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Bioestratigrafía de la localidad tipo de la Formación Carmen, Isla del 

Carmen, Baja California Sur, México 

 

 
 

Resumen 

 
 
Se estudiaron los foraminíferos contenidos en 18 muestras procedentes de una columna 

estratigráfica medida en Punta Perico, así como varios puntos de control en Bahía Oto, Las 

Garzas y Mesa Pareja, localizados en Isla del Carmen, Baja California Sur, México. La 

abundancia relativa y la presencia de diversas especies de foraminíferos sugieren que estas 

rocas fueron depositadas en un ambiente talud superior (ca. 500 m) durante el límite 

Mioceno tardío-Plioceno temprano (5.4-5.3 Ma) con base en la asociación y distribución de 

foraminíferos planctónicos característicos de esta edad. La presencia de estas rocas es 

coherente con los modelos de algunos autores sobre la apertura del Golfo de California. 

 

 

Abstract 

 

The study of foraminifera included in 18 marine sedimentary samples from a measured 

stratigraphic section at Punta Perico, as well as from Oto Bay, Las Garzas and Mesa Pareja, 

in Isla del Carmen, Baja California Sur, Mexico was carried out. The relative abundance 

and the presence of several benthic foraminifer species suggest that these rocks were 

deposited in an upper slope environment (ca. 500 m) during the time span around the late 

Miocene-early Pliocene (5.3-4.9 Ma). The presence of these rocks is coherent with recent 

models concerning the opening of the Gulf of California. 
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Introducción 

 
La península y el Golfo de Baja California son rasgos característicos de la República 

Mexicana, cuya reciente formación geológica, los coloca como un modelo ideal para el 

estudio de procesos biológicos debido a la presencia de un alto número de endemismos y 

diversidad alta en muchos grupos (Cody et al., 2002; Thomson y Gilligan, 2002; Lawlor et 

al., 2002). La continua evolución geológica del área representa una oportunidad para 

estudiar el desarrollo, el origen, la colonización y las tasas de extinción de muchas de las 

especies que ahí viven. 

 

Por ello es importante tener una descripción detallada de los procesos geológicos ocurridos, 

desde que la península era parte del resto de la república hasta llegar a su configuración 

actual. Estos procesos, de manera directa o indirecta, pueden ser leídos en las rocas y junto 

con la relación que guardan éstas entre ellas, permiten reconstruir detalladamente la 

evolución del área a través del tiempo. 

 

La historia geológica de Baja California se puede dividir en dos partes: el periodo 

prebatolítico y el postbatolítico (Gastil, 1975). La primera se caracteriza por la acumulación 

de material volcánico, por metamorfismo de bajo grado, finalizando con el emplazamiento 

granítico o batolito. Durante la segunda parte, tuvo lugar la formación del golfo en tres 

etapas: (1) fallamiento inicial conocido como la expansión del protogolfo hace 14 Ma (Lee 

et al., 1996; Helenes y Carreño, 1999); (2) exposición de la corteza oceánica antes de 3.6 

Ma, y (3) translación lateral de 450-600 km desde el Mioceno medio hasta llegar a la 

configuración actual (Lyle y Ness, 1991; Lee et al., 1996; Carreño y Helenes, 2002). 

 

Diversas localidades en la Península de Baja California, en la costa de Sonora y en algunas 

Islas del golfo poseen sedimentos marinos neogénicos. Identificar el ambiente de depósito y 

el intervalo de tiempo en el que se depositaron, permite seguir la evolución del golfo a 

través del tiempo. 
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En muchas áreas de Baja California, los estudios geológicos detallados que incluyan 

mapeos y estudios estratigráficos son escasos. Isla del Carmen no es la excepción, aunque 

en términos generales las rocas marinas del Neógeno que ahí afloran han sido descritas por 

varios autores (Darton, 1921; Anderson, 1950; Beal, 1948; Durham, 1950; Lozano-Romen, 

1975; Dorsey et al., 2001). Tomando como base esos trabajos, la presente investigación 

tiene por objetivo estudiar con detalle los foraminíferos planctónicos y bentónicos 

provenientes de la unidad litoestratigráfica expuesta en Punta Perico, al norte de Isla del 

Carmen, y establecer el ambiente de depósito y edad. 

 

Con ello, se pretende contribuir al conocimiento cronoestratigráfico de los depósitos 

marinos asociados a la abertura y formación del Golfo de California, que permita en un 

futuro establecer la correlación con otras unidades del área e inferir una reconstrucción más 

exacta de la configuración del golfo a través del tiempo. 

 

 

Trabajos Previos 

 

La Formación Carmen fue nombrada informalmente por Anderson (1950) para designar a 

las rocas marinas neogénicas que afloran en Isla del Carmen, particularmente en el área 

norte y en la costa este, desde Bahía de Salinas hasta Punta Perico Fig. 1, donde designó la 

localidad tipo. Esta unidad fue descrita con un espesor máximo de 457 metros 

aproximadamente y constituida por un conglomerado de guijarros y matatena volcánicas, 

con estratos de arenisca volcánoclastica con fragmentos de fósiles, calizas y con 

intercalaciones de marga y lutita y caliza. La base no está expuesta y se encuentra en 

contacto por falla con la Formación Comondú. 

 

La Formación Carmen aflora a lo largo de la costa desde Bahía Salinas hasta Punta Perico y 

afloramientos aislados pueden observarse en Bahía Oto. Anderson (1950) menciona otros 

afloramientos de esta unidad en la Isla Montserrat, Isla Coronado e Isla San Marcos, los 

cuales no han sido confirmados. 
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Como la intención de este trabajo no es hacer una revisión de la nomenclatura estratigráfica 

de esta unidad litoestratigráfica, se considera que la Formación Carmen fue propuesta 

siguiendo los lineamientos establecidos para la época (Committee on Stratigraphic 

Nomenclature, 1933), por lo que aquí se adopta uso de mayúsculas, denotando con ello su 

carácter formal. 

 

Durham (1950), con base en la presencia de Aequipecten abietis (Jordan y Hertlein), A. 

revellei (Durham, 1950), Chlamys dallasi (Hertlein), Ostrea erici (Conrad), Ostrea 

vespertina Conrad, y Patinopecten bakeri subsp. diazi (Durham) correlaciona los estratos 

de esta unidad con los de la Formación San Diego (Pacific Beach, E.U.A.) y, por tanto, les 

asigna una edad del Plioceno medio (sic). 

 

Anderson (1950) coloca a esta unidad, por ser pliocénica, dentro del Grupo Salada, y la 

correlaciona con la Formación Gloria (Formación Tirabuzón de Carreño, 1983) de Wilson 

(1948) del área de Santa Rosalía, así como con afloramientos en la Isla Montserrat. De 

igual forma relaciona las rocas volcánicas y clásticas de la isla con el grupo Comondú. 

 

Natland (1950) estudió muestras recolectadas en Punta Perico las cuales describe como 

marga y arcilla rica en foraminíferos que ocurren en forma de lentes en conglomerados de 

matatena y guijarros. Considera la fauna como del Plioceno tardío correlacionable con la de 

la Formación Charco Azul (Panamá) y con la parte inferior de la Formación Imperial 

Valley (California). 

 

Dorsey et al. (2001) señalan que sólo las rocas marinas expuestas entre Bahía Salinas y 

Punta Perico deben ser consideradas como Formación Carmen, y que las otras áreas 

consideradas por Anderson (1950) en Isla del Carmen como pertenecientes a esta unidad no 

guardan relación entre ellas, ya que solo exponen roca volcánica miocénica del grupo 

Comondú. Ningún autor ha descrito a detalle el contacto inferior de la lutita, Dorsey, et al, 

(2001) lo describe como concordante, ya que presenta una transición gradual con las 
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unidades de brecha conglomerado y calcarenita, la cual no fue observada en este estudio. 

 

La edad de lo sedimentos marinos asignados a la Formación Carmen con base en 

microfósiles ha sido controversial desde el inicio. Natland (1950) asigna el conjunto de 

foraminíferos bentónicos, por su similitud con los conjuntos que actualmente viven en el 

Golfo de California, al Plioceno tardío; mientras que Ingle (1973 y 1974), con base en la 

asociación de foraminíferos planctónicos coloca a las rocas marinas de Isla del Carmen 

como situadas entre la zona N20 y N21 de la biozonación estándar de Blow (1969) situadas 

por el autor en el Plioceno al Pleistoceno basal extremo (sic). 

 

Este mismo autor (en Dorsey et al., 2001), al estudiar el contenido micropaleontológico de 

una columna de 40 m de margas aflorando en Punta Perico, infiere con base en 

foraminíferos bentónicos un ambiente de talud superior (400-500 m); mientras que con base 

en una actualización cronoestratigráfica de los alcances estratigráficos de especies de 

nanoplancton calcáreo y foraminíferos planctónicos indica que las rocas de la Formación 

Carmen fueron depositadas entre 3.5-3.1 Ma, durante el Plioceno tardío. 

 

 

Material y Método 

 

En Mayo del 2008, personal académico y estudiantes del Departamento de Ciencias 

Marinas de la Universidad Autónoma del Estado de Baja California, con sede en la ciudad 

de Ensenada, junto con personal de Williams Collage y del Instituto de Geología, UNAM, 

realizaron una prospección, en diferentes islas del Golfo, por depósitos marinos del 

Neógeno que han sido consideradas como localidades claves en el estudio del origen y 

evolución del Golfo de California. 

 

Dentro de este contexto, una de esas localidades importantes es Isla del Carmen (26º 04´ N, 

111º 05’ W) localizada en el sur del Golfo de California, entre las Islas Coronado y 

Danzante. Isla del Carmen (Figura 1) tiene una forma alargada en dirección norte-noroeste, 
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con una superficie de 143.03 km2 y con 28.97 km de largo y 3.22 km de ancho, y a 6.03 

km de la costa de Loreto, Baja California Sur (Carreño y Helenes, 2002).  

 

Está cubierta por rocas descritos como pertenecientes a cuatro formaciones: Formación 

Comondú, compuesta por brecha tobácea, andesita y derrames de lava, presuntamente 

depositados durante el Oligoceno-Mioceno; y las formaciones San Marcos, Carmen y 

Marquer que corresponden a depósitos marinos del Cenozoico y que fueron considerados 

por Durham, (1950) con base en su conjunto de invertebrados, principalmente moluscos y 

equinodermos, como del Plioceno inferior (San Marcos), medio (Carmen) y superior 

(Marquer). 

 

Para el presente estudio se midió una sección en el área de Punta Perico (Figura 2) con un 

espesor total de 40.5 m (Loc. IGM 3667- Punta Perico 1). La base de la sección no está 

expuesta. La columna se compone de lutita arenosa café claro a beige, en capas de 1 a 2 cm 

de espesor y de pobre a moderadamente estratificadas. Todos los estratos presentan 

laminación menor a 1 mm. El aspecto general es de estratificación masiva poco cementada. 

Las capas tienden a ser horizontales, presentando localmente una inclinación de 7°NW. 

Ocasionalmente, se presentan capas bien cementadas de hasta 30 cm de espesor, pero con 

laminación del mismo tipo que el resto de la columna. A los 24 m las capas contienen 

fragmentos de conchas y a los 27 m el echado se incrementa hasta 25ºW. La cima está 

cubierta discordantemente por un conglomerado cuaternario con abundantes fragmentos de 

pectínidos. 

 

Se estudiaron 18 muestras, 11 de las cuales fueron recolectadas a lo largo de una columna 

estratigráfica (IC1- 11), en Punta Perico (Loc.IGM-3667 Punta Perico 1) y una muestra 

(IC12) a 200 m al noroeste de la primera (Loc. IGM-3668 Punta Perico 2); debido a la 

homogeneidad litológica de la columna, se colectaron muestras a intervalos iguales, 3 

metros de distancia, iniciando a 1.5 m de la base. 
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Figura 1.- Ubicación de Isla del Carmen, Baja California Sur, México, modificado de Anderson, 1950 y 
Dorsey, et al., 2002. Localización de las localidades mencionadas en el texto con las siglas IGM e ICALC.  
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También se recolectaron tres (IC13- IC15) provenientes de Bahía Oto, dos (IC16, IC17) de 

Mesa Pareja y una (IC18) de Las Garzas. En la Tabla 1 se muestran las coordenadas de las 

localidades. 

 
Tabla 1: Localización y coordenadas de las localidades de Isla del Carmen. 

 

Muestra Localidad Nombre Coordenadas 

IC1-IC11 IGM-3667 Punta Perico 1 N 25°58´21" W 111°04’2.2" 

IC12 IGM-3668 Punta Perico 2 N 25°58´21" W 111°04’2.2" 

IC13 IC-ALC-1 Bahía Oto N 26° 02´ 53.7" W 111° 08´ 32.8" 

IC14 IC-ALC-1 Bahía Oto N 26° 02´ 53.7" W 111° 08´ 32.8" 

IC15 IC-ALC-1 Bahía Oto N 26° 02´ 53.7" W 111° 08´ 32.8" 

IC16 IGM-3636 Mesa Pareja N 25° 54´ 20.8" W 111° 10´ 44.8" 

IC17 IGM-3636 Mesa Pareja N 25° 54´ 20.8" W 111° 10´ 44.8" 

IC18 IGM-3637 Las Garzas N 26° 00´ 16.7" W 111° 04´ 57.9" 

 

 

Técnicas de Laboratorio 

 

Las muestras fueron lavadas siguiendo las técnicas clásicas de levigado (Gonzalvo 

Ballobar, 2002) para microfósiles calcáreos contenidos en muestras suaves. Se disgregó 30 

g de muestra en agua, se dejó remojando por un período de 24 a 36 horas. En algunos casos 

se usó agua oxigenada a 20 volúmenes. Cada muestra fue lavada al chorro de agua corriente 

sobre tamices U.S. estándar 100 y 200 cuya abertura de malla es de 0.149 y 0.74 mm, 

respectivamente. Se recuperó el sedimento en una cápsula de porcelana y se secó en un 

horno a 70° C. 

 

Una vez secas las muestras, cada una de ellas fue observada bajo microscopio binocular y 

se inició el plaqueo. Dependiendo de la abundancia de organismos, se utilizó un cuarteador 

Otto para fraccionar las muestras (desde un medio hasta un octavo de éstas) y así extraer 

300 organismos bentónicos y 300 planctónicos, cantidad convencional que de acuerdo con 
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Buzas (1990), entre otros autores, representa un número estadísticamente significativo. En 

los casos en los que no fue posible obtener este número de organismos, fueron contados 

todos los presentes en la muestra. Este procedimiento tiene la intención de obtener la 

relación de abundancia entre especies planctónicas/bentónicas y, con base en ésta, hacer 

inferencias paleoambientales (i.e. lejanía del depósito de la costa, disolución, entre otras). 

 

De acuerdo con Crouch y Poag, (1987) se consideró para estimar la abundancia relativa los 

siguientes criterios: 

 

Rara: de 1-4 individuos. 

Poca: de 5 a 19 individuos. 

Común: de 20 a 94 individuos. 

Abundante: más de 94 individuos. 

 

También el conteo por especie se consideró particularmente importante en el caso de los 

foraminíferos bentónicos, con objeto de establecer el ambiente de depósito y la 

paleobatimetría de las muestras. 

 

Para evitar que el tamaño sesgara la elección de foraminíferos se pasó la muestra por 

tamices de los números: 20, 40, 60 y 80 con abertura de malla 0.84, 0.42, 0.250 y 0.0177, 

mm respectivamente; cada fracción fue observada al microscopio estereoscopio, y con 

ayuda de un pincel húmedo, los foraminíferos fueron colocados en placas Plummer para 

microfósiles, previamente impregnadas con goma tragacanto para adherir las conchas. 

 

Elaborada de esa forma la placa, se procedió a identificar las especies bentónicas y 

planctónicas empleando para ello la bibliografía especializada. A nivel genérico, la 

identificación se basó siguiendo la propuesta de Loeblich y Tappan (1988); mientras que 

para las especies se empleó Natland (1950), Kleinpell (1980), Haller, (1980), Kennett y 

Srinivasan (1983), Finger (1990), Matoba y Yamaguchi (1982), Uchio (1960) y el catálogo 

Ellis y Messina (1944 et seq.).  
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Figura 2. Columna estratigráfica en la localidad IGM-3667, en Punta Perico 1, Isla del Carmen, Baja 
California Sur, México.  
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Se ilustra la mayoría de las especies identificadas en la sección estudiada, con excepción de 

aquellas que fueron dejadas en nomenclatura abierta o cuyas conchas fueron muy frágiles. 

Las fotomicrografías fueron tomadas con un Microscopio JEOL 6360LV en el Instituto de 

Ciencias del Mar y Limnología, UNAM, por la Biól. Yolanda Hornelas. Todas estas 

especies se encuentran depositadas para su resguardo en el Museo María del Carmen 

Perrilliat Montoya del Instituto de Geología, UNAM, bajo las siglas IGM- -Mi. 

 

 

Resultados 

 

De las 18 muestras analizadas para microfósiles, sólo contuvieron foraminíferos los 

provenientes de las muestras IC2, IC3, IC6, IC7, e IC9 de la Loc. IGM 3667, así como de 

la IC12 proveniente de la Loc. IGM 3668, en Punta Perico. En general, los foraminíferos, 

tienen un grado de conservación moderado, habiéndose encontrado muchos rotos, con 

evidentes signos de disolución y algunos recristalizados. Las muestras restantes no 

contuvieron foraminíferos (IC1, IC4, IC5, IC8, IC10, IC11, IC13 a IC18), y sólo en algunos 

casos se encuentran fragmentos de invertebrados. 

 

Cuantitativamente los foraminíferos son más abundantes en las muestras IC3, IC6 e IC12, 

mientras que las de menor abundancia fueron IC2, IC7 e IC9. Las especies planctónicas 

presentan una abundancia relativamente baja con respecto a las bentónicas, con excepción 

de la muestra IC12, donde la relación se invierte. De igual forma, el número de especies de 

foraminíferos planctónicos es bajo, particularmente si se considera el ambiente de depósito, 

aspecto que será discutido ulteriormente con detalle. Las especies bentónicas fueron más 

abundantes dentro de la muestra IC3, secundadas por IC6 e IC12. 

 

Se identificaron 52 especies y subespecies de foraminíferos, de la cuales 13 corresponden a 

especies planctónicas y 39 a bentónicas, dejándose cinco especies en nomenclatura abierta. 
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El conjunto de los foraminíferos tiene una distribución errática a través de la sección y sólo 

Brizalina interjuncta (Cushman), Buliminella subfusiformis Cushman, Hansenisca 

rotundimargo (Stewart y Stewart) y Uvigerina peregrina Cushman están presentes en todas 

las muestras que contienen foraminíferos. 

 

Como todas las especies aquí registradas han sido descritas ampliamente por otros autores, 

en el presente trabajo sólo se incluye un listado de éstas (Apéndice 1). Se identificaron 19 

géneros de foraminíferos bentónicos y cinco de planctónicos; las especies presentes en este 

estudio son: 

 

Bolivinellina (3): B. humilis (Cushman y McCulloch), B. pacifica (Cushman y 

McCulloch), B. seminuda (Cushman); 

Brizalina (5): B. advena (Cushman), B. argentea (Cushman,), B. interjuncta, B. 

subadvena (Cushman) y B. spissa (Cushman); 

Buliminella (4): B. brevior Cushman, B. curta Cushman, Buliminella sp. y B. 

subfusiformis; 

Epistominella (2): E. bradyana (Cushman), E. californica (White); 

Globigerinoides (8): G. bulloides (d'Orbigny), G. conglobatus (Bolli), G. 

quadrilobatus (d’Orbigny), G. ruber (d’Orbigny), G. obliquus obliquus (Bolli), G. 

obliquus extremus (Bolli y Bermúdez), G. trilobus sacculifer (Brady), G. trilobus 

inmaturus (LeRoy); 

Globorotalia (3): G. acostaensis acostaensis (Blow), G. humerosa 

humerosa(Takayanagi y Saito) G. menardii Parker, Jones y Brady; forma A sensus 

Bolli, 1970; 

Hansenisca (2): H. altiformis (Stewart y Stewart), H. rotundimargo (Stewart y 

Stewart); 

 Islandiella (5): I. californica (Cushman y Hughes), I. corbyi (Cushman y Hughes), 

I. translucens (Cushman y Hughes), I. tumida (Natland), Islandiella sp.; 

Pseudoparrella: (2): P. californica (White), P. subperuviana (Cushman); 

Uvigerina (2): U. peregrina Cushman,U. subperegrina Cushman; 
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Valvulineria (3): V. araucana afinnis d’Orbigny, V. miocenica Cushman y V. ornata 

Cushman. 

 

Las especies correspondientes a los otros géneros son: 

Amphistegina gibossa d’Orbigny; 

Bolivina plicata d’ Orbigny; 

Cibroelphidum spinatum translucens (Natland); 

Holmanella baggi (Kleinpell); 

Melonis sp. 

Nodosoria sp. 

Neogloboquadrina dutertrei (d’ Obigny); 

Orbulina universa d’ Orbigny; 

Frondicularia advena (Cushman); 

Takayanagia delicata (Cushman); 

Trifarina carinata (Cushman), T. fluens (Todd); 

 

 

Edad 

 

El empleo de microfósiles, particularmente de los foraminíferos, para el establecimiento de 

la edad relativa a la que las rocas marino sedimentarias fueron depositadas, se remonta al 

siglo XIX. Durante el siglo pasado, varios esquemas zonales basados en las primeras y 

últimas ocurrencias estratigráficas de las especies de foraminíferos planctónicos fueron 

desarrollados y calibrados, mismos que fueron exitosamente empleados. Ése es el caso de 

las zonaciones estándar con foraminíferos planctónicos de Blow (1969 y 1979), Bolli 

(1966), Bolli y Saunders (1985) y Berggren et al. (1985, 1995). Sin embargo, el 

advenimiento de nuevas metodologías y técnicas de fechado absoluto más precisas, así 

como el empleo de otros grupos de microfósiles, han permitido actualizar las edades de los 

límites geocronológicos y, por ende, los cronoestratigráficos. 

 

Actualmente, para establecer la edad de un depósito marino sedimentario, es necesario 
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tomar en consideración varios aspectos y no sólo basarse en alguna de estas biozonaciones, 

por lo que en el presente trabajo se emplean los alcances estratigráficos mostrados en Bolli 

y Saunders (1985), y se calibra con las edades absolutas para PPE (Primera Presencia 

Estratigráfica) y/o UPE (Última Presencia Estratigráfica) basadas en PLANKRANGE 

(Stewart y Pearson, 2000), tomando en cuenta información sobre el comportamiento de la 

distribución espacio-temporal de algunas especies planctónicas en los diferentes océanos 

(Bolli y Saunders, 1985). 

 

Se utilizaron las edades absolutas para escala de tiempo geológica mostradas en 

International Stratigraphical Chart (International Comission on Stratigraphy, 2009) y las 

edades para las biozonaciones neógenas presentes en Lourens, et al. 2004. 

 

La base de la sección en estudio no está expuesta. La figura 3 muestra los alcances 

estratigráficos de los foraminíferos planctónicos recobrados; mientras que la Tabla 2 

muestra su distribución a través de la sección medida. 

 
Las muestras IC2 e IC3 contienen Globorotalia acostaensis acostaensis y organismos de 

transición entre Globorotalia humerosa humerosa (Takayanagi y Saito), Neogloboquadrina 

dutertrei dutertrei (d’Orbigny), así como Globorotalia menardii menardii Parker, Jones y 

Brady, forma A sensu Bolli (1970). 

 

De acuerdo con Lourens et al. (2004) Globorotalia menardii menardii forma A surge a 

mediados del Mioceno medio (13.7 Ma) y se extingue a principio del Plioceno temprano 

antes de los 5.3 Ma. Globorotalia acostaensis acostaensis aparece durante el Mioceno 

tardío hace 9.8 Ma (Stewart y Pearson, 2000) y continúa hasta el presente; mientras que los 

organismos de transición no tienen valor estratigráfico para la presente interpretación, ya 

que tienen una amplia distribución (Bolli & Saunders, 1985). Por lo tanto, la edad 

correspondiente a esta muestra se localiza entre la PPE de G. acostaensis acostaensis 

(Mioceno tardío), y la UPE de G. menardii menardii forma A sensu Bolli (Plioceno 

temprano), incluyendo un intervalo entre 9.8 y 5.3 Ma. 
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La muestra IC6 tiene la misma composición de foraminíferos planctónicos que las muestras 

inferiores, con excepción de Globorotalia menardii menardii forma A sensu Bolli, y por lo 

tanto se le asigna la misma edad que a las muestras precedentes. 

 

 

 
Tabla 2.- Distribución y abundancia relativa de foraminíferos planctónicos a través de la sección 
medida de Punta Perico y de la muestra IC12, Isla del Carmen, México. Abundante <91; común = 20-
90; poco = 5-20; raro= 1-4. 
 

 
 

 



16
  

 

 

lO 
E 
-c 
lO 
-c 
w 

lO 
U o a. 
w 

-c 
lO 
-c 
w 

O.01 IHOl 

ffi o 
u z 
i2 ;;¡ 
~ ~ 
~ w .. .... 

L<L 

.Q 
o 

o ~ 
z 

136°1 g o 

5.33 

1

7

.

25 

11.61 

::;¡ .. 

o 
z 
w 
u 
Q 

'" 

~ 
'" w .... 
o 
'5 
'" ;! 

Zonación 
Bolli & Saunders 

1985 

Globorotalia fimbriata 

Globigerinoides bermudezi 
G/oborotalia G/oborotalia tosaensis tosaensis 
lruncatufinoides GI b" rd rd 
truncatufinoides o Igerma ca I a ca I a 

Gfoborotalia crassaformis hessi 
Globorotafia crassaformis viola 

Globorotafia tosaensis tosaensis 

Globorotafia 
miocenica 

Globorotalia 
margar/tae 

Gfoborotalia exilis 

Gfoborotafia tri/obus 
fistulosus 

Globorotalia margarirae evo/uta 

Globorotafia margarirae 
margaritae 

G/oboro/afia humerosa 

Globorotalia acostaenis 

Globorotalia menrdii menardii 

Globorotalia mayeri 

.. 
'E en 
'" '" .2>3:1 
.Q o 0== -" (!l.Q 

~ 
~ 
o 

.~ 

.2> 
~ 
(!l 

~ 
gJ~ 
~ ~ o u 
.~ ~ 
'" '" .'" " ,c¡.Q 
o o 
C!i:S 

~ 
~~ 
0-
.~ ~ 
"'.!2 ." .-'- .... .Q"t:I 
.!2~ 
(!lO' 

~ 
.Q 

~ 
~ 
~ 
.5 ti) 

.... " 
.~~ 
.Q .. 
.!2 E 
(!l .S 

.. 
~ 
.~ 
§ .. 
~ -e o 

'" '" 5 
'" O' "t:I ._ 
'o :Q 
e: o 

.~ ~ 

.E'l ::s 

.Q.~ 

1

.!2 :c; 
(!lo 

(5 
al 

" '" ::::: c: 
"t:I '" .... '" 
~« 
'" ni E E 
~.§ 
~ : :::: e 'E! o .. 
.Q e: 
o'" 
(3E 

.!!? 

j 
'" o 
u .. 

.~ .~ - '" !!le: 
o'" (s!9 
.Q'" o o _u 
(!l" 

~ 
'" E 
~~ 
o " e: '" '¡: (f) 

'" " .~::s 
~g 
- .Q (!lo 

.. 
I 

.~ ..c: - .. 
!!l '" 
~ ~ 

.Q E 

.!2" (!l.c: 

~V) 
o " 'E 1; ",.Q 
.~.2 
.Q'" 
.!2 g 
(!l u 

.. . -
·S e -51: 
",e 
" " O'"t:I 
0._ 

~~ 
."", 0_ 

'" " O!:"t:I 

Globigerinoides ruber 

~ 1-------:G",/o",bo-r-ot",a/:-¡a"'fO",h",S¡-rO",b-usta 

'" G/oborotalia fohsilobata • I • l. • I • I • I • I 
Globorotafia fohsi fohsi 

15.9 Globorotalia fohsi peripheroronda 



17 
 

Figura 3: Alcances estratigráficos de los foraminíferos planctónicos presentes a través de la columna 
estratigráfica y el punto de control IC12 en Punta Perico, Isla del Carmen, Baja California Sur, México. 
 

Las muestras IC7 e IC9 contienen Globerigerinoides ruber, G. bulloides, G. quadrilobatus, 

G. trilobus immaturus y Globorotalia menardii menardii forma A sensu Bolli; además IC9 

presenta las siguientes especies: G. obliquus obliquus, Orbulina universa y Globorotalia 

acostaensis acostaensis. 

 

Las especies Globigerinoides ruber, G. bulloides, G. quadrilobatus, G. trilobus immaturus 

y Orbulina universa no poseen valor estratigráfico para este estudio debido a su amplio 

alcance estratigráfico que en todos los casos llega hasta el presente; sin embargo, G. 

obliquus obliquus se extingue a finales del Plioceno temprano (3.6 Ma). Por tanto, la edad 

de IC7 e IC9 se determina con base en Globorotalia menardii menardii forma A sensu 

Bolli y G. acostaensis acostaensis, de forma similar a las muestras inferiores, con un rango 

de edad de entre 9.8 y 5.3 Ma. 

 

La muestra que tiene mayor abundancia y variedad de organismos es la IC12 con la 

presencia de Globigerinoides ruber, G. obliquus obliquus, G. trilobus sacculifer, G. 

obliquus extremus, G. conglobatus, G. quadrilobatus, G. bulloides, Globorotalia 

acostaensis acostaensis, G. humerosa humerosa, G. menardii menardii forma A sensu 

Bolli, Neogloboquadrina dutertrei dutertrei y organismos de transición entre estas dos 

últimas especies. 

 

Globigerinoides trilobus sacculifer no es de utilidad para este estudio, ya que se distribuye 

desde la base del Mioceno hasta el presente. De acuerdo con Stewart y Pearson (2000), 

durante el Mioceno tardío aparecen G. obliquus extremus (8.6 Ma), G. conglobatus (5.9 

Ma) y Globorotalia humerosa humerosa (5.8 Ma), mientras que Neogloboquadrina 

dutertrei dutertrei aparece a los 5.4 Ma (Lourens et al., 2004) en el límite Mioceno-

Plioceno, llegando todas hasta el Reciente. La UPE de Globorotalia menardii menardii 

forma A sensu Bolli limita el alcance de esta muestra a 5.3 Ma Con base en el conjunto de 

foraminíferos planctónicos y la posición estratigráfica de las muestras, se asigna una edad 
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para la columna estratigráfica de 5.4 a 5.3 Ma. 

 

La edad establecida en el presente estudio no es coherente con la establecida por Durham 

(1950) del Plioceno medio (sic), ni con Natland (1950) que asigna una edad del Plioceno 

tardío. Ingle (1974) con base en el conjunto de foraminíferos planctónicos infiere una edad 

equivalente a las zonas N20 y N21 de la biozonación estándar de Blow (1969), mismas que 

actualizadas de acuerdo con la International Stratigraphic Chart (International Comission 

on Stratigraphy, 2009) corresponderían a un rango de entre 3.6 y 1.8 Ma (de la base del 

Piacenziano a la cima del Gelasiano o Plioceno tardío a Pleistoceno medio, 

respectivamente). En la figura 4 se comparan las edades propuestas por los autores. 

 

 

 
 
Figura 4: Edades propuestas para la formación Carmen, basándose en foraminíferos planctónicos en Punta 
Perico, Isla del Carmen, Baja California Sur, México. 
 

Más tarde, este mismo autor (en Dorsey et al. 2001), con base en la co-ocurrencia de 

Pulletiana primalis (Banner y Blow) s.l., P. praecursor (Banner y Blow) y P. alticuspis 

(Carreño), restringe la edad a un rango entre 3.5-3.1 Ma, aduciendo que esta última especie 
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fue descrita por Carreño (1985) para el Pacífico en el Plioceno tardío, cuando en realidad 

fue descrita para el Plioceno temprano. Esta edad la apoya con la presencia de 

Neogloboquadrina humerosa humerosa (sic), N. dutertrei dutertrei y Sphaeroidinellopsis 

seminulina (Ellis y Messina) sugiriendo la Zona PL3 de Bergreen et al. (1995), cuando 

ninguna de estas especies es caracterísitica de esta biozona. Además, establece por la 

ausencia de Reticulofenestra pseudoumbilica (Gartner) y de especies de Sphenolitus en las 

muestras estudiadas que la unidad se encuentra en el intervalo que comprende la biozona 

para nanoplancton calcáreo CN12 de Bukry (1973, 1975) del Plioceno tardío. 

 

Sin embargo, aunque la Zona CN12 de Discoaster brouweri de Bukry (1973, 1975) está 

definida como el intervalo comprendido entre la UPE de Reticulofenestra pseudoumbilica 

(Gartner) y de Sphenolitus spp. y la PPE de la especie nominal, si se sigue el mismo 

argumento que emplea Ingle (en Dorsey et al., 2001), para negar la posibilidad de que las 

muestras sean más antiguas, de que la ausencia de formas del Plioceno temprano no puede 

ser atribuida a un efecto preservacional ya que han sido encontradas ampliamente 

distribuidas en ese intervalo en la región del Golfo, entonces esto aplica a la ausencia de las 

especies características de la Zona CN12 y, por tanto, con base en nanoplancton calcáreo, 

no es posible establecer la edad de las rocas de la sección estudiada por este autor con 

certeza, ya que ninguna especie de discoastérido está presente ni ninguna de las especies 

que caracterizan la biozona o subzonas que lo componen. 

 

De acuerdo con lo anterior, y a pesar de que en las muestras estudiadas no se encontraron 

índices zonales ni Pulleniatina alticuspis ni Sphaeroidinellopsis seminulina, el conjunto de 

especies aquí recobrado, su distribución a través de la columna medida, los alcances 

estratigráficos actualizados y la posición estratigráfica de las muestras, permiten asignar 

para el material estudiado la columna estratigráfica un rango de edad de entre 6.8 y 5.3 Ma, 

mientras que la muestra IC12 tiene una edad reducida a 5.4 a 5.3 Ma situado en el límite 

Mioceno tardío-Plioceno temprano (cima del Mesiniano-Zancleano). 
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Ambiente de depósito 

 

Se pueden reconstruir los paleoambientes usando el principio de uniformitarismo 

(establecido por James Hutton); es decir, que los mismos procesos que sucedieron en el 

pasado siguen sucediendo ahora. Este principio se utiliza en paleontología vía el actualismo 

biológico; es decir, se espera que en ambientes antiguos sean similares a los actuales, si se 

encontraban bajo las mismas condiciones. 

 

Los foraminíferos son afectados por la disponibilidad de alimento, la cantidad de oxígeno, 

la temperatura, el pH, el tipo de sustrato, la salinidad, la profundidad y las substancias 

orgánicas e inorgánicas disueltas en el agua. La forma en que las especies responden a estas 

presiones es similar a lo largo del tiempo, y es por ello que existen especies con 

morfologías parecidas a pesar de no estar relacionadas filogenéticamente (homeomorfos), 

mientras que otras conservan estas características familiares (isomorfos). Sabiendo esto, es 

posible combinar las faunas en biofacies de acuerdo con su ocurrencia. 

 

En general, para determinar la paleobatimetría a la que ocurre un depósito sedimentario, se 

emplea el conjunto de foraminíferos bentónicos y particularmente los alcances batimétricos 

a los cuales actualmente las mismas especies o especies cercanas viven. 

 

De igual forma, para estimar que tan lejano de la costa se encuentra el depósito, se emplea 

la proporción entre foraminíferos planctónicos y bentónicos, asumiendo que estos últimos 

en la actualidad tienden a ser más abundantes y con mayor diversidad a medida que se 

avanza hacia condiciones de mar abierto (Bandy y Arnal, 1960). Por lo tanto, en muestras 

sedimentarias se debe tener en cuenta que la mezcla de faunas es un problema constante, ya 

que en general las muestras no representan la biocenosis sino la tanatocenosis, mezcla de 

faunas por deslizamiento de especimenes o por el retrabajado de conjuntos más viejos. 

 

Para inferir el ambiente de depósito que representa el material aquí estudiado, se utiliza la 
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clasificación de las regiones batimétricas marinas (Fig. 5) de Hedgpeth (1957), modificada 

por Ingle (1980), donde: 

 

La zona nerítica va de los 0-150 m de profundidad; 

la zona batial superior entre los 150-500 m de profundidad; 

zona batial media superior entre los 500-1500 m de profundidad; 

zona batial media inferior entre los 1500-2000 m de profundidad; 

zona batial inferior entre los 2000-4000 m de profundidad; 

zona abisal entre los 4000-6000 m de profundidad; 

zona hadal más de 6000 m de profundidad; 

 

 
 

 
Figura 5: Clasificación de ambientes bentónicos según Hedgepeth (modificados de Ingle, 1980). 

 

La mayoría de las especies aquí encontradas tienen representantes recientes que en el 
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sentido de Buzas y Culver (1990) pertenecen a la Provincia Panameña. También se emplea 

la información a este respecto consignada en Bandy y Arnal (1960), Ingle y Kolpack (1980) 

e Ingle (1980). 

En todas las muestras estudiadas, con excepción de las IC2 e IC7, los foraminíferos 

bentónicos son considerados abundantes, aunque, en general, las tanatocenosis están 

representadas por un porcentaje alto de organismos retrabajados de la plataforma interna y 

media (Tabla 3). 

 

Se consideran habitantes de la plataforma interna a: Amphistegina gibbosa y 

Criboelphidium spinatum var translucens que solo se encuentran en IC6, mientras que la 

mayor parte de la muestras con organismos contienen especies de la plataforma externa, 

como lo son Buliminella curta, B. brevior, Holmanella baggi, Pseudoparrella 

subperuviana, Valvulineria miocenica, Islandiella californica, Trifarina carinata, 

Bolivinellina pacifica y Brizalina interjuncta. 

 

Los organismos que representan la transición entre la plataforma externa y el ambiente 

talud superior, aunque en bajas frecuencias, son: Bolivinellina humilis, Epistominella 

bradyana y Trifarina fluens. La primera está ampliamente distribuida registrándose en las 

muestras IC2, IC6, IC7, IC12, mientras que E. bradyana está en las muestras IC3, IC6, IC7 

y T. fluens solo se encuentra en IC3. 

 

La especies del talud superior son las más abundantes, diversas y mejor representadas a 

través de la columna. Este conjunto incluye a Bolivina plicata (segunda especie más 

abundante en este estudio), Brizalina advena, Hansenisca rotundimargo, H. altiformis, 

Islandiella translucens, I. californica, I. tumida, Takayanagia delicata, Buliminella 

subfusiformis, Bolivinellina pacifica y B. seminuda. 
 

Las especies pertenecientes al talud medio tenemos a Uvigerina peregrina, Takayanagia 

delicata y Valvulineria araucana affinis, que están presentes en la mayor parte de las 

muestras, con excepción de las dos últimas que no están en la muestra IC9; Brizalina 
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subadvena se encuentra en la muestra IC3, IC6, IC9, mientras que Bolivinellina seminuda 

está en las muestras IC3, IC6 e IC7, finalmente B. argentea sólo se encuentra en la muestra 

IC6. 

 

De acuerdo con las especies presentes, la distribución de las mismas en la sección 

estudiada, y los criterios establecidos previamente, el ambiente de depósito debe 

corresponder al límite superior de la especie más profunda; es decir, de Frondicularia 

advena, indicativa de un ambiente perteneciente al talud medio inferior (1,500-2000 m). 

Sin embargo, Resig (1990), entre otros autores, ha señalado que esta especie es más 

frecuente en profundidades coherentes con el talud medio superior (500 a 1,500m). Según 

Schönfeld y Spiegler (1995), esta especie se ha ido desplazando a profundidades más 

someras probablemente debido a variaciones en su medio que la obligaron a buscar 

condiciones ecológicas favorables. 

 

Visto que el conjunto de foraminíferos mejor representado es el talud superior seguido por 

el talud medio superior, es posible inferir para este depósito un ambiente talud superior 

(150 a 500 m), en el límite entre éste y el talud medio superior (ca. 500 m). 

Adicionalmente, la presencia de Brizalina interjuncta, Buliminella curta, Uvigerina 

subperegrina, Bolivinellina humilis y B. seminuda sugiere un ambiente deficiente en 

oxígeno (Ingle, 1980). 

 

En la figura 6 se muestra el porcentaje de foraminíferos bentónicos y de planctónicos, en 

todos los casos la proporción de planctónicos es menor al 5%, excepto en la muestra IC12, 

la cual es de 41.72, el aumento en el porcentaje de foraminíferos planctónicos a lo largo de 

la columna es indicador de un aumento de profundidad, es decir, hay un gradiente dentro 

del ambiente de depósito (talud superior) variando desde la superior del batial superior (150 

m) hasta la zona más baja de ésta (500 m). 
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Tabla 3: Distribución de los organismos bentónicos en las muestras de Punta Perico, Isla del Carmen, Baja California 

Sur, México. Abundante <91; común = 20-90; poco = 5-20; raro= 1-4. 

:-:--- ""001 .. p.nf •• ri;ri , Especie ______ IC2 IC3 IC6 IC7 IC9 IC12 de. 
Amphistegina gibossa 

Plataforma O-50 
Criboelphidium spinatum interna 

Brizalina interjunta ~ ~ 
Bolivinellina humilis 

I I 
Buliminella curta 

Buliminella brevior 
I I 

Bu/iminella sp. 

Holmanella baggi 

Holmanella amala 

Islandiella califomica 
Plataforma 50-150 
externa 

Pseudoparrella subperuviana 

Valvulineria miocenica 

Valvulineria amala 

Trifarina carinala 

Bolivina plicata 

Bolivinellina pacifica 

Brizalina advena 

Brizalina spissa 

Bulimina subfusiformis 

Cassidulinella pliocenica 

Epistominella bradyana Salial 150-500 
Epistominella californica superior 

Hansenisca rolundimargo 

Hansenisca affiformis 

Islandiella corbyi 

Islandiella Iranslucens 

Islndiella tumida 

Islandiella sp. 

Uvigerina subperegrina 

T rifarina fluens 

-Raro Poco Común Abundante 
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Tabla 3: (Continuación) Distribución de los organismos bentónicos en las muestras de Punta Perico, Isla del Carmen, 

Baja California Sur, México. Abundante <91; común = 20-90; poco = 5-20; raro= 1-4. 

 

 

 

La baja abundancia y diversidad de especies planctónicas dentro de la columna con 

respecto a los foraminíferos bentónicos, indicaría que si bien el depósito ocurre alrededor 

de los dentro de la zona batial superior (150-500) m, éste debe haber ocurrido en un 

ambiente cercano a la costa, lo que implica la presencia en el área de una plataforma 

reducida. La abundancia de fragmentos de conchas de moluscos apoya, en parte, esta 

interpretación. Esta descripción concuerda con la topografía actual de la plataforma que 

bordea Isla del Carmen, la cual es angosta (Rusnak et al., 1964), y facilita el transporte de 

material desde la costa hasta la base del talud. 
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Figura 6: Porcentaje de subconjuntos de foraminíferos en las muestras de las localidades de Punta Perico, Isla 

del Carmen, Baja California Sur, México. 

 

 

Este resultado coincide con las estimaciones hechas por otros autores como Natland (1950) 

quien sugiere que la Formación Carmen se depositó entre los 275 y 500 m; mientras que 

Ingle (1974) considera una profundidad de 500 m y más tarde el mismo autor (en Dorsey et 

al., 2001) con un muestreo más intenso, amplía el intervalo de depósito de entre 400 – 500 

m de profundidad. 

 

La ausencia de organismos en ciertos intervalos de la columna sedimentaria estudiada (IC1, 

IC4, IC5, IC8, IC10, IC11) parece corresponder a intrazonas más que a interzonas, y su 

presencia se puede asociar, entre otras posibilidades, a la reducción drástica de los niveles 

de oxígeno disuelto en la masa de agua, particularmente en el fondo, lo que no favoreció la 

instalación de las comunidades de foraminíferos bentónicos y pudo haber propiciado la 

corrosión de los foraminíferos planctónicos. Sin embargo, como no hay otros elementos 

que nos permita establecer con certeza la causa directa de la ausencia de organismos en 

estos niveles, es preferible asociar esta ausencia de fauna al resultado de la corrasión, tal 

como fue definido por Brett y Baird (1986) para uno de los procesos bioestratinómicos que 
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combina abrasión mecánica y corrosión biogeoquímica. 

 

El caso de las muestras IC13 a 15 es diferente, ya que a pesar de haber sido consideradas 

por Anderson (1950) como parte de la Formación Carmen, no contienen foraminíferos ni 

ningún elemento biológico que permita asociar el depósito a un ambiente marino. 

Finalmente la muestras IC16 e IC17 (Mesa Pareja), IC18 (Las Garzas) están compuestas 

por arenisca de grano fino, y que pertenece a lo que varios autores han descrito como grava, 

arenisca y limolita volcánica pliocénicas (Dorsey et al., 2001), sin relación con la 

Formación Carmen. Sin embargo, de acuerdo con investigaciones en curso, estas muestras 

contienen nanoplacton calcáreo (Contreras-Camacho, R.A., comunicación personal 

Septiembre, 2010), por lo que es muy posible que tal como Anderson (1950) lo estableció, 

estas rocas pertenezcan a la Formación Carmen. 

 
 
Conclusiones 

 

La columna estudiada en Punta Perico, Isla del Carmen, tiene un rango de edad de entre 6.8 

y 5.3 Ma, mientras que la muestra IC12 tiene una edad mejor calibrada de 5.4 a 5.3 Ma, 

situado en el límite Mioceno tardío-Plioceno temprano (cima del Mesiniano-Zancleano). 

 

El ambiente de depósito, corresponde al talud superior, mientras que la profundidad 

corresponde al batial superior (150-500m). 

 

La presencia de depósitos marinos en Isla del Carmen de edad pliocénica temprana es 

coherente con el modelo que plantean varios autores (Atwater, 1970; Lyle y Ness 1991; 

Helenes y Carreño, 1999; Carreño y Smith, 2007, entre otros) en la cual la zona del sur del 

golfo se abrió hace alrededor de 5 Ma., dando origen al moderno Golfo de California. 

 

En este estudio, se utilizaron foraminíferos, tanto para el establecimiento de edades más 

exactas como para la determinación del paleoambiente, ya que el refinamiento de esquemas 

zonales y su calibración con fechado radiométrico, así como un mayor conocimiento de la 
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distribución de los organismos en su ambiente, puede producir conclusiones distintas a las 

planteadas en estudios anteriores. La edad, el paleombiente y la paleobatimetría son datos 

que cambian nuestro entendimiento sobre un fenómeno o conjunto de estos, y en el caso del 

Golfo de California son particularmente importantes para hacer una reconstrucción más 

precisa de su origen y evolución. 
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Apéndice  

 

Listado de especies presentes en las muestras procedentes de la Formación Carmen, en la 

Isla del Carmen, Baja California Sur, México. IGM- -Mi corresponde a las siglas de la 

Colección de Micropaleontología, Museo de Paleontología Carmen Perrilliat Montoya, del 

Instituto de Geología de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

Amphistegina gibbosa d’Orbigny, 1838  IGM-1112-Mi 
Bolivina plicata d’ Orbigny, 1839  IGM-1113-Mi; IGM-1114-Mi 
Bolivinellina humilis (Cushman y McCulloch, 1942)  IGM-1123-Mi; IGM-1124-Mi 
Bolivinellina pacifica (Cushman y McCulloch, 1942)  IGM-1140-Mi 
Bolivinellina seminuda (Cushman, 1911)  IGM-1142-Mi; IGM-1143-Mi 
Brizalina advena (Cushman, 1952)  IGM-1115-Mi; IGM-1116-Mi 
Brizalina argentea (Cushman, 1926)  IGM-1117-Mi; IGM-1287-Mi 
Brizalina interjuncta (Cushman, 1926)  IGM-1118-Mi; IGM-1119-Mi 
Brizalina spissa (Cushman, 1926)  IGM-1120-Mi;  
Brizalina subadvena Cushman  IGM-1121-Mi; IGM-1122-Mi 
Buliminella brevior Cushman  1925 IGM-1144-Mi; IGM-1145-Mi 
Buliminella curta Cushman, 1925  IGM-1146-Mi; IGM-1147-Mi 
Buliminella sp.  IGM-1148-Mi; IGM-1149-Mi 
Buliminella subfusiformis Cushman 1925  IGM-1150-Mi; IGM-1151-Mi 
Cassidulinella pliocenica Natland 1940  IGM-1152-Mi 
Criboelphidium spinatum translucens (Natland, 1938)  IGM-1155-Mi 
Epistominella bradyana (Cushman, 1927)  IGM-1156-Mi 
Frondicularia advena (Cushman, 1923)  IGM-1265-Mi 
Globigerina bulloides d'Orbigny, 1826  IGM-1159-Mi; IGM-1160-Mi; IGM-1161-Mi 
Globigerinoides conglobatus (Brady, 1879)  I-1162-Mi 
Globigerinoides obliquus extremus (Bolli y Bermúdez, 1965)  IGM-1163-Mi 
Globigerinoides obliquus obliquus (Bolli, 1957)  IGM-1164-Mi; IGM-1165-Mi;  
IGM-1169-Mi 
Globigerinoides quadrilobatus (d’Orbigny, 1846)  IGM-1175-Mi 
Globigerinoides ruber (d’Orbigny, 1839)  IGM-1172-Mi; IGM-1273-Mi; IGM-1274-Mi  
Globigerinoides trilobus immaturus (LeRoy, 193 9)  IGM-1170-Mi; IGM-1171-Mi 
Globigerinoides trilobus sacculifer (Brady, 1877)  IGM-1177-Mi; IGM-1178-Mi;  
IGM-1179-Mi 
Globorotalia acostaensis acostaensis (Blow, 1959)  IGM-1180-Mi; IGM-1181-Mi 
Globorotalia humerosa humerosa (Takayanagi y Saito, 1962)  IGM-1182-Mi; IGM-1183-Mi; 
IGM-1184-Mi 
Globorotalia humerosa-Neogloboquadrina dutertrei (transicional)  IGM-1186-Mi;  
IGM-1187-Mi 
Globorotalia menardii menardii Parker, Jones y Brady, 1865 forma A sensu Bolli 1970   
IGM-1185-Mi 
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Hansenisca altiformis (Stewart y Stewart, 1930)  IGM-1188-Mi; IGM-1240-Mi; IGM-1241-Mi 
Hansenisca rotundimargo (Stewart y Stewart, 1930)  IGM-1242-Mi; IGM-1243-Mi;  
IGM-1244-Mi 
Holmanella baggi (Kleinpell, 1938)  IGM-1246-Mi; IGM-1246-Mi 
Holmanella ornata (Roemer, 1841)  IGM-1247 

Islandiella californica (Cushman y Hughes, 1925)  IGM-1247-Mi; IGM-1249-Mi;  
IGM-1250-Mi 
Islandiella corbyi (Cushman y Hughes, 1925)  IGM-1251-Mi; IGM-1252-Mi  
Islandiella sp. IGM-1257-Mi 
Islandiella translucens (Cushman y Hughes, 1925)  IGM-1253-Mi; IGM-1254-Mi;  
IGM-1255-Mi 
Islandiella tumida (Natland, 1938)  IGM-1256-Mi 
Melonis sp. IGM-1258-Mi 
Neogloboquadrina dutertrei dutertrei (d’ Orbigny, 1839)  IGM-1261-Mi; IGM-1262-Mi;  
IGM-1263-Mi 
Nodosaria sp. 1  IGM-1259-Mi 
Nodosaria sp. 2  IGM-1260-Mi 
Orbulina universa d’ Orbigny, 1839  IGM-1264-Mi 
Pseudoparrella californica (White. 1956)  IGM-1266-Mi 
Pseudoparrella subperuviana (Cushman, 1926)  IGM-1268-Mi 
Takayanagia delicata (Cushman, 1927)  IGM-1270-Mi 
Trifarina carinata (Cushman, 1923)  IGM-1271-Mi; IGM-1272-Mi 
Trifarina fluens (Todd, 1947)  IGM-1273-Mi 
Uvigerina peregrina (Cushman, 1923)  IGM-1274-Mi; IGM-1248-Mi 
Uvigerina subperegrina Cushman, 1923  IGM-1276-Mi; IGM-1277-Mi 
Valvulineria araucara affinis d’Orbigny, 1827  IGM-1278-Mi 
Valvulineria miocenica Cushman, 1926  IGM-1281-Mi 
Valvulineria ornata (Cushman, 1926)  IGM-1284-Mi; IGM-1285-Mi; IGM-1286-Mi 
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Lámina 1 

Barra = 100 m 

 

Brizalina argentea (Cushman), a) vista lateral (IGM-1117-Mi); b) abertura (IGM-1287-
Mi). 

Brizalina interjuncta (Cushman), a) vista lateral (IGM-1118-Mi); b) abertura (IGM-
1119-Mi). 

Brizalina subadvena (Cushman), a) vista lateral (IGM-1121-Mi); b) abertura (IGM-
1122-Mi). 

Buliