
4.2 Orden Foraminiferida
4.2.1 Caracteristicas generales
4.2.2 Importancia geoldgica
4.2.3 Clasificacion

4.3 Ambientes marinos

5.- AREA DE ESTUDIO
5.1 Localizacion
5.2 Cuenca Petrolera de Macuspana

5.2.1 Historia geoldgica

6.- MATERIAL Y METODO
6.1 Descripcion de metodologia
6.1.1. Procesos antes de lavadas las muestras
6.1.2. Lavado de muestras
6.1.3. Seleccion y montaje de microfésiles (plaqueo)

6.1.4. Andlisis micropaleontoldgico

7.- RESULTADOS
7.1 Parametros paleontoldgicos
7.1.1 Taxonomomia
7.2 Concentracion de parametros biosedimentoldgicos

7.2.1 Descripcién de graficas

oo OO O O

11
13

15
15
15
16

17
17
17
19
19
20

21
21
21
31
32



8.- ANALISIS DE RESULTADOS
8.1 Analisis Micropaleontol6gico
8.1.1 Bioestratigrafia
8.1.2 Biozonas
8.1.3 Paleobatimetria

8.2 Integracion de parametros biosedimentoldgicos

9.- CONCLUSIONES

10.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

11.- LAMINAS
Lamina |
Lamina Il
Lamina 111
Lamina IV

Lamina V

38
38
38
41
43
47

o1

52

58
60
62
64
66



RESUMEN

Es importante que continuamente se lleven a cabo trabajos exploratorios para encontrar yacimientos que
aumenten las reservas de hidrocarburos en cantidades comerciales. Los foraminiferos fosiles juegan un
papel importante en la industria petrolera para la solucién de problemas cronoestratigraficos durante la
exploracion, donde una necesidad constante, es la correcta y detallada correlacion entre pozos para
facilitar la localizacion de las litofacies ricas en hidrocarburos. En presente trabajo se llevé a cabo un
estudio biocronoestratigrafico de la columna del pozo Gabanudo — 10 basado en foraminiferos
planctonicos y benténicos del Terciario (Cenozoico) en la Cuenca Macuspana para la interpretacion de la
cronoestratigrafia y paleobatimetria, mediante una metodologia biosedimentoldgica. Se determinaron un
total de 146 especies fosiles de foraminiferos, de las cuales 86 son bentdnicas y 60 plancténicos,
comprendidas en 6 subordenes, 24 superfamilias, 46 familias, 38 subfamilias y 77 generos. A partir de los
780 m la columna analizada va del Plioceno Medio (2.09 m.a.) al Mioceno Temprano (22.1 m.a.),
determinandose 5 posibles biozonas: Praeorbulina glomerosa, Globorotalia menardii, Globorotalia
acostaensis, Globorotalia margaritae y Globorotalia miocenica. Se determinaron para el Mioceno

Temprano ambientes batiales y para el Plioceno Medio ambientes transicionales y de plataforma.



1. INTRODUCCION

Los hidrocarburos son recursos naturales no renovables importantes para la sociedad actual, ya que, a
partir de ellos se obtienen combustibles indispensables y una gran diversidad de materiales derivados, por
lo que es primordial que continuamente se lleven a cabo trabajos exploratorios para encontrar yacimientos
gue aumenten las reservas de aceite y gas en cantidades comerciales evitando en lo posible, fallar en la

busqueda del hallazgo (Stoneley, 1995).

En la actualidad una de las herramientas del conocimiento que permite alcanzar estos objetivos es la
Estratigrafia, que se define como “el estudio e interpretacion de los procesos registrados en las sucesiones
sedimentarias, lo que permite, ademas conocer la naturaleza y disposicion de las rocas estratificadas, la
correlacién y ordenacién temporal de la secuencia de materiales y sucesos gque se han desarrollado a través
del tiempo” (Corrales, et al, 1977 in Quiroz, 1997). Debido a las propiedades que presentan los estratos se
pueden clasificar en diversas categorias por lo que cada una requiere de sus propias unidades distintivas.
Las mas utilizadas corresponden a tres categorias que son las siguientes: Litoestratigrafia,
Cronoestratigrafia y Bioestratigrafia. En la primera se describe y clasifica en unidades basadas el tipo de
material que conforma a la roca, es decir, en su caracter litoldgico. La Cronoestratigrafia trata de la
organizacion de los estratos segun la edad geoldgica que presenten. Y la Bioestratigrafia organiza a la
columna geoldgica en unidades basadas en el contenido fosil, pudiéndose definir como el estudio de la
distribucion de los fésiles en la columna estratigrafica (Dunbar y Rodgers, 1969; Kennett, 1982).

La Bioestratigrafia organiza y correlaciona los estratos, basandose en el tipo de fosiles que presenta,
ademas describe y analiza las variaciones laterales y las correlaciones de tiempo de los estratos
(Boardman, 1987). Para aplicar la bioestratigrafia es conveniente ubicar los cambios irreversibles en la
fauna que pudieron ser causados por evolucion, extincién o grandes escalas de migracion, lo que
proporciona unidades en la bioestratigrafia llamadas biozonas o zonas bioestratigraficas, permitiendo
realizar dataciones relativas basadas en principios bioestratigraficos de superposicién de capas y sucesion
faunistica. Existen también, cambios que pudieron ser ocasionados por variaciones temporales, ya que los
organismos son particularmente sensibles a las condiciones ambientales lo que proporciona detallada

informacién paleoambiental bajo la cual se depositaron (Dunbar y Rodgers, 1969 y Kennett, 1982).

Para la bioestratigrafia los microfésiles tienen un valor practico debido a su pequefio tamafio, abundancia
y gran distribucion en los sedimentos de todas las edades y en casi todos los ambientes marinos. Los
principales grupos de microfosiles estudiados son los foraminiferos, nanofésiles calcareos, radiolarios,

diatomeas y silicoflagelados (Haqu y Boersma, 1978). Los foraminiferos juegan un papel importante en la



industria petrolera para la solucion de problemas cronoestratigraficos durante la exploracién, donde una
necesidad constante, es la correcta y detallada correlacidn entre pozos para facilitar la localizacion de las
litofacies ricas en hidrocarburos y con los estudios micropaleontolégicos es posible notar cambios de
microfauna que indican cambio de edad o ambiente, mientras que con otras herramientas como los
registros geofisicos estos cambios no son visibles. Los micropaleontélogos utilizan a los foraminiferos
planctonicos como indices del tiempo (importancia cronoestratigrafica) y a los bentdnicos como
indicadores del medio de depdsito que estuvo determinado por factores como luz, energia hidrodindmica,
salinidad, oxigenacion, etc. (Madrid, 1964).

Segun Cabrera y Lugo (1984), la planicie del Golfo de México resulta ser una de las regiones petroleras
méas importantes en el mundo adquiriendo gran importancia toda clase de estudios exploratorios para
evaluar su potencial petrolero. Esta area ha sido dividida en diferentes cuencas petroleras que son de norte
a sur, en el sentido de las manecillas del reloj: Burgos, Tampico-Misantla, Veracruz, Salina del Itsmo,
Chiapas-Tabasco, Sierra de Chiapas, Macuspana y la Sonda de Campeche (Guzman, et al, 2001). La
Cuenca de Macuspana se define como una regién con depoésitos sedimentarios comprendidos entre el
Cretécico hasta el Cuaternario, ha sido una area productora de gas desde 1948 y a partir de esta fecha se
han encontrado 36 campos, 12 de ellos desarrollados a través de la perforacion de 144 pozos
exploratorios, uno de los cuales es el pozo Gabanudo-10 de Edad Terciaria (Cenozoico) ubicado en el
estado de Tabasco. En el presente trabajo se utiliz6 una metodologia que el Instituto Mexicano del
Petroleo ha desarrollado en los Gltimos afios, donde se integra el analisis de fraccion fésil y mineral de las
rocas, lo que proporciona informacién mas completa, para interpretar la edad y el ambiente de depdsito de

los estratos (Salmerdn, 2003).



2. ANTECEDENTES

Los foraminiferos fueron la base para este estudio, por ser un grupo taxonémico de gran impacto en la
exploracion petrolera. Los estudios bioestratigraficos con base a planctonicos y bentonicos han sido
realizados por diferentes autores, entre los cuales citaremos a Alcide d’Orbigny, Cushman, Meneses,
Loeblich y Tappan, Fursenko, Stainforth, Bolli y Saunders, Morkhoven, Salmeron, Sansores, Flores-
Covarruvias, Butterlin, entre otros, han realizado trabajos referentes a este tema. En nuestro pais, la
mayoria de los estudios bioestratigraficos que se realizan a pozos petroleros, son reportes internos de
Petr6leos Mexicanos y del Instituto Mexicano del Petréleo. Stainforth (1975), sefiala que la aplicacién
industrial de la micropaleontologia inicia a mitad del siglo pasado, en la region de la Costa del Golfo y
extendiéndose rapidamente a las principales partes del mundo productoras de aceite, dando mayor
importancia a los foraminiferos, por presentar una amplia distribucién geografica y tener edad geoldgica
restringida. En 1957 a-c, 1966 a, Bolli realizd trabajos en los cuales detallo la zonificacion de todo el

Terciario, a partir de foraminiferos plancténicos, lo cual se pudo aplicar en regiones del Caribe.

Stainforth R. M., Lamb J. L. et al (1975), realizaron un estudio de los foraminiferos plancténicos del
Cenozoico estableciendo una zonacion y fosiles indice de esta edad. Bolli H. M. y Saunders J. B. (1985),
realizaron una investigacion titulada “Foraminiferos plancténicos del Oligoceno al Reciente, ubicados en
bajas latitudes. Morkhoven P. C. M. Frank, Berggren A. William y Edwards S. Anne en 1986, describen
los foraminiferos bentonicos cosmopolitas y de aguas profundas del Cenozoico. Robertson E. Bruce
(1998) detalla la sistematica y paleoecologia de los foraminiferos bentdnicos en una seccién del Mioceno,
en Jamaica. Bornmalm L., Widmark G. I. y Malmgren A.B. (1999) estudiaron los cambios en la
circulacion y niveles tréficos durante el Plioceno del Mar Caribe, teniendo como evidencia a grupos indice
de foraminiferos bentdnicos. Pardo, A., Keller, G. y Oberhansli, H. (1999), analizan la evolucion
paleoecologica del Terciario durante la transicion Paleoceno — Eoceno. Por otra parte, Butterlin (1981)
proporciona claves para la determinacion de macroforaminiferos de pared perforada del Cretécico-

Mioceno de América.

Los trabajos del Terciario en México, son muy diversos, se orientan principalmente a la zonacién
paleobatimétrica y datacion geoldgica relativa de determinadas areas. Carrasco (1962), quien se enfocé al
Mioceno en el area de Matamoros Tamaulipas, por otro lado, Salmer6n (1965) realiz6 un estudio
preliminar de la parte de la region Meridional de la cuenca de Veracruz. Aguilar (1993) determina la
bioestratigrafia general del Terciario (Paledgeno) del la localidad El Jobo, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
Castillo (1994), estudia la bioestratigrafia de los sedimentos continentales del area de Zacualtipan

(Mioceno Tardio) estado de Hidalgo, México. Gonzalez (1994), realiza estudio bioestratigrafico de una



secuencia arcillo-arenosa del Nedgeno, basado en foraminiferos plancténicos y bentdnicos, del Sur de

Veracruz y Noroeste de Chiapas.

Existe un gran nimero de trabajos bioestratigraficos inéditos en el Instituto Mexicano del Petréleo y
Petroleos Mexicanos, que por ser reportes internos no son accesibles pero presentan un gran valor
bioestratigrafico, por tanto no es posible citar a todos. Por mencionar algunos, Sansores y Flores-
Covarruvias (1972) describen los foraminiferos bentonicos mediante un catalogo ilustrado del Terciario
superior de la cuenca Salina del Itsmo de Tehuantepec, Salazar y Alvarado (1997) realizan un manual de

foraminiferos planctonicos del Nedgeno (Pleistoceno — Mioceno Superior).

En 1976 los especialistas del instituto realizaron un estudio del Terciario del area EI Plan Agua Dulce,
Veracruz y en el mismo afio se determind la bioestratigrafica del subsuelo (Eoceno-Paleoceno) del area
Troncones San Andrés, Poza Rica, Veracruz, Salmerdn (1998) elabora un catédlogo de los foraminiferos
del Mioceno Inferior y GOomez Ponce (1998) realiza un catdlogo de foraminiferos planctonicos del
Mioceno Medio. De los estudios mas recientes (también inédito), por Petroleos Mexicanos, esta el de
Berlanga, 2003, quien realiz6 un estudio bioestratigrafico con base a macroforaminiferos del Terciario

Inferior de la Sierra de Chiapas.

Butterlin (1961) describe los grandes foraminiferos (o macroforaminiferos) del pozo “Palizada” Num. 1
del estado de Campeche; Martinez (1967) analiza la columna del Terciario del pozo “El Carmen” No. 1,
Distrito de Poza Rica en Veracruz. Alba y Salazar (1971) estudiaron rocas del Mioceno - Plioceno del
Pozo “Atun” No. 1y el pozo “Bagre” No. 1, respectivamente. Tellez (1976) define la bioestratigrafia del
Terciario en el pozo marino Chac 1. En el Instituto Mexicano del Petrdleo (1977) se determina
bioestratigraficamente el Mioceno — Oligoceno de los pozos “Robalo” No. 1 y “Cincuenta” No. 200.
Cacho en 1980, analiza seis pozos petroleros en Buimangillo Comacalco, Tabasco y Chavez en el mismo
afio, el pozo “Soledad 1” en el municipio de Alamo Tamapache, Veracruz. Jiménez et al (2003) analizan
la bioestratigrafia del Plioceno y Pleistoceno basada en foraminiferos planctonicos y bentdnicos del pozo
Hap-1 (Sonda de Campeche). Salmeron en 2003 realiza un estudio utilizando los datos sedimentolégicos
para determinar la columna cronoestratigrafica y paleobatimétrica del Terciario, en los pozos Tixan-1 y

Chen -1A, de la Sonda de Campeche, México.

De los estudios para la Cuenca de Macuspana, Salmeron (1969), determina la bioestratigrafia del Terciario
basada en los sedimentos fosiles de Macuspana, Campeche y la peninsula de Yucatan. Lopez (1971) quien
realiza un estudio con conjuntos microfaunisticos para las diferentes zonas Paleoecolégicas registradas en

la Cuenca Terciaria de Macuspana, México (en Cacho, 1980) y Hernandez (1979) quien efectla un



estudio titulado: “Posibilidades petroliferas de la porcion Norte de la Cuenca Macuspana, Tabasco” (en
Cacho, 1980). De los més recientes para ésta cuenca es Berlanga et al (2003) realiza bioestratigrafia
aplicada al estudio de la Cuenca Terciaria de Macuspana mencionando que a partir de 1994 a la fecha, se
han estudiado 72 pozos en ésta cuenca. A partir del 2000 Salmeron y colaboradores, han realizado trabajos
bioestratigraficos de pozos, integrando una metodologia sedimentoldgica en la cual se considera el analisis
integral de los atributos fisicoquimicos de la roca con el fin de asociarlos con la biocronoestratigrafia y

sedimentoldgia de diferentes cuencas.

3. OBJETIVOS

General:

Estudio biocronoestratigrafico de la columna del pozo Gabanudo — 10 basado en foraminiferos
planctonicos y bentonicos del Terciario (Cenozoico) en la Cuenca Macuspana para la interpretacion de la
cronoestratigrafia y paleobatimetria.

Particulares:

- Analizar estadisticamente las muestras mediante la metodologia biosedimentolégica.

- Determinar la taxonomia de los foraminiferos plancténicos y bentonicos presentes en las rocas

perforadas del pozo Gabanudo - 10.

- Establecer la Cronoestratigrafia de la columna del pozo exploratorio utilizando los fosiles

indices (plancténicos).

- Determinar con el valor batimétrico de los fosiles bentdnicos y el caracter de los sedimentos la

paleobatimetria del pozo.

- ldentificar extinciones y abundancias de las especies, en la columna del pozo.



4. GENERALIDADES

4.1 Bioestratigrafia

La bioestratigrafia se encarga de organizar sistematicamente los estratos basandose en el contenido y la
distribucion de sus fosiles. Las unidades bioestratigraficas se establecen segln las caracteristicas
paleontologicas que presentan las rocas, sus limites pueden o no coincidir con los de las unidades
litoestratigréaficas. La unidad bioestratigrafica basica es la biozona, definida como cuerpo de estratos
caracterizados por los eventos bioldgicos de los organismos, de las cuales recibe su nombre. Las biozonas

se clasifican de la siguiente manera, segun Hedberg., 1980.

- Zona de conjunto (cenozona): se distingue por tener un conjunto caracteristico de formas

fosiles presentes.

- Zonas de extension (hemerozona o acrozona): conjunto de estratos que representa la extension
estratigrafica de algun elemento seleccionado del conjunto total de formas fésiles presentes.
Es decir, distribucion total tanto lateral como vertical de un determinado taxén, de | cual debe

su nombre.

- Zona concurrente: conjunto de estratos caracterizado por el traslape de dos 0 mas taxones, de

los cuales recibe el nombre.

- Zona de apogeo (acme): conjunto de estratos basados en la abundancia o el desarrollo de

ciertas formas, sea cual fuere su asociaciéon o extension.

- Zona de intervalo: caracterizada por el intervalo comprendido entre la ocurrencia mas baja

documentada de un taxén vy la ocurrencia mas alta documentada de otro taxon.

4.2 Orden Foraminiferida

4.2.1 Caracteristicas generales

De los principales grupos de microfésiles de los que se apoya la bioestratigrafia son los miembros del

orden Foraminiferida, protozoarios principalmente de origen marino que secretan mindsculas conchas de

quitina, silice o carbonato de calcio (Lépez, 1993) y son las que se encuentran como fdsiles en las



formaciones geol6gicas a partir de las cuales, se realizan los diversos estudios micropaleontoldgicos
(Meneses, 1948). De las 35 000 especies de foraminiferos descritas, 28 000 son fésiles; existen con
habitos planctdnicos y otros con habitos bentonicos (Ruppert y Barnes, 1996). Para su estudio se han
dividido segun su tamafio en: pequefios foraminiferos con cerca de 200 a 600 um y en grandes

foraminiferos con un tamafio que va de 0.5 mm a 10 cm (Boarmand et al., 1987).

Los foraminiferos se caracterizan por tener pseuddpodos finamente granular (rhizopodia) y por el
dimorfismo nuclear que ocurre en el ciclo de vida de algunas especies. Los rizopodos son extensiones
citoplasmaticas que sobresalen de la concha y son utilizados para la locomocion y alimentacion (figura 1),
pueden salir solo directamente por la abertura de la concha cuando ésta es imperforada como la de los
aporcelanados o también pueden ser proyectados hacia el exterior quedando alrededor de ésta si la concha

es perforada (Lipss, 1993).

Fig. 1.- Morfologia de foraminifero unicameral (tomado de Cushman, 1969).

En el ciclo de vida de los foraminiferos se presenta alternancia de generaciones, una llamada
megalosférica, de pequefio tamafio pero gran proldculo o cdmara inicial la cual, es la forma méas abundante
y la forma microsférica que es de mayor tamafio pero con un proléculo mucho més pequefio, apenas
visible. Las dos variantes se pueden observar en todas las especies. EI megalosférico se diferencia del
microsférico porque este tiene un simple nucleo, que no se divide pero se adiciona una nueva cdmara. Un
nucleolo aparece y el tamafio se incrementa con el continuo crecimiento, luego este se rompe y aparece un
gran namero de pequefios nucleos. Luego se presenta una division mitética. Finalmente, salen de la

concha en forma de zooosporas flageladas. Estos se conjugan y dan lugar a un proloculo de la forma



microsférica y esto completa el ciclo de vida. La forma microsférica es el resultado de una conjugacién o
proceso sexual, mientras que la megalosférica, es el resultado de una simple divisién o proceso asexual
(Cushman, 1969) (ver figura 2).

g ' S /

LDGS&HO”D asexual Desarrollo sexualT

®m

Fig. 2.- Representacion esquemadtica del ciclo de vida de los foraminiferos. a) Division del nicleo, b — ¢) Inmediato a
la reproduccidn asexual, d) el citoplasma se divide en el exterior fuera del nucleo y es liberado de la concha. e-h)
Maduracién del organismo para la reproduccion sexual, i) el nicleo se desintegra y forma millones de gametos (j-k),
(I-m)Uniodn de gametos y fertilizacion de la célula, (Boardman et al, 1987)

Las conchas que secretan estos organismos tienen como unidad morfoldgica fundamental la cAmara que es
una cavidad en la concha, la primera es el llamado proléculo y la linea entre camaras es la sutura. La
forma de la concha depende de la forma y el arreglo de las camaras. Puede haber formas parecidas pero
con diferente composicion. La apertura es un poro de la pared de una camara que lleva al exterior. Esta
puede estar situada en la base de la primera camara formada o puede ser terminal, al final de un arreglo
uniserial de cdmaras. El ombligo, es una depresion en el axis de un enrollamiento (Moore, 1952) (figura
3).
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Fig. 3.- Esquemas de la estructura general de la concha de los foraminiferos, (tomado de Boltovskoy, 1965).

La composicion y especialmente la construccion de la pared de la concha, son rasgos de gran importancia
desde el punto de vista sistematico y sedimentolégico. Se citan cuatro tipos de concha segun su
composicion (ver figura 4): quitinosa: es la mas primitiva, solo que en los registros fosiles no se encuentra
debido a que es fragil y es facilmente destruida por diversos factores, formada con tectina que, es una
combinacion de proteinas con hidratos de carbono. Estas paredes carecen de poros y generalmente son
transparentes. La concha aglutinada llamada también arenosa, constituida por una capa quitinosa cubierta
de granos de arena que es el material mas comun, pero también utilizan espiculas de esponja esqueletos de
diatomeas, fragmentos de moluscos, conchillas de otros foraminiferos mas pequefios, etc. esto aglutinado
por un cemento, el mas comdn es el calcareo ferruginoso, con diferentes matices; suelen existir cementos
puros ferruginosos calcareos, siliceo — quitinosos, etc.; las especies de profundidades abisales, suelen tener
cementos de estos dos ultimos tipos, pues son mas resistentes a la dilucién. La concha calcarea es la méas

comun y los caparazones pueden ser de calcita o aragonita, pero nunca de ambos, el caracter del material



depende del origen filogenético no a condiciones ecoldgicas y los caparazones de calcita son mas
abundantes que los de aragonita. Y la silicea: este tipo de pared es raro, propio de los ejemplares de las

profundidades (Moore, 1952).

Arenéceo Calcéreo Aporcelanado

Fig. 4.- Tipos de concha segln su composicion.

La ornamentacion de la concha consiste en todas las formaciones esculturales que tienen (figura 5). Esta
caracteristica es propia de las conchas calcéreas, raramente se encuentran en las aglutinadas. Su funcién es
diversa: las especies planctonicas, presentas “agujas largas”, que les sirven para mantenerse a flote, en

bentdnicos para defenderse (Moore, 1952).

Rugosa Con costillas Punteada

Fig. 5.- Ejemplos de ornamentacion en la concha, (tomado de Robles et al. 1974).

Los foraminiferos se dividen en bentonicos y plancténicos, segun el habitat en el que se desarrollen. Los
planctonicos se caracterizan por vivir suspendidos en la columna de agua, a expensas de las corrientes y
por efectos de la temperatura superficial de los océanos, tienen un ligero desplazamiento vertical, su
sedimentacién esta comprendida a partir de la plataforma media hasta el talud inferior (conchas
carbonatadas), las conchas siliceas pueden encontrarse a mayores profundidades. Mientras que los
foraminiferos bentonicos son organismos que se desarrollan en el suelo marino, pueden ser divididos en

sésiles y de libre movimiento, ya sea por corrientes de fondo y por la velocidad de sedimentacion. La
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capacidad de moverse en condiciones normales les da cierta ventaja ya que les permite buscar mejores
condiciones de vida que son las que existen entre las profundidades de aproximadamente 150 a 200 m, ahi
su numero puede llegar hasta muchos miles de ejemplares por metro cuadrado. Aunque también son
“atraidos” hacia aguas turbulentas debido a que son portadoras de nuevas particulas alimenticias. Los
bentdnicos en cuanto especies su cantidad es mayor, sin embargo, los plancténicos lo son en lo que
abundancia se refiere. Esta division es de gran importancia para la bioestratigrafia, pues los bentonicos nos
indican la paleobatimetria y los planctonicos las dataciones de las rocas donde se presentan (del Jurasico
medio al Holoceno) (Boltovskoy, 1965 y Salmerén, 2001).

4.2.2 Importancia geoldgica

La importancia de este grupo de protozoarios radica en que fueron uno de los grupos que contribuyé al
conocimiento del fondo oceénico, debido a la rapida evolucién que experimentaron, en particular los
planctonicos, pues son excelentes indicadores zonales (Cusminsky, 1994) por presentar una amplia
distribucién geografica y restringida distribucién estratigréafica, se les considera fésiles indices ya que
proporcionan la informacion necesaria para determinar la edad relativa de los diferentes estratos
sedimentarios. Ademas, tienen una distribucion mundial haciendo posible realizar correlaciones
estratigraficas de las que se pueden establecer correlaciones entre continentes, entre diferentes provincias
estratigraficas en un mismo continente, correlacion de formaciones en una misma provincia y correlacion
de horizontes en un area pequefia (Meneses, 1948). El grado de estudio de los foraminiferos recientes,
permite utilizar esta informacién para inferir condiciones climaticas y ecoldgicas del pasado (Cusminsky,
1994).

Para los trabajos de correlacion es recomendable considerar los siguientes criterios: aspecto general de la
fauna, grado de evolucion y estado de preservacion, secuencias de faunas, especies y géneros indices.
También son utiles para indicar las condiciones geoldgicas y climéticas bajo las cuales fueron
depositados. Por todo lo anterior se consideran como una herramienta de aplicacion inmediata en un
trabajo economico como es el caso de la industria petrolera. Por ultimo, el tamafio que presentan hace facil

su manipulacion y almacenamiento (Meneses, 1948 y Meléndez, 1984).

4.2.3 Clasificacion

Boltovskoy (1965) en su libro “Foraminiferos Recientes”, hace una recopilacion de los diversos autores
que han aportado informacion sobre los foraminiferos. Menciona que los primeros hallazgos de

Foraminiferos corresponden a Strabon (63 a. de C. — 20 d. de C.), quien consider6 a algunos Nummulites
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como lentejas fosilizadas que los esclavos comian cuando realizaban trabajos de construccion de
piramides, cerca de las cuales, fueron encontrados; este grupo de foraminiferos también ha sido
mencionado por otros autores, luego de la Edad Media, quienes los consideraban como “caprichos de la
naturaleza”. EI mismo Boltovskoy (1965) sefiala, que en escritos de cientificos de las épocas siguientes,
como Gesner, Hooke, M. lister, Beccarius, Plancus, Gualtieri y otros, se pueden hallar dibujos y
descripciones de algunos Foraminiferos, pero menciona, que fue Beccarius en 1731, quien realiz
ilustraciones relativamente buenas de pequefios foraminiferos; aunque todos estos autores los consideraron
como pequefios moluscos. Linneo en 1767, en su obra “Sistema Naturae” los incluyo en los generos
Nautilus y Serpula, considerdndolos como Cefalopodos. Boltovskoy (1965) dice que a fines del siglo
XVIII y al inicio del XIX fueron publicados diversos trabajos con ilustraciones y descripciones de
numerosos generos y especies nuevas de foraminiferos, sin embargo, afirma, que a quien pertenece la
primera descripcion detallada de este grupo y el primer intento de incluir a los foraminiferos en la
sistematica general del mundo organico, es al naturalista francés Alcide d’Orbigny, quien en 1826
interpretd erréneamente a los foraminiferos como Cefal6podos, pero observd que se distinguian porque
sus camaras se interconectaban por medio de un orificio, es decir, “foramina”, por lo que los denominé
“Foraminiféeres”. Boltovskoy (1965) propone, que el primer uso de la palabra Foraminifera se debe a
Eichwald, 1829 y que en 1835, Durjandin corrigi6 el error de d’Orbigny colocando a los foraminiferos al
grupo de los protozoarios y luego de d’Orbigny, diversos autores han propuesto sus clasificaciones,
aunque el valor cientifico de éstas es muy distinto. Algunos autores se han avocado solo a clasificar
algunas familias o grupos de foraminiferos. Boltovskoy indica que Cushman (1928), fue el primero en
publicar una clasificacion natural, recapitulando conocimientos y observaciones propias y de
investigadores precedentes, y que es quien separd 45 familias y 413 generos; si bien esta clasificacion
presenta partes discutibles, ha sido la mas aceptada por muchos afios por quienes trabajan con
foraminiferos. Respecto a las clasificaciones posteriores Boltovskoy (1965) menciona a Fursenko (1959) y
a Loeblich & Tappan (1962), quienes realizaron amplios estudios a colecciones, Fursenko revis6 material
de instituciones y museos de la antes Union Soviética, mientras que Loeblich & Tappan investigaron tanto

de Estados Unidos como de varios paises europeos.

Debido a que la clasificacion sistemética del grupo, cambia constantemente con el incremento del
conocimiento de estos organismos es recomendable considerar datos como la morfologia, biologia
reproductiva, habitos de vida y acontecimientos geoldgicos. Pero la morfologia de las partes duras, son la

base importante para su clasificacion (Lipss, 1993).
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A continuacién se menciona la clasificacién propuesta por Loeblich y Tappan (1988), en la cual se baso

este trabajo, la clasificacion taxondmica de las especies aqui determinadas se refieren en el capitulo 7.3:

Reino Protista
Subreino Protozoa
Filum Sarcomastigophora
Subfilum Sarcodina
Clase Rhizopoda
Subclase Granuloreticulosea
Orden Foraminiferida (Eichwald, 1830)
Suborden Allogromiina (Loeblich y Tappan, 1961)
Suborden Textulariina (Delage y Hérouard, 1896)
Suborden Involutina (Hohenegger y Piller, 1977)
Suborden Spirillinina (Hohenegger y Piller, 1975)
Suborden Carterinina (Loeblich y Tappan, 1981)
Suborden Miliolina (Delage y Hérouard, 1896)
Suborden Silicoloculinina (Resig, Lowenstam, Echols y Weiner, 1980)
Suborden Lagenina (Delage y Hérouard, 1896)
Suborden Globigerinina (Delage y Hérouard, 1896)
Suborden Rotaliina (Delage y Hérouard, 1896)
Suborden Rotalina (Delage y Hérouard, 1896)

4.3 Ambientes Marinos

El hébitat de los foraminiferos es principalmente marino, los podemos encontrar desde el borde de la
platafoma hasta el talud y, en algunos casos, en el ambiente abisal. A continuacién se realizar una breve
descripcion sobre la definicion de ambientes marinos: Neritico, Batial y Abisal (ver fig. 6). El ambiente
neritico se extiende desde los 0 m hasta una profundidad de 200 m, puede ser visualizado como una
amplia faja paralela a la costa, se clasifica en tres subambientes: el neritico interno va de
aproximadamente los 0 a 30 m de profundidad, neritico medio con una variante de 30 a 100 m y el neritico
externo, de 100 a 200 m.

El ambiente marino definido como batial o talud, esta caracterizado por una variante en profundidad que
va de los 200 a 2000 m se subdivide en: batial superior de los 200 a 500m, batial medio de 500 a 1000m
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de profundidad y, batial inferior de 1000 a 2000m. EI ambiente abisal incluye todas las profundidades

oceanicas mayores a 2000 m (Cramez, 1990).
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Fig. 6.- Esquema de perfil batimétrico (Cramez, 1990).
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5. AREA DE ESTUDIO

5.1 Localizacién

El pozo Gabanudo-10 se localiza en la Cuenca Macuspana, en los limites del estado de Tabasco y de

Campeche, cerca de la linea de costa, entre la Laguna Pom y el Rio San Pedro (figura 7).

N /

S

CUIDAD DEL CARMEN

CAMPECHE

TABASCO

p—
-
-
"
—

|:| Area de localizacion del pozo Gabanudo - 10

Fig. 7.- Mapa del area de localizacion, sefialada con el recuadro, del pozo Gabanudo — 10 en la cuenca de Macuspana,
(modificado de Marmisolle et al., 1984).

5.2 Cuenca Petrolera de Macuspana

La cuenca de Macuspana se localiza entre las provincias geoldgicas del area Mesozoica de Chiapas-
Tabasco y la Plataforma de Yucatan en el Sureste del pais. Hacia el norte, la cuenca se extiende hasta la
plataforma marina de Campeche y el limite sur lo constituye la Sierra de Chiapas. Los elementos

estructurales que limitan a dicha cuenca son, hacia el occidente la Falla de Frontera y oriente la Falla
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Macuspana. Al norte su limite lo constituye la linea de costa, aungue es probable que se encuentre mas al

norte bajo las aguas del Golfo de México (Sansores, 1962; Marmisolle et. al., 1984).

Las coordenadas aproximadas que limitan a la cuenca de Macuspana son, entre los 17° 30’ y los 18°50” de
latitud Norte y entre los 91 y 93° de longitud al oeste de Greenwich. Tiene un &rea probable de 44 500

km?, un probable espesor de 9 000 m y un volumen de sedimentos de 179 500 km?® (Sansores, 1962).

La cuenca de Macuspana para el Terciario presenta una sedimentacion que se llevé a cabo en sistemas de
depdsito deltaicos, predominantemente. En estos medios de depdsito sedimentario se tiene la presencia de
gran cantidad de materia orgénica de tipo lefioso principalmente, que bajo condiciones adecuadas de
presion y temperatura generan gas y aunado a esto también se lleva a cabo la sedimentacion de gruesos
espesores de arenas que por clasificacion y seleccion generan buena porosidad y permeabilidad que las
hace ser excelentes rocas almacenadotas de hidrocarburos, de ahi la importancia de estos sistemas

depositacionales (Berlanga, 2003).

5.2.1 Historia geoldgica

La cuenca de Macuspana, se formé a partir del Mioceno Superior por fallas de crecimiento asociadas a
estructuras diapiricas. Estas fallas generaron dos grandes paquetes sedimentarios, durante el Mioceno
Superior y el Plioceno, las cuales gobernaron la distribucion de potentes secuencias clasticas donde se
formaron excelentes yacimientos de gas. EI Nedgeno se caracteriza por una secuencia de arenas y lutitas
con intercalaciones de granos gruesos y el Paledgeno esta constituido principalmente por lutitas de mares
profundos que alternan con areniscas y horizontes de calizas someras. En el subsuelo, la columna
estratigrafica del &rea estéa constituida por rocas del Oligoceno Superior al Plio-Pleistoceno, ubicadas hacia
la parte central de la cuenca; sin embargo, hacia sus extremos alcanzan rocas mesozoicas del periodo

Jurésico (Berlanga, 2003).
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6. MATERIAL Y METODO

Para la realizacion del presente trabajo, se utiliz6 un total de 57 muestras de canal del pozo Gabanudo —
10 en un intervalo de 700 a 3100 m, las profundidades revisadas en la columna del pozo fueron designadas
por la institucién donde se llevo a cabo este trabajo. EI material fue proporcionado por el Instituto
Mexicano del Petrleo en el area de Exploracion y Produccion. Se aplico la metodologia
biosedimentolégica a cada una de las muestras propuesta por Salmeron, 2003, la cual permite generar,
analizar e interpretar datos biosedimentolégicos (fosiles y minerales) para identificar variaciones del nivel
del mar, eventos bioldgicos y eventos sedimentoldgicos, para interpretar con mayor precisién la secuencia

cronoestratigrafica y paleobatimétrica del pozo en estudio.

6.1 Descripcion de metodologia

En la exploracion petrolera se trabaja principalmente con dos tipos de muestras: los nicleos, que se
obtienen con equipos especializados que actlian como un “sacavocado giratorio” de lo cual se adquiere
una muestra de roca compacta en forma de cilindro; y las muestras de canal, que es el material suelto que
la barrena corta durante la perforacion del pozo y surge por el empuje del lodo de circulacién utilizado
para contrarrestar la presion de las paredes del orificio perforado y para la lubricacion de la barrena, este
tipo de muestras son poco confiables porque pueden existir derrumbes en las paredes del pozo y crear
contaminaciones faunisticas ademas del factor humano en el tiempo de recuperacion de la muestra. Con

las muestras de canal se desarrollo el presente estudio, siendo procesadas de la siguiente manera.

6.1.1. Antes de ser lavadas las muestras

e Se realizd la prueba de reaccién con &cido clorhidrico para conocer de manera relativa, la
concentracién de carbonato de calcio presente en el sedimento, lo que proporciond informacion
sobre las condiciones de oxigenacion del ambiente de depésito. Se aplicé a cada muestra de dos a
tres gotas de HCI (acido clorhidrico) al 10%., para observar la efervescencia del sedimento y se

califico de la siguiente manera:

Reaccion efervescente  Calificador Presencia de carbonatos

Sin efervescencia 0 Sin carbonatos
Lenta 1 Escasa presencia
Répida 2 Presencia

Muy rapida 3 Predominantes
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Frecuencia de nanoplancton calcéreo: Este procedimiento permitié llevar a cabo un conteo
relativo para determinar la presencia o ausencia del nanoplancton calcéreo, el cual, segin Mantini,
1971 (en Macias, 1985) se considera que esta formado por restos organicos de 1 a 30 micras, entre
los que se encuentran los discoastéridos, cocolitoforidos y formas relacionadas que en su mayoria
pertenecen a algas unicelulares de la division Chrysophyta y, segun Salmerén (2003), son
indicadores de las condiciones de energia del ambiente. En este procedimiento se realiz6 un frotis,
gue consiste en colocar una pequefia porcion de sedimento en agua destilada y agitar bien para
disolverlo, luego con la ayuda de un popote se tomaron unas gotas del sobrenadante colocandose
en un portaobjetos, que previamente se calent6 sobre una parrilla. Se esperd a la evaporacion total
del agua para proceder a agregar de dos a tres gotas de balsamo de Canadd y colocar un
cubreobjetos, esto con el fin de preservar la muestra para su observacién. Para determinar dicha

frecuencia se utilizé el criterio de Gartner, 1972 (Salmerén, 2003).

Frecuencia de Nanoplancton Calcéareo Calificador
Mas de 10 especimenes por campo Abundante 4
De 5 a 10 especimenes por campo Com(n 3
1 especimen entre 10 campos Escaso 2
1 especimen en 10 a 100 campos Raro 1
0 Especimenes Ausente 0

Control de peso (P) antes de ser lavadas: El intervalo de separacion entre profundidades revisadas
se pretendio6 fueran cada 40 m, solo que en algunos casos vario de 60 a 100 m. Con el fin de tener
un peso constante para todas las muestras revisadas, se trabajé con 100 g de sedimento por
muestra., aunque para algunos casos no fue posible alcanzar dicha cantidad. A la derecha, se

enlista las profundidades y el peso en gramos, con el cual se trabajé cada muestra.

NUMERO DE PROFUNDIDAD GRAMOS NUMERO DE PROFUNDIDAD GRAMOS
MUESTRAS (metros) UTILIZADOS MUESTRAS (metros) UTILIZADOS

1 700 50.3 30 1980 100

740 100 31 2020 100
3 780 100 32 2060 50
4 820 100 33 2100 50
5 860 100 34 2160 100
6 900 100 35 2200 50
7 940 100 36 2240 100

980 100 37 2280 100
9 1020 100 38 2340 100

10 1060 100 30 2380 100
11 1100 100

12 1140 100
13 1180 100
14 1220 100
15 1260 100
16 1300 100
17 1340 100

40 2420 100
41 2460 100
42 2500 100
43 2540 100
44 2580 100
45 2620 100
18 1380 100 46 2660 100
19 1420 100 a7 2700 50
20 1500 100 48 2740 100
21 1540 100 49 2780 50
22 1580 50 50 2820 100
23 1620 100 51 2860 100
24 1660 100 52 2900 100
25 1700 18.3 53 2940 100
26 1740 51.3 54 2980 100
27 1780 100 55 3020 100
28 1840 100 56 3060 100
29 1940 100 57 3100 100
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6.1.2. Lavado de muestras

Para este proceso se remoj6 la muestra con agua y detergente para eliminar impurezas. Luego, el
sedimento se lavd en tamices del No. 100 (equivale a una abertura de malla de 0.149 mm) y en
uno del No. 200 (con abertura de 0.074 mm), bajo un chorro de agua tallando suavemente con los
dedos retirando hasta que el agua sobrante sali6 limpia. El residuo del lavado, se sec6 a una

temperatura aproximada de 70°C en una parrilla, para posteriormente pesar el sobrante del lavado

(P).

De la diferencia de peso antes (P) y el peso después (p) de lavar, se obtuvo la cantidad del grano
fino (P-p) menores a 0.074 mm que contenia la muestra y que al ser graficado evidenciara donde

predominaron las condiciones de baja energia en la que se llevo a cabo la sedimentacion.

6.1.3. Seleccion y montaje de microfésiles (plaqueo)

El residuo de cada muestra se col6 por una serie de tamices con diferente abertura de malla: 0.84
mm (no. 20), 0.42 mm (no. 40), 0.250 mm (no. 60), 0.117 mm (no.80), 0.149 mm (no. 100) y
0.074 mm (no. 200). Esto con el fin de facilitar la observacion y separacion de los foraminiferos

bajo el microscopio estereoscopico.

Se determind la frecuencia de pirita para lo cual se consideré la siguiente escala relativa:

Frecuencia de pirita Calificador

Ausente 0
Escasa 1
Frecuente 2
Abundante 3

El porcentaje relativo de fraccion fosil y fraccién mineral se determiné bajo el campo visual del
microscopio estereoscopico. La fraccion fosil incluye todos los restos de organismos, no solo de

foraminiferos. En la fraccion mineral se contempl6 todos los granos del sedimento.

Los foraminiferos se separaron por profundidad, en plancténicos y benténicos sobre una placa
especial para microfésiles a la cual, previamente se le agregdé goma de tragacanto que sirve como
pegamento y con la ayuda de un pincel fino se colocaron. Dicha placa fue etiquetada con el

nombre del pozo y la profundidad a la que correspondia.
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A partir de lo plaqueado, se procedié a determinar taxondmicamente a los organismos, ademas se
obtuvo el porcentaje de foraminiferos bentonicos y plancténicos, porcentaje de foraminiferos

hialinos, aporcelanados y aglutinados y abundancia total de foraminiferos.

6.1.4. Andlisis micropaleontoldgico:

La identificacion de la fauna se realizdé por medio de manuales especializados con el fin de llegar
hasta el nivel taxonémico de especie, considerando la morfologia y composicion externa de la
concha. La identificacion y datacion de los foraminiferos planctonicos fue basada en Stainforth et
al. (1975), Kenett y Srinivasen (1983), Bolli. y Saunders (1985), Salazar y Alvarado (1997). En
lo que respecta a la determinacion taxondémica de los foraminiferos benténicos, se realiz6 tomando
de referencia a Sansores y Flores-Covarruvias (1972), Morkhoven, Berggren y Edwards (1986),
Robertson (1998). Para la determinacion batimétrica también fue considerada dicha bibliografia,
ademas de la Tabla de Clasificacion de Ambientes y Zonas Ecoldgicas de la Costa del Golfo de
Meéxico, de Tipsword (1962) modificada por especialistas del Activo Reforma Comalcalco,
PEMEX (2000).

Con los datos derivados, se generé una base de datos en Excel y posteriormente fueron
representados en graficas que ilustran, en toda la columna analizada, la variacién vertical de los
parametro, tales como: presencia de carbonatos, porcentaje de particulas gruesas (p) y finas (P-p),
frecuencia de pirita, porcentaje de fraccion fosil y mineral, frecuencia de nanoplancton calcareo,
porcentaje de foraminiferos plancténicos y bentonicos, porcentaje de foraminiferos hialinos,
calcéreos y aporcelanados y la de abundancia total de foraminiferos. Asi mismo, se gener6 la tabla
de distribucion de foraminiferos planctonicos y la de distribucion y abundancia de los benténicos.
A partir de esta informacion se obtuvo un cuadro donde se sefiala la edad, cronoestratigrafia
basada en la Escala de Tiempo Geoldgico de 1989, asi como las biozonas y la paleobatimetria
determinadas en la columna del pozo. Las cimas de los niveles cronoestratigraficos se
determinaron a las primeras apariciones de los fosiles en sentido de la perforacion, lo que en
sentido evolutivo equivale a las extinciones de las especies. De algunos ejemplares, se hizo un
registro fotografico con el software Image Pro Plus version 4.5 de Media Cybernetics, de las
cuales se considerd principalmente, el estado de preservacién de las conchas (ver anexo de este

trabajo).
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7. RESULTADOS

7.1 Parédmetros paleontologicos

7.1.1 Taxonomomia

Con la fauna fosil estudiada en la columna del pozo Gabanudo — 10, se determinaron 6 subordenes:
Textulariina, Miliolina, Lagenina, Rotaliina, Robertinina y Globigerinina, de los que se determino un total
de 24 superfamilias, 46 familias, 38 subfamilias, 77 generos. y 146 especies, de las cuales 86 son
bentbnicas y 60 planctonicos que a continuacion se enlistan en base a la clasificacion propuesta por
Loeblich y Tappan de 1988. Para esta clasificacion no son contempladas las especies Alvarezina
cyclostomata (Galloway y Morrey) y Heoglundina elegans (d Orbigny), las cuales son mencionadas por

Sansores y Flores-Covarrubias (1972).

Orden FORAMINIFERIDA (Eichwald, 1830)

Suborden Textulariina (Delage y Herouard, 1896)
Superfamilia Aztrorhizacea (Brady, 1881)
Familia Astrorhizidae (Brady, 1881)
Subfamilia Astrorhizinae (Brady, 1881)
Bathysiphon sp. (Sars, 1872)
Familia Ammodiscidae (Reuss, 1862)
Subfamilia Ammodiscinae (Reuss, 1862)
Ammodiscus sp. (Reuss, 1862)
Ammodiscus cf. incertus (d Orbigny) (Lamina I, fig. 2)
Subfamilia Usbekistaniinae ((Vyalow, 1968)
Usbekistania (Suleymanov, 1960)
Usbekistania cf. charoides (Jones y Parker)
Superfamilia Loftusiacea (Brady, 1884)
Familia Cyclamminidae (Marie, 1941)
Subfamilia Cyclammininae (Marie, 1941)
Cyclammina sp. (Brady, 1879) (Lamina I, fig. 4)
Cyclammina cancellata (Brady) (Lamina I, fig. 5)
Superfamilia Lituolcea (de Brainville, 1827)
Familia Haplophragmoididae (Maync, 1952)
Haplophragmoides sp. (Cushman, 1910)
Cribrostomoides sp. (Cushman, 1910)
Familia Ammosphaeroidinidae (Cushman, 1927)
Subfamilia Recurvoidinae (Alekseychink-Mitskevich, 1973)
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Recurvoides sp. (Eatland, 1934)
Familia Lituotubidae (Loeblich y Tappan, 1984)
Trochamminoides sp. (Cushman, 1910)
Familia Globotextulariidae (Cushman, 1927)
Subfamilia Liebusellinae (Saidova, 1981)
Liebusella sp. (Cushman, 1933)
Liebusella soldanii (Jones y Parkers)
Superfamilia Textulariacea (Ehrenberg, 1838)
Familia Eggerellidae (Cushman, 1937)

Subfamilia Eggerellinae (Cushman, 1937)
Karreriella sp. (Cushman, 1933)
Karreriella cf. globulifera (Reuss)
Eggerella bradyi (Cushman)

Martinottiella sp. (Cushman, 1933)
Martinottiella cf. communis (d’Orbigny) (Lamina I, fig. 3)
Martinottiella cf. pallida (Cushman)
Familia Textulariidae (Ehrenberg, 1838)

Subfamilia Textulariinae (Ehrenberg, 1838)
Textularia sp. (Defrance, 1824) (Lamina |, fig. 6)
Textularia crassisepta (Cushman)
Textularia cf. mexicana (Cushman)
Textularia cf. nippensis (Keijzer)
Textularia cf. ponderosa (Fornasini)

Familia Valvulinidae (Berthelin, 1880)

Subfamilia Valvulininae (Berthelin, 1880)
Clavulina sp. (d’Orbigny, 1826)
Clavullina cf. parisiensis (d’Orbigny)
Pseudoclavulina cf. mexicana (Cushman)
Superfamilia Verneuilinacea (Cushman, 1911)
Familia Verneuilinidae (Cushman, 1911)
Subfamilia Verneuilininae (Cushman, 1911)
Gaudryna sp. (d’Orbigny, 1839)
Superfamilia Spiroplectamminacea (Cushman, 1927)
Familia Spiroplectamminidae (Cushman, 1927)
Subfamilia Spiroplectammininae (Cushman, 1927)
Spiroplectamminna sp. (Cushman, 1927)

Spiroplectammina mississipiensis (Cushman)

Suborden Miliolina (Delage y Hérouard, 1896)
Superfamilia Miliolacea (Ehrenberg, 1839)
Familia Hauerinidae (Schwager, 1876)
Subfamilia Hauerininae (Schwager, 1876)
Quinqueloculina sp. (d’Orbigny, 1826) (Lamina , fig. 8)
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Quinqueloculina compta (Cushman)
Subfamilia Sigmoilinitinae (Luczkowska, 1974)

Sigmoilinita tenuis (Czjzek)

Sigmoilopsis slumbergeri (Silvestri) (Ldmina I, fig. 7)
Subfamilia Ellipsolageninae (A. Silvestri, 1923)

Fissurinna sp. (Reuss, 1850) (Lamina I, fig. 9)

Fissurina cf. laevigata (Reuss)

Superfamilia Cornuspiracea (Schultze, 1854)
Familia Cornuspiridae (Schultze, 1854)

Subfamilia Cornuspirinae (Schultze, 1854)

Cornuspira (Schultze, 1854) (Cyclogyra sp., Wood, 1842)

Suborden Lagenina (Delage y Hérouard, 1896)
Superfamilia Nodosariacea (Ehrenberg, 1838)
Familia Nodosariidae (Ehrenberg, 1838)
Subfamilia Nodosariinae (Ehrenberg, 1838)
Dentalina sp. (Russo, 1826)
Nodosaria sp. (Lamarck, 1812)
Nodosaria cf. stainforthi (Cushmany Renz)
Nodosaria cf. concinna (Reuss)
Subfamilia Plectofrondiculariinae (Cushman, 1927)
Plectofrondicularia californica (Cushman y Stewart)
Familia Vaginulinidae (Reuss, 1860)
Subfamilia Lenticulininae (Chapman, Parr y Collins, 1934)
Cribrorobulina serpens (Seguenza)
Lenticulina sp. (Lamarck, 1804)
Lenticulina americana (Cushman) (Lamina I, fig. 12)
Lenticulina (Robulus) mexicana (Cushman)
Lenticulina cf. thalmanni (Hessland)
Lenticulina cf. mexicana (Cushman)
Marginulinopsis marginulinoides (Goes) (Lamina I, fig. 13)
Saracenaria sp. (Defrance in de Blainville, 1824)
Sarecenaria cf. toddae (Bermldez)
Subfamilia Marginulininae (Wedekind, 1937)
Astacolus vaughani (Cushman)
Astacolus cristi (Skinner) (Lamina Il, fig. 2)
Marginulina cf. obesa (Cushman)
Subfamilia Spirolingulininae (Loeblich y Tappan, 1986)
Lagena sp. (Walker y Jacob in Kanmacher, 1798)
Familia Glandulinidae (Reus, 1860)
Subfamilia Glandulininae (Reus, 1860)
Glandulina cf. laevigata (d’Orbigny)
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Suborden Rotaliina (Delage y Herouard, 1896)
Superfamilia Rotaliacea (Ehrenberg, 1839)
Familia Rotaliidae (Ehrenberg, 1839)
Subfamilia Ammoniinae (Saidova, 1981)
Ammonia sp. (Brinnich, 1772)
Ammonia beccarii (Linné)
Familia Elphidiidae (Galloway, 1933)
Subfamilia Elphidiinae (Galloway, 1933)
Elphidium sp. (de Montfort, 1808)
Superfamilia Nonionacea (Schultze, 1854)
Familia Nonionidae (Schultze, 1854)
Subfamilia Nonioninae (Schultze, 1854)
Florilus sp. (de Montfort, 1808) en sinonimia con Nonion sp. (de Monfort, 1808)
Florilus scaphus (Fichtel y Moll)
Nonionella sp. (Cushman, 1926)
Subfamilia Pulleniinae (Schwager, 1877)
Pullenia bulloides (d"Orbigny) (Lamina I, fig. 11)
Melonis affinis (Reuss) (Lamina 11, fig. 12)
Superfamilia Chillostomellacea (Brady, 1881)
Familia Chillostomellidae (Brady, 1881)
Subfamilia Chillostomellinae (Brady, 1881)
Chillostomella sp. (Reus en Czjzek, 1849)
Familia Oridorsalidae (Loeblich y Tappan, 1984)
Oridorsalis sp. (Andersen, 1961)
Oridorsalis westi (Andersen) (Lamina 11, fig. 4)
Familia Heterolepidae (Gonzéales-Donoso, 1969)
Heterolepa dutemplei (d’Orbigny) (Lamina II, fig. 3)
Anomalinoides cf. trinitatensis (Nuttall) (Ldmina Il, fig. 5)
Familia Gavelinellidae (Hofker, 1956)
Subfamilia Gavelinellinae (Hofker, 1956))
Hanzawaia sp. (Asano, 1944)
Hanzawaia concentrica (Cushman) (Lamina Ill, fig. 10)
Subfamilia Gyroidinoidinae (Saidova, 1981)
Gyroidinoides sp. (Brotzen, 1942)
Gyroidinoides altiformis (R. E. y Stewart) (Lamina Il, fig. 1)
Gyroidinoides laevis (d’Orbigny)
Gyroidinoides planulata (Cushman y Renz)
Gyroidinoides soldanii (d’Orbigny)
Gyroidinoides girardana (Reuss)
Superfamilia Discorbinellacea (Sigal, 1952)
Familia Parrelloididae (Hofker, 1956)
Cibicidoides sp. (Thalmann, 1939)

Cibicidoides miocenica (Colom)
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Cibicidoides cf. pseudoungerianus (Cushman) (L&mina Il, fig. 8)

Cibicidoides cf. robertsoniana (Brady)
Familia Discorbinellidae (Sigal, 1952)
Subfamilia Discorbinellinae (Sigal, 1952)
Laticarinina pauperata (Parker y Jones) (Lamina Ill, fig)
Superfamilia Cassidullinacea (d’Orbigny, 1839)
Familia Cassidulinidae (d’Orbigny, 1839)
Subfamilia Cassidullininae (d’Orbigny, 1839))
Cassidulina sp. ((d’Orbigny, 1826) (Lamina I1, fig. 6)
Islandiella sp. (Norvang, 1958)
Islandiella californica (Cushman y Hughes)
Superfamilia Pleurostomellacea (Reuss, 1860)
Familia Pleurostomellidae (Reuss, 1860)
Subfamilia Pleurostomellinae (Reuss, 1860)
Nodosarella sp. (Rzehak, 1895)
Nodosarella subnodosa (Giippy)
Superfamilia Buliminacea (Jones, 1875)
Familia Buliminidae (Jones, 1875)
Bulimina sp. (d’Orbigny)
Bulimina marginatta (d’Orbigny)
Bulimina cf. exilis (Brady)
Bulimina ovata (d’Orbigny)
Bulimina striata (d’Orbigny) (Lamina 111, fig. 1)
Familia Bolivinidae (Glaessner, 1937))
Brizalina sp. (Costa, 1856)
Brizalina alata (Seglenza) (Lamina Ill, fig. 5)
Brizalina semistriata (Hantken)
Brizalina marginata (Cushman)
Brizalina subaenariensis (Cushman) (Ladmina Il1, fig. 4)
Bolivina sp. (d’Orbigny, 1839))
Bolivina plicatella (Cushman)
Bolivina floridana (Cushman) (Lamina Ill, fig. 9)
Familia Buliminellidae (Hofker, 1951)
Subfamilia Uvigerinidae (Haeckel, 1894)
Siphouvigerina sp. (Parr, 1950)
Siphouvigerina auberiana (d’Orbigny) (Lamina Ill, fig. 8)
Uvigerina sp. (d’Orbigny, 1826) (Lamina Il1, fig. 2)
Uvigerina cf. crassicostata (Schwager)
Uvigerina peregrina (Cushman)
Uvigerina cf. taberana (Bermudez)
Uvigerina cf. pigmea (d"Orbigny)
Superfamilia Fursenkoinacea (Loeblich y Tappan, 1961)
Familia Fursenkoinidae (Loeblich y Tappan, 1961)
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Fursenkoina sp. (Loeblich y Tappan, 1961)
Fursenkoina pontoni (Cushman) (Lamina Ill, fig. 7)
Superfamilia Turrilinacea (Cushman, 1927)
Familia Siphogenerinoididae (Saidova, 1981)
Subfamilia Tubulogenerininae (Saidova, 1981)
Rectuvigerina transversa (Cushman) (Ladmina 111, fig. 6)
Rectuvigerina cf, senni (Cushman)
Rectuvigerina striata (Schwager)
Familia Buliminellidae (Hofker, 1951)
Bulliminella subfusiformis (Cushman) (Lamina 111, fig. 3)
Superfamilia Stilostomellacea
Familia Stilostomellidae (Finlay, 1947))
Siphonodosaria sp. (A. Silvestri, 1924)
Siphonodosaria abyssorum (Brady)
Siphonodosaria cf. cushmanii (Sansores y Flores-Covarruvias)
Siphonodosaria cf. gracillima (Cushman y Jarvis)
Stillostomella sp. (Guppy, 1894)
Superfamilia Discorbacea (Ehrenberg, 1838)
Familia Discorbidae (Ehrenberg, 1838)
Discorbis sp. (Lamarck, 1804)
Familia Sphaeroidinidae (Cushman, 1927)
Sphaeroidina bulloides (d’Orbigny) (Lamina I, fig. 10)
Sphaeroidina ciperana (Cushman y Tadd)
Sphaeroidina cf. chillostomata (Galloway y Morrey)
Familia Eponididae (Hofker, 1951)
Subfamilia Eponidinae (Hofker, 1951)
Eponides sp. (de Montfort, 1808)
Eponides umbonata (Reuss)
Superfamilia Asterigerinacea (d Orbigny, 1839)
Familia Amphisteginidae (Cushman, 1927)
Amphistegina sp. (d’Orbigny)
Amphistegina lessonii (d’Orbigny)
Superfamilia Planorbulinacea (Schwager, 1877)
Familia Planulinidae (Bermudez, 1952))
Planulina sp. (d’Orbigny, 1826))
Planulina ariminensis (d’Orbigny)
Planulina filisolaensis (Nutall)
Planulina mantaensis (Galloway y Morrey)
Planulina wéllerstorfi (Schwager) (Lamina I, fig. 7)
Familia Cibicididae (Cushman, 1927)
Subfamilia Cibicidinae (Cushman, 1927)
Cibicides sp. (de Montfort, 1808)
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Suborden Robertinina (Loeblich y Tappan, 1984)
Superfamilia Ceratobuliminacea (Cushman, 1927)
Familia Ceratobuliminidae (Cushman, 1927)
Subfamilia Ceratobulimininae (Cushman, 1927)
Ceratobulimina sp. (Toula, 1915)

Suborden Globigerinina (Delage y Hérouard, 896)
Superfamilia Globorotaliacea (Cushman, 1927)

Familia Globorotaliidae (Cushman, 1927)

Globorotalia sp. (Cushman, 1927) (Lamina VI, fig. 2)
Globorotalia acostaensis (Blow)

Globorotalia cf. crassaformis viola (Blow)

Globorotalia cf. fohsi peripheroacuta (Blow y Banner)
Globorotalia cf. continuosa (Blow)

Globorotalia cf. scitula scitula (Brady) ((Lamina VI, fig. 1)
Globorotalia scitula gigantea (Blow) (Lamina VI, fig. 3)
Globorotalia continuosa (Blow)

Globorotalia exilis (Blow)

Globorotalia humerosa humerosa (Takayanagi y Saito)
Globorotalia margaritae margaritae (Bolli y Bermudez)
Globorotalia margaritae primitiva (Cita)

Globorotalia menardii (Parker, Jones y Brady) (Lamina VI, fig. 7)
Globorotalia menardii cultrata (d”Orbigny)

Globorotalia menardii menardii (Parker, Jones y Brady)
Globorotalia merotumida/plesiotumida (Banner y Blow) (Lamina VI, fig. 5)
Globorotalia microstoma (Cushman)

Globorotalia obesa (Bolli)

Globorotalia praemenardii (Cushman y Stainforth)
Globorotalia pseudomiocenica (Bolli y Bermudez)
Globorotalia pseudopima (Bolli)

Globorotalia tumida tumida (Brady)

Neogloboquadrina dutertrei blowi (Régl y Bolli)
Neogloboquadrina dutertrei dutertrei (d’Orbigny)
Neogloboquadrina eggerii (Rhumbler)

Clavatorella suturanii (Gianelli y Salvatorini)

Familia Catapsidracidae (Bolli, Loeblich y Tappan, 1957)
Globoquadrina altispira conica (Brénnimann y Resing)
Globoquadrina altispira globosa (Bolli)

Globoquadrina altispira altispira (Cushman y Jarvis)
Globoquadrina baroemoenesis (Leroy)
Globorotaloides variabilis (Bolli)
Superfamilia Globigeinacea (Carpenter, Parker y Jones, 1862)
Familia Globigerinidae (Carpenter, Parker y Jones, 1862)
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Subfamilia Globigerininae (Carpenter, Parker y Jones, 1862)
Glabligerina sp. (d Orbygni)
Globigerina cf. apertura (Cushman)
Globigerina cf. pseudoampliapertura (Blow y Banner)
Globigerina cf. venezuelana (Hedberg)
Globigerina nephentes (Todd) (Lamina VI, fig. 4)
Globigerina praebulloides leroyi (Blow y Banner)
Globigerina praebulloides praebulloides (Blow)
Globigerinoides bisphaericus (Todd)
Globigerinoides bolli (Blow) (Lamina VI, fig. 4)
Globigerinoides cf. conglobatus (Brady)
Globigerinoides cf. elongatus (d’Orbigny)
Globigerinoides cf. quadrilobatus (d’Orbigny)
Globigerinoides cf. ruber (d’Orbigny) (Lamina VI, fig. 3)
Glaobigerinoides obliquus extremus (Bolli y Bermudez) (Ldmina VI, fig. 5)
Globigerinoides obliquus obliquus (Bolli) (Lamina VI, fig. 2)
Globigerinoides primordius (Blow y Barner)
Globigerinoides trilobus inmaturus (LeRoy)
Globigerinoides trilobus sacculifer (Brady)
Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss) (Lamina V1, fig. 1)
Sphaerodinella dehiscens (Parker y Jones) (Lamina VI, fig. 8)
Sphaerodinellopsis multiloba (LeRoy)
Sphaeroidinellopsis paenedehiscens (Blow)
Sphaerodinellopsis sphaeroides (Lamb)
Sphaerodinellopsis seminulina ((Schwager) (Lamina VI, fig. 6)

Subfamilia Porticulasphaerinae (Banner, 1982)
Orbulina bilobata (d’Orbigny) (Lamina VI, fig. 6)
Orbulina suturalis (Brénnimann)
Orbulina universa (d’Orbigny)
Praeorbulina transitoria (Blow)

Familia Hastigerinidae (Bolli, Loeblich y Tappan, 1957)

Hastigerina pelagica (d*Orbigny)
Hastigerina siphonifera (d*Orbigny)

La distribucion y abundancia de los foraminiferos bentonicos con sus primeras y tltimas apariciones, en el
sentido de perforacion del pozo, se representa en la tabla 1 asi como el total de ejemplares por especie, de
cada una de las muestas revisadas. La lista de las especies planctonicas se representd en la tabla 2,
registrandose principalmente las primeras apariciones en sentido de perforacién, y en algunos casos se

marco la distribucién por muestra.
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7.2 Concentracion de parametros biosedimentoldgicos

En la tabla 3 se recopilé la informacion biosedimentolégica de cada una de las muestras revisadas, datos

que posteriormente, fueron graficados.

Profundidad Refcﬁlioon i Presencia %,de %,de %., %A, Frecuencia de % % % de % de % de IS
i " particulas | particulas | Fraccion | Fraccién | nanoplancton | Foraminiferos [ Foraminiferos . o Total de
en metros |Clorhidrico al| de Pirita . - ) . - - Aporcelanados | Arenaceos | Hialinos -
10% gruesas finas Fosil | Mineral calcareo Bentdnicos | Plancténicos Foraminiferos
700 1 322 67.8 70 30 2 98.05 1.95 0.48 0 99.52 206
740 1 26 74 70 30 2 100 0 0 0 100 391
780 1 18 82 60 40 1 99.05 0.95 0 0 100 637
820 1 364 63.6 20 10 1 100 0 0 0 100 47
860 1 318 68.2 80 20 0 100 0 0 0 100 38
900 1 33.2 66.8 80 20 1 98.46 154 1.44 0 98.56 65
940 1 244 75.6 70 30 1 100 0 0 0 100 30
980 0 31 69 70 30 1 98.33 1.67 0 0 100 60
0 205 79.5 40 60 1 100 0 0 0 100 5
0 17 83 30 70 2 100 0 0 100 12
0 175 825 20 80 2 100 0 0 0 100 6
0 18 82 20 80 1 100 0 0 0 100 9
0 153 84.7 20 80 1 100 0 0 0 100 3
0 10 90 20 80 1 100 0 0 0 100 11
1 6.7 933 10 90 1 100 0 0 0 100 6
0 133 86.7 5 95 1 66.66 33.34 0 0 100 3
0 11 89 5 95 1 100 0 0 0 100 13
1 2.8 97.2 5 9 1 97.297 2.703 0 0 100 37
1 32 9.8 1 99 1 98.63 137 0 0 100 73
1 1 99 1 99 1 89.789 10.211 0 0 100 333
1 0.8 99.2 1 99 2 60 40 0 0 100 100
0 1.2 98.8 1 99 2 75.342 24.658 0 0 100 73
1 19 9.1 1 99 1 64.978 35.022 0 0 100 2371
0 15 98.5 1 99 1 76.237 23.763 0 0 100 202
1 1.092 98.908 1 99 2 90.243 9.757 0 0 100 123
0 0.389 99.611 5 95 3 89.293 10.707 0.68 0.68 98.64 439
2 12 98.8 5 95 3 86.63 13.37 0.742 1.48 97.778 404
2 1.7 98.3 5 95 4 99.36 0.64 0 3.18 96.82 157
1 0.8 99.2 50 50 1 71.55 28.45 0.43 1.22 98.35 1139
1 0.3 99.7 30 70 3 78.86 21.14 04 0.4 99.2 246
0 0.3 99.7 40 60 3 97.66 2.34 0 5.05 94.95 514
0 0.2 99.8 30 70 1 86.158 13.842 0.28 6.21 93.51 354
0 0.2 99.8 20 80 3 81.286 18.714 1.16 7.21 91.63 513
0 0.6 99.4 30 70 2 80.74 19.26 0.55 12.65 86.8 727
0 1 99 20 80 2 27.164 72.836 0.43 14 98.17 924
0 0.7 99.3 30 70 2
0 0.5 99.5 50 50 2
1 0.3 99.7 30 70 2
0 0.5 99.5 30 70 2
0 0.5 99.5 5 95 2
0 13 98.7 5 95 1
1 14 98.6 5 95 2
1 05 99.5 5 95 2
1 0.5 99.5 5 95 2
1 7 923 5 95 2
0 14 98.6 5 95 2
0 0.6 99.4 10 90 2
0 0.4 99.6 1 99 1
0 12 98.8 1 99 2
0 8.2 91.8 1 99 2
0 10.3 89.7 1 99 2
0 12 98.8 1 99 2
0 0.6 99.4 5 95 2
0 1 9 5 95 3
0 1 99 10 0 2
0 12 98.8 10 90 2
0 90 2

Tabla 3.- Recopilacidn de datos biosedimentoldgicos.
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7.2.1 Descripcion de graficas

e Presencia de Carbonatos (Grafica 1): en la gréafica se observa que en todas las muestras revisadas,
la reaccion del acido clorhidrico sobre el sedimento presentd una efervescencia lenta, lo que

podria indicar que la presencia de carbonatos fue escasa.

e Porcentaje de particulas gruesas (p) y particulas finas (P-p) (Gréfica 2): el comportamiento del

porcentaje de los sedimentos finos y gruesos son representados en esta grafica. Se observa que los
sedimentos gruesos tiene un promedio del 30% respecto de los finos en el intervalo que va de los
700 a 1020 m., se nota un decremento al 20% de 1060 a 1220 m. Desde 1260 a 1420 m el
porcentaje de las particulas gruesas va disminuyendo de 10 a 5%, aproximadamente, y a partir de
1500 hasta 3100 m las particulas finas predominan en méas del 95% sobre estos. Solo se observa

que incrementan ligeramente a 2620 m hasta aproximadamente un 5%.

e Frecuencia de Pirita (Gréafica 3): esta grafica muestra que a lo largo de la columna la pirita en

general fue escasa, solo en el intervalo de 1780 a 1840 m se presentd de manera frecuente.

e Porcentaje de fraccién fosil y fraccién mineral (Gréafica 4): De los 700 a 980 m se observa un

porcentaje promedio del 70% de la porcion fésil disminuyendo a aproximadamente el 50% en
1020 m. De 1260 a 1780 m decrece a menos del 5%, por lo que la parte mineral (o sedimento) es
la que predomina. En 1940m se dispara el porcentaje fosil a un 50% manteniéndose asi hasta 2380
m., con un promedio de + 40%. Nuevamente disminuye a menos del 5% a partir de 2420 m.,

manteniéndose asi hasta 3100 m, y siendo mucho mas escaso de 2740 a 2900 m.

e Frecuencia de Nanoplancton Calcareo (Grafica 5): en esta gréfica se observa que de 700 a 1700

m., la presencia de nanoplancton calcéreo es escasa a rara, incluso a la profundidad de 860 m son
ausentes. En el intervalo de 1740 a 2100 m se incrementa dicha frecuencia siendo comunes,
incluso a 1840 m son abundantes, aunque solo a 1940 y 2060 m son raros. Nuevamente, de 2160 —

3100 m son escasos e incluso raros, solo se observa un incremento a 2980 m.
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Porcentaje de foraminiferos bentonicos y plancténicos (Gréafica 6): La abundancia entre

foraminiferos planctonicos y bentonicos fue graficada en porcentaje, en dicha grafica se observa
que de 700 a 1420 m los foraminiferos bentonicos predominan a mas del 95%, solo a 1300 m los
planctdnicos se incrementa a aproximadamente un 30 %. Desde 1500 a 2160 m éstos van de un 40
a 20%; luego, de 2200 a 2340 m reflejan una notable abundancia de hasta aproximadamente un
70%, observandose dentro este intervalo una disminucion de £20% en 2240 m. Asi, desde 2380 a
2900 m se mantienen a menos de este porcentaje. En 2940 m dichos plancténicos se incrementan
a aproximadamente un 30% vy a 3020 y 3060 m hasta un 60%, quedando en 3100 m en

aproximadamente un 30%.

Porcentaje de foraminiferos hialinos, aporcelanados y aglutinados (Gréfica 7): En este grafico se

observa en general, que los foraminiferos hialinos predominan a lo largo de la columna solo
disminuyendo notablemente hasta un 5 % en el intervalo de 2860 a 3020 m y presentando mayor
abundancia de 3020 a 3100 m en mas del 95 %. Los arenaceos se observan muy escasos a 900 m,
ligeramente se incrementan entre 1740 a 2460 m a menos del 5% y desde 2500 a 2660 m
gradualmente aumenta a £ 50 % en abundancia. Mientras que los foraminiferos aporcelanados
solo se observan de 1740 a 2660 m y desde 2860 a 3060 m, siendo muy escasos a menos de un
5%.

Abundancia total de foraminiferos (Grafica 8): la curva de los datos graficados, muestra que en

el intervalo de 700 a 780 m la abundancia de foraminiferos es aproximadamente 200 a 500. Se
observan escasos entre los 820 y los 1420 m, hasta con menos de 100 ejemplares, incluso de 1020
a 1340 m se registraron menos de 20 fésiles. De 1500 a 1840 m se observa una abundancia que va
de 200 a 400 ejemplares. Entre los 1940 y 2420 m la curva expresa un gran incremento de
aproximadamente 500 a 1500 especies, disminuyen ligeramente en 2340 — 2380 m. Se observa
una escasez entre los 2460 a 2900 m con menos de 400 foraminiferos. Sin embargo, entre los
2940 y los 3100 m la curva aumenta mostrando nuevamente un incremento en la abundancia

incluso a 3060 m, se observan mas de 2500 organismos.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 Analisis micropaleontolégico

De las especies y géneros determinados, se observa que de los 820 a los 1660 m predomina Amonia
beccarii y Elphidium sp. Y desde los 1980 m, la especie de Hanzawaia concentrica tiene una mayor
abundancia entre los 1420 a 1660 m, Uvigerina sp. se mantiene abundante apartir de los 1740 m asi como
Textularia cf. crassisepta entre los 2060 y 2580m. También se observa abundancia de especies como
Brizalina subaenaenariensis, Bulimina cf. exilis y Bolivina floridana, para los Gltimos metros. El resto de

la fauna es escasa y poco frecuente a lo largo de la columna del pozo (tabla 1).

El genero Globigerina sp. estd presente en casi todas las muestras. Las especies Globigerina cf.
pseudopima, Globorotalia continuosa, Globorotalia plesiotumida, Orbulina suturalis, Globorotalia
praemenardii, Neogloboquadrina humerosa humerosa, Neogloboquadrina eggeri, Globorotalia
margaritae primitiva, Neogloboquadrina dutertrei blowi, Globoquadrina altispira conica, Globorotalia
cf. obesa, Globigerinoides cf. primordius, Sphaerodinella dehiscens, Globigerinoides cf. conglobatus,
Globorotalia humerosa humerosa y Globigerinoides bisphericus, sélo se registrd su primera aparicion
(tabla 2).

8.1.1 Bioestratigrafia

A 780 m se observo por primera vez en sentido de perforacion, Globigerinoides obliquus extremus el cual
tiene un alcance del Mioceno Tardio al Plioceno Medio. Las especies que tienen su extincion en la cima
del Plioceno Temprano son Globigerinoides obliquus obliquus (1660 m) que evoluciona en la parte
superior del Mioceno Temprano, mientras que Globigerina nephentes (1780 m) en la parte media del
Mioceno Medio, Globoquadrina altispira altispira (1780m) en Mioceno Temprano y Globigerina

venezuelana (1940 m) en el Oligoceno Medio.

A 1740 m se presentan Globigerina praebulloides leroyi y Globigerina praebulloides praebulloides, las
cuales son consideradas como especies retrabajadas debido a que tienen un alcance estratigrafico desde el
Oligoceno Tardio al Mioceno Temprano, la primera, y hasta el Mioceno Medio la segunda; de igual
manera son consideradas Globigerina pseudoampliapertura (1780 m) que tiene un alcance del Eoceno
Tardio al Oligoceno Medio, Globorotalia continuosa y G. fohsi peripheroacuta ambas observadas a 2100
m, las dos primeras tienen un alcance desde el Mioceno Temprano al Mioceno Medio, la Gltima se

presenta solo en el Mioceno Medio. Globoquadrina altispira altispira (2100 m), Sphaerodinellopsis
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multiloba (2200 m) y Globorotalia scitula gigantea (2240 m) tienen su extincién cerca de la cima del
Mioceno Tardio, aunque evolucionan en la parte inferior del Mioceno Temprano la primera y en el

Mioceno Medio las dos Gltimas (ver figura 8).

Se determinan como especies caidas Globorotalia margaritae primitiva (2200 m) y G. margaritae
margaritae (2240 m) porque evolucionan en el Plioceno Temprano. A 2380 m aparece por primera vez
Globorotalia obesa, que va desde cerca del inicio del Mioceno Temprano a casi la cima del Mioceno
Medio. Hastigerina pelagica, Sphaerodinella dehiscens, Globigerinoides cf. conglobatus y Globorotalia
humerosa humerosa, son definidas como especies caidas para este intervalo, debido a que la més antigua
evoluciona en la parte superior del Mioceno Tardio. A 3020 m aparece Globigerinoides biphericus con un

alcance corto en el Mioceno Temprano (ver figura 8).

El intervalo de 700 y 740 m se define como de edad indeterminada, debido a que no fue posible
especificar a cual correspondian estos sedimentos. A 780 m se determind la entrada del Plioceno Medio, a
los 1660 m la cima del Plioceno Temprano, la entrada al Mioceno Tardio se establecié a 2100 m, a 2380
m el Mioceno Medio y el Mioceno Temprano se determiné a partir de 3020 m. Se establecieron 5 posibles
biozonas: Praeorbulina glomerosa, Globorotalia menardii, Globorotalia acostaensis, Globorotalia
margaritae y Globorotalia miocenica (ver figura 9) Cabe mencionar que para ajustar esta informacion, se
tomd en cuenta la informacion de donde fueron colocadas las diferentes tuberias de revestimiento las
cuales son, como su nombre lo dice, tuberias que son colocadas durante la perforacion del pozo y revisten
las paredes del pozo para evitar derrumbes, lo que permite delimitar donde es menos probable observar
fauna joven que contaminé a los sedimentos mas antiguos, descartando asi, la fauna que se considera

como retrabajada.

La datacidn de los fosiles del pozo en estudio, fue basada en los principios de Bolli y Saunders (1985) y de
acuerdo a la descripcion que estos autores realizan sobre las biozonas determinadas en este trabajo, solo es
posible inferir la entrada a éstas, debido a que no se observo fauna que delimite con exactitud cimas y
bases, por lo que se consideraron los alcances propuestos por dicho autor de toda la fauna plancténica aqui
determinada y, en sentido de perforacion, se eligieron las primeras apariciones de los fosiles que indicaran

la entrada a alguna edad y biozona, lo que en sentido evolutivo se define como extinciones.
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8.1.2 Biozonas

La biozona se define como el estrato o conjunto de estratos caracterizado por su conjunto fosil y la
determinacion de ésta, se obtiene tomando en cuenta los eventos bioldgicos de las especies, como son su
extincion, evolucion y abundancia (Hedberg, 1980). Debido a que en el presente trabajo se estudiaron los
conjuntos fésiles en muestras de canal, no fue posible establecer biozonas formales, sin embargo, para

fines précticos a continuacién se proponen posibles biozonas.

De los 700 y 740 m no fue posible definir biozonas debido a que no se observé fauna indicadora de edad.
A partir de los 780 m se determinaron las siguientes posibles biozonas: Praeorbulina glomerosa,
Globorotalia menardii, Globorotalia acostaensis, Globorotalia margaritae y Globorotalia miocenica
(figura 10).

A 780 m con la primera aparicion, en sentido de perforacion, de Globigerinoides obliquus extremus
(lamina 1V, fig. 5) se delimitd la posible biozona de Globorotalia miocenica de edad Plioceno Medio que
se define como zona de intervalo limitada en la cima por la extincion del marcador zonal con el mismo
nombre y por Globorotalia exilis, y la Gltima aparicién de Globorotalia margaritae en su base. Ademas,

se marca la extincién de Globigerinoides obliquus extremus en la cima.

Globigerinoides obliquus extremus

Con la aparicion del microfésil Globigerinoides obliquus obliquus (lamina IV, fig. 2) a 1660 m, se
delimita la cima del Plioceno Temprano, probable biozona de Globorotalia margaritae de edad Plioceno
Temprano, zona que se caracteriza por estar limitada en su cima y base por el rango del marcador zonal, y
al considerar los demas alcances que Bolli y Saunders proponen, también se observara la extincion de
Globigerina nephentes (1780m) (lamina 1V, fig. 4) y Globigerina venezuelana (1940 m) en la cima de

esta biozona (figura 9).
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Globigerinoides obliquus obliquus
Globigerina venezuelana

La entrada al Mioceno Tardio se establecié a 2100 m con Globoquadrina altispira globosa, indicandonos
estar en zona de Globorotalia acostaensis de edad Mioceno Tardio. Biozona definida de intervalo,
limitada por la evolucion de G. acostaensis en la base a la evolucion de G. humerosa humerosa en la
cima. La especie Globorotalia juanai y Polyperibola christiani tienen su evolucion y extincion en este
intervalo. En su cima se observa la primera aparicion de Sphaerodinellopsis multiloba (2200 m),
Globorotaloides variabilis, Globigerina lenguaensis y Globorotalia scitula gigantea (2240m) (lamina V,

fig. 3) se extingue cerca de la cima (figura 9).

Globorotalia margaritae evoluta

Globorotalia altispira globosa
Globorotalia scitula gigantea

Globorotalia acostaensis

A A A RN e e o e e e e e e e e e e e e e = e o e = = =

Para definir el Mioceno Medio se considerd la primera aparicion de Globorotalia obesa a 2380 m,
delimitando la biozona de Globorotalia menardii de edad Mioceno Tardio. Es considerada zona de
intervalo con marcador zonal, limitado con la ultima aparicion de Globorotalia mayeri en la base y a la
evolucion de G. acostaensis en la cima. En sentido de perforacion es posible delimitarla con la primera

aparicion de Globigerinoita morugaensis, Globigerinoides mitra y Globorotalia obesa.

Globigerinoita morugaensis

Globigerinoides mitra
Globorotalia acostaensis Globorotalia obesa
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El Mioceno Temprano se determiné a partir de 3020 m, con la presencia de Globigerinoides bisphericus,
biozona de Praeorbulina glomerosa de rango concurrente de edad Mioceno Temprano. Delimitada por la
primera aparicion de Praeorbulina glomerosa en la base y la ultima de Globigarinatella insulta en la
cima. En sentido de perforacion se observa en la cima la primera aparicion de Praeorbulina sicana y

Globigerinoides bisphericus.

A
Praeorbulina sicana
Globigerinoides bisphericus

Praeorbulina glomerosa

Globigerinatella insueta

\ 4

8.1.3 Paleobatimetria

En la columna del pozo analizado se observé que del intervalo de 700 a 1660 m el ambiente varia de
Neritico Interno a Transicional, predominando este Gltimo, donde se observa fauna como Ammonia
beccarii, Elphidium sp. Florilus scaphus, Quinqueloculina sp. (Ver lamina I, fig. 8), Bulimina sp.,
Lenticulina sp., Hanzawaia concentrica (ver lamina Ill, fig. 10), lo que indica en general, que este
intervalo es de ambiente somero. Comienza a ser méas profundo a los 1700 m al presentarse fauna como
Brizalina alata (lamina 111, fig. 5), Brizalina subaenariensis (lamina Il1, fig. 4), Astacolus vahugani y el
incremento en numero de especimenes del genero Uvigerina sp. (lamina I, fig. 2) , indica un ambiente
Neritico Medio. A partir de 1740 m fauna como Bolivina floridana (Iamina 111, fig. 9), Bolivina plicatella,
Oridoralis westi (lamina Il, fig. 4), Bulimina smiestriata, Cibicidoides pseudoungerianus (lamina I, fig.
8), Gyroidinoides altiformis (lamina Il, fig. 4), Islandiella californica, Marginullinopsis marginulinoides
(famina 1, fig. 13), Rectuvigerina striata, Planulina ariminensis, Hetrolepa dutemplei (Ilamina II, fig. 3),
Heoglundina elegans, nos indican estar en un Neritico Externo, observandose asi hasta los 1980 m. El
ambiente méas profundo, Batial Superior se presenta desde los 2020 m hasta la profundidad total revisada
de 3100 m, presentando algunas variaciones a Neritico Externo. EI ambiente Batial esta definido por fauna
la presencia de Anomalinoides trinitatensis (lamina I, fig. 5), Cyclammina cancellata (lamina I, fig. 5),
Pullenia bulloides, Usbekistania charoides, Siphouvigerina auberiana (lamina 11, fig. 8), Martinotiella

communis (lamina |, fig. 3), Martinotiella sp., Eggerella bradyi, Sphaeroidina bulloides (Ilamina I, fig.
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10), Cibicidoides cf. robertsoniana, Planulina wellerstorfi (lamina Il, fig. 7), Sigmoilopsis slumbergueri

(lamina 1, fig. 7), esto representado en la figura 9.

Las respuestas del registro geofisico del pozo Gabanudo — 10 indicaron que la columna, esta constituidos
principalmente por sedimentos arcillosos, con algunas intercalaciones de areniscas. En lo que corresponde
a los 700 a 940 m, se observa la parte mas arenosa. A partir de 940 hasta 1920 m, se representan arenas de
grano medio con intercalacion de lutitas/limolitas, dichos intervalos van de un ambiente Transicional a un
Neritico Interno, donde la abundancia de fauna total es escasa, aunque a 1700 y 1740 m el tipo de fauna
nos indica un ambiente Neritico Medio, profundizando a partir de los 2020 m hasta la profundidad total
revisada (3100 m), de Neritico Externo a Batial Superior, por lo que en este intervalo las particulas finas
(P-p) predominaron sobre las gruesas (p) (gréafica 2). Incluso de 1980 a 2440 m la fauna incremento
notablemente, siendo donde en el registro se presentan dos cuellos arcillosos. A 2420 y 2810m se
observan entradas de arenas de grano medio, probablemente debido a esto existe una notable disminucion
de foraminiferos. De 2830 a 3100 m, el intervalo se observa arcilloso y es a partir de 2900 hasta 3100 m

donde la abundancia de fosiles se dispara (figura 9).
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8.2 Integracion de pardmetros biosedimentolégicos

La paleobatimetria del pozo se establecid, principalmente por la presencia de especies bentonicas. Para
ajustar estos datos, se consideré también el porcentaje de particulas gruesas y finas, frecuencia de pirita,
porcentaje de fraccion fosil y mineral, frecuencia de nanoplancton calcéareo, porcentaje de foraminiferos
plancténicos y bentonicos, porcentaje de foraminiferos segun el tipo de concha y la abundancia total de

foraminiferos (ver figura 11).

El andlisis de cualquier medio sedimentario, depende de dos tipos basicos de informacidn, el que se deriva
de la observacion directa de la roca en si, en afloramientos, ndcleos y muestras de canal. Y el indirecto,
generado por instrumentos, que proporcionan informacién de mediciones dentro del pozo, lo que permite
evaluar las caracteristicas de los estratos con el fin de determinar, entre otras cosas, los ambientes de
depdsito (Morrill, 1988). Dentro de los métodos indirectos estan los registros geofisicos, de los cuales el
registro rayo gamma determina el perfil de la columna del pozo, considerando el tamafio de grano. Este
registro, mide la radioactividad natural de los estratos, ya que las lutitas tienen concentraciones
relativamente grandes de elementos radiactivos como, uranio, potasio y torio, lo cual quiere decir que se
utiliza para estimar la cantidad de lutita presente en los estratos. En la curva de rayos gamma, las
deflexiones hacia la derecha, normalmente indican decremento en el tamafio normal del grano. Cabe
mencionar, que este registro tiene sus limitaciones, ya que puede producir lecturas erréneas por la
presencia de minerales como feldespatos potasicos, micas, glaucomita, kaolin, clorita, entre otros (Morrill,
1988y Viro, 1997). En este trabajo se consider6 el registro rayo gamma para la visualizacion de intervalos

arenosos Y arcillosos, lo cual fue comparado con los pardmetros biosedimentoldgicos considerados.

La gréfica que representa la presencia de carbonato de calcio no fue integrada en la figura 11 debido a que
no se observo variacion conforme a la profundidad, ya que se registré que la presencia de éste fue escaso
en toda la columna, aunque se tiene de referencia que en los primeros metros (700 a 1220 m) hubo una
gran cantidad de restos de conchas de moluscos por lo que la reaccion efervescente del acido sobre el
sedimento debid haberse atenuado en este intervalo, lo cual no fue asi. Esto probablemente se deba a que
todas las muestras se encontraban mezcladas con lodo de emulsion inversa utilizado durante la perforacion
del pozo, el cual tiene en su composicion un porcentaje mayor de aceite que de agua, lo cual permite
suponer, que esto inhiba la respuesta del HCI, y no se logré observar si la concentracion de carbonatos

vario en algun punto.
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Respecto al porcentaje de fraccion fosil y mineral, se observa que la parte fosil en el intervalo de 700 a
1200 m correspondia a fragmentos de moluscos (visto en la muestra fisica). Los foraminiferos benténicos
predominaron sobre los plancténicos a lo largo de la columna, indicando que las condiciones ambientales
fueron propicias. Un notable incremento de abundancia en foraminiferos se observa a 1940 a 2380 m,
principalmente de plancténicos en 2200 y 2340 m. correspondiente a un ambiente Batial, también
predominando a 3020 y 3060 m en un ambiente Neritico Externo, esto probablemente se debe a que por
ser organismos que dependen totalmente de las variables ambientales los efectos de las estaciones anuales
les afectan poco a partir de la zona del neritico interno a medio y cada vez menos hacia la zona batial. En
la parte abisal, estas variables ambientales son constantes por largos periodos de tiempo, aunque en esta
parte del océano, el carbonato de calcio es insoluble por lo que las especies dominantes de estas

profundidades corresponden a los aglutinados (Lipss, 1993).

Lo anterior también se refleja con la frecuencia de pirita la cual fue escasa, haciendo suponer que las
condiciones de oxigenacion del ambiente de depositacion del pozo en general fueron suficientes,
manifestdndose en la notable abundancia de fosiles bentdnicos, lo que sefiala que no existieron
condiciones anodxicas, sélo se incrementd ligeramente dicho mineral a 1780 y 1840m., y aln asi la
abundancia de los fosiles sigue siendo elevada, lo que permite suponer que en este intervalo, el proceso de
piritizacion se produjo posterior a la depositacién. La presencia o ausencia de pirita en las rocas
sedimentarias marinas proporciona informacion relacionada con las condiciones de oxigenacién del
ambiente sedimentario, ya que la productividad de este mineral se dard en condiciones andxicas,
permitiendo que la materia organica no se oxide y sea favorable para la generacién de hidrocarburos.
Ademads, segin Chamley 1987 (en Salmeron, 2003), afectard a la abundancia de los foraminiferos,
principalmente a los bentonicos, pues su distribucion esta estrechamente ligada con las condiciones

favorables de luz, temperatura y oxigenacion.

La frecuencia de nanoplancton calcéareo en general fue escasa, solo en el intervalo de 1740 a 2100 m son
comunes, incluso a 1840 m abundan. La batimetria frecuente del pozo es de plataforma externa a cerca del
talud, por lo que en teoria, deberia existir mayor cantidad de nanoplancton ya que debido a su diminuto
tamafio se depositan en ambientes de baja energia, solo que en esta ocasion no se observé dicho
comportamiento. Probablemente esto se deba al proceso de elaboracion del frotis, ya que al momento de
calentar la preparacion en la estufa es posible que la temperatura que se manejo (x 70°C) fuera demasiado
elevada, propiciando al rompimiento de las particulas de nanoplancton y es por ello que no los
observamos abundantes, donde debieron presentarse, o bien, las condiciones ecoldgicas no fueron

favorables para su desarrollo.
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Respecto al porcentaje de foraminiferos segun el tipo de concha, los hialinos predominan debido a la
adaptabilidad que presenta su concha a diversos ambientes. Los aglutinados incrementan ligeramente a
2540 y 2660 m lo que nos puede indicar estar mas cerca del talud, debido a la resistencia que estos
organismos presentan a las presiones hidrostaticas de esas profundidades por las propiedades de su
concha. Los aporcelanados se caracterizan por desarrollarse en ambientes transicionales probablemente en
ambientes lagunares debido a la fragilidad de su concha no soportan grandes presiones ni ambientes de
alta energia, por lo que se infiere que el hecho de encontrarlos en ambientes de plataforma externa a

batiales a 2540 a 2660 m, implica que fueron transportados desde su ambiente original.

49



"S09160]01UBWIPas0Iq Soyep ap uoloeiBayul - 1T "Bi4

‘SYd0d

3a 'SOLN3g 034V VO SVYNI4 YANWYD
IV1OL VHONOO 30 OdIL A 'SONV1d “1dONVYN IVHININ VLIdId ASYS3NYD OAVY
VIONVANNEY 73 NNO3S 'SYHO4 3a % 'SYd04 30 % 300344 A US04 "Ovad % 30 0344 'SO1UVd % VIMLIWILYE 0ulsI93Y
T — UL — PO o T s - U = st oote
| Lt — . H il . ——— Bax
ﬂ.ﬂ o ooE G d 090E R 090€
N — I oZoe orns 0zT0E “ 0208
| 085z 0s6z = 0862
el ovsz (i 0462 o [ovez |
- fpebeng i - st — P yrrem
Tl OO0 I — ¥ DOGT =t = 0062
¥ ez ez os8z ot 098¢
L ozez oaz o0zez b 0cese
| oz [T [T e 08LZ
| oviz Rz ™ orez vz s
TR ———— - . e ety ———| =1 fre=
00iZ ¥ DUET 002 b’ oiaan
09 o 099z e ON300IN
0zez 0zTez osr:
0ast 085z e
Direl P — T W 05T - = it
1] (=] ons
| 0T8T OTET MnFm
| 0SET 0REz = =
oo ——— - o
- DVED — _— - bl
| ooz 08zz =
°f ObEZ 0ZE i
| 00ZZ oo0zT M“
U - — 0T o e
00IE o0z = o
0902 a0z e
| 0Z0Z ozoz ]
a6 [ =71 — MN
- D — 7 — == =
| Ol ol e
1 ot o2z e
| oei - or-2 =
M oozt L 0oss Fairs
I [t i E 3 i
- T — =l a= o sea
I 0zan |- ozen s
| case |- 081 e
| D5l | 0t=0 =l
Sk Dy —— i - GO - ere
ol E 3 L]
b ol - 0T rean
L 02c | oac e
DrEl - or¢s et
- 00E 1 | O0€ 4 = oen
L (71— (AT - (T = s
| 0ZZ1 0zZzZ1 s olaan
Bt oats o | onzoond  [osiT
- oL orii st ovTT
L 001 001 = e 00TT
a0 0208 P 090T
L ozon ozon o 0207
- 0o 086 by 086
L O oG s 0v6
- 6 085 o S— | s [ 006 |
= . | = Py
| 0ae 3 \\J (=] = 098
L oze [ oze zn 0¢8
mr | ooz Ry [T el 087
ok Dl ot e OvL
- _ o =S 0. I e | e | OQYNINY3LIANI
i ————— —— I p—— OOL T~ HEBEBEEE g = qa = =" 00L
BESEEREEET - 2(2|2(2| 2| 8 B 3
SIS 212|122 |a| 2 o
~lalalala]l bl
eloflofof@Q] 2 <
Slal=z(z|2] & Z
M 3 SlA|2 g ava3 5]
o|lz|o]|2 > >
3|z F o
S

50



9. CONCLUSIONES

En la columna analizada del pozo Gabanudo — 10, se determinaron un total de 146 especies fosiles
de foraminiferos, de las cuales 86 son bentdnicas y 60 planctdnicos, comprendidas en 6 subordenes,
24 superfamilias, 46 familias, 38 subfamilias y 77 generos. En general se observo que la mayor
abundancia de foraminiferos se presentd en ambientes de neritico externo a batial superior, ademas
se observo que los generos mas abundantes fueron los de Uvigerina sp., Textularia sp. y

Globigerina sp., de los cuales se Ilego a contabilizar mas de 200 conchas de éstos, por muestra.

De los 700 y 740 m no se determino edad. A partir de los 780 m la columna analizada va del
Plioceno Medio (2.09 m.a.) al Mioceno Temprano (22.1 m.a.), determinandose 5 posibles biozonas:
Praeorbulina glomerosa, Globorotalia menardii, Globorotalia acostaensis, Globorotalia
margaritae y Globorotalia miocenica, basadas en las extinciones de los fésiles planctonicos, segun
los alcances cronoestratigraficos propuestos por Bolli y Saunders (1985). No siempre es posible
localizar los fosiles indices, por lo se recomienda considerar todos los alcances estratigraficos de la
fauna acompariante para delimitar edades y biozonas. Aunque en este trabajo, no se afirma que las
entradas a las biozonas determinadas sean las cimas, pero de infiere a que zona corresponden los
intervalos.

Se determinaron para el Mioceno Temprano ambientes batiales y para el Plioceno Medio ambientes
transicionales y de plataforma, por lo que se infiere que existié una progradacion del continente
respecto al mar, en este intervalo de tiempo, aunque se presentan algunas variaciones que aumentan
y disminuyen la profundidad, es posible afirmar que éstas corresponden a cambios relativos del

nivel del mar.

La metodologia utilizada permitié obtener resultados satisfactorios en la interpretacion
bioestratigrafica de la columna del pozo analizado. La informacién generada con esta metodologia
es una herramienta para la interpretacion estratigrafica, ya que al realizar correlaciones
bioestratigraficas a nivel regional y al complementar los estudios con otras disciplinas, es posible
obtener el modelo sedimentario de determinada area, permitiendo proponer futuras localizaciones

con interés econdmico petrolero.
Por ultimo, es recomendable realizar estos estudios de manera méas detallada, revisando intervalos

mas estrechos ya que las variaciones de edad y ambientes pueden estar representadas en pocos

metros de sedimentacion y no se lleguen a observar estos cambios de manera precisa.
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LAMINA I

Figura 1.- Sigmoilinita sp. (Czjzek), 1740m. Observandose concha ovalada, probablemente piritizada, de pared

aporcelanada, 63x.

Figura 2.- Ammodiscus cf. incertus (d’Orbigny), 2200m. Observandose el enrollamiento planispiral, de pared

aglutinada, 63x.

Figura 3.- Martinotiella cf. communis (d’Orbigny) 2060m. Observandose concha alongada con crecimiento

triserial a uniserial, pared aglutinada, 63x.

Figura 4.- Cyclammina sp. (Brady, 1879), 1740m. Concha con crecimiento planispiral involuto, pared aglutinada,
50x.

Figura 5.- Cyclammina cancellata (Brady), 1740m. Se observa crecimiento planispiral con ocho cdmaras de

crecimiento gradual, pared aglutinada, 40x.

Figura 6.- Textularia sp. (Defrance in the Blannville, 1824), 1740m. Observandose crecimiento biserial, pared

aglutinada, 50x.

Figura 7.- Sigmoilopsis slumbergeri (Silvestri), 1740 m. Testa ovala de pared aporcelada con capa aglutinada, 63x.

Figura 8.- Quinqueloculina sp. (d Orbigny 1826), 900m. Concha ovalada, de pared aporcelanada, observandose

cuatro cdmaras en ambos ejemplares, 50x.

Figura 9.- Fissurina sp. (Reuss 1850), 1740m. Concha redondeada, con quilla, pared aporcelana de superficie lisa,
50x.

Figura 10.- Sphaeroidina bulloides (d"Orbigny), 2160m. Concha subglobular finamente perforada, a. lado ventral,

b. lado espiral, 40x.

Figura 11.- Pullenia bulloides (d Orbigny), 1940m. Concha globular observandose cuatro camaras, a. vista con

abertura primaria, b. vista lateral, 50x.

Figura 12.- Lenticulina americana (Cushman), 1620m. Concha planispiral y lenticular, periferia con quilla

modificada como espinas, 63x.

Figura 13.- Marginulinopsis marginulinoides (Goes), 1840m. Concha con enrollamiento cerrado en la primera

parte y periferia carinada la tltima porcion desenrollada, suturas con ornamentacion en forma de pUstulas, 40x.
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LAMINA I

Figura 1.- Gyroidinoides altiformis (R. E. y Stewart), 1840m. a. vista ventral, b. vista lateral, c. vista dorsal, testa

planoconvexa, 50x.

Figura 2.- Astacolus cristi (Skinner), 1740m. Testa alongada, con enrollamiento cerrado en sus primeras camaras,

suturas con ornamentacion, 50x.

Figura 3.- Heterolepa dutemplei (d"Orbigny), 1740m. a. vista ventral, b. vista dorsal, testa planoconvexa. 50x.

Figura 4.- Oridorsalis westi (Andersen), 1420m. a. vista ventral, b. vista dorsal, camaras altas en el lado umbilical,

suturas radiales, 50x.

Figura 5.- Anomalinoides trinitatensis (Nuttall), 2060m. a. vista dorsal, b. vista ventral, concha robusta,

crecimiento planispiral, 40x.

Figura 6.- Cassidulina sp. (d"Orbigny), 3060m. a. vista donde se observa la abertura primaria, b. vista dorsal, testa

subglobosa, 40x.

Figura 7.- Planulina wuellerstorfi (Schwager), 1940m. a. vista ventral, b. vista dorsal, testa discoidal con periferia

truncada con quilla, suturas marcadas y resaltadas, 40x.

Figura 8.- Cibicidoides pseudoungerianus (Cushman), 1940m. a. vista ventral, b. vista dorsal, c&dmaras

comprimidas hacia la periferia, 50x.
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Figura 4
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LAMINA 111

Figura 1.- Bulimina striata (d"Orbigny), 1740m. Camaras con crecimiento triserial, tendiéndo a uniserial, con

abertura en forma de coma, 40x.

Figura 2.- Uvigerina sp. (d"Orbigny 1826), 940m. Crecimiento triserial, pared con costillas longitudinales,

abertura con cuello, 63x.
Figura 3.- Buliminellla subfusiformis (Cushman), 2060m Crecimiento triserial con cdmaras subglobulares, 63x.

Figura 4.- Brizalina subaenariensis (Cushman), 3020m. Crecimiento biserial mas o menos rapido, comprimida,
periferia con borde delgado, 50x.

Figura 5.- Brizalina alata (Seg(enza), 780m. Crecimiento biserial y lento, comprimida, alongada, 50x.

Figura 6.- Rectuvigerina transversa (Cushman), 1780m. Concha de crecimiento triserial, abertura con cuello
delgado y corto, 40x.

Figura 7.- Fursenkoina pontoni (Cushman), 1700m. Concha elongada, con cAmaras ligeramente infladas, abertura

elongada en la dltima camara, 63x.

Figura 8.- Siphouvigerina auberiana (d"Orbigny), 1940m. Crecimiento triserial a biserial, se observa pared

ornamentada con espinas, 63x.
Figura 9.- Bolivina floridana (Cusman), 2980m. Concha alongada, con forma triangular, camaras festonadas, 50x.

Figura 10.- Hanzawaia concentrica (Cushman), 700m. Vista ventral, concha plano convexa, con suturas marcadas

y curvadas cerca de la periferia, 63x.

Figura 11.- Laticarinina pauperata (Parker y Jones), 2100m Vista dorsal, cAmaras comprimidas en la periferia,
50x.

Figura 12.- Melonis affinis (Reuss), 2160m. Vista ventral, testa planispiral, simétrica e involuta, suturas marcadas

casi radiales, 63x.
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LAMINA IV

Figura 1.- Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss), 1540m. Observandose la pared notablemente perforada, a.

lado umbilical con abertura primaria, b. lado espiral. 63x.

Figura 2.- Globigerinoides obliquus obliquus (Bolli), 1660m. Lado umbilical con abertura primaria abarcando las

tres primeras camaras, 50x.

Figura 3.- Globigerinoides cf. ruber (d"Orbigny), 1500m.. a. lado umbilical observandose la abertura primaria
abarcando las dos primeras cdmaras, b. lado espiral observandose abertura secundaria. 50x.

Figura 4.- Globigerina nephentes (Todd), 1780m. Lado umbilical, observandose la abertura primaria con labio
delgado. 63x.

Figura 5.- Globigerinoides obliquus extremus (Bolli y Bermudez), 780m. a. lado umbilical observandose la

abertura primaria y la Gltima cdmara comprimida lateralmente, b. lado espiral. 63x.

Figura 6.- Orbulina bilobata (d"Orbigny), 2940m. Observandose dos camaras, 40x.
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LAMINA V

Figura 1.- Globorotalia cf. scitula scitula (Brady), 1940m. a. lado espiral, b. lado umbilical con abertura primaria.
90x.

Figura 2.- Globorotalia sp. (Cushman 1927), 900m. Lado espiral observandose una delgada quilla. 63x.

Figura 3.- Globorotalia scitula gigantea (Blow), 2240m. a. lado espiral, b. lado umbilical con abertura primaria.
90x.

Figura 4.- Globigerinoides cf. bolli (Blow), 2100m. Vista umbilical con abertura primaria. 50x.

Figura 5.- Globorotalia merotumida/plesiotumida? (Banner y Blow), 2100m. a. lado espiral, b. lado umbilical

mostrando abertura primaria con labio. 63x.
Figura 6.- Sphaerodinellopsis seminulina (Schwager), 1540m. Lado umbilical con abertura primaria. 50x.

Figura 7.- Globorotalia menardii (Parker, Jones y Brady), 1780m. a: lado espiral, b: lado umbilical con abertura

primaria. 40x.

Figura 8.- Sphaerodinella dehiscens (Parker y Jones), 2940m. Vista umbilical observandose la abertura primaria

con labio crenulado. 50x.
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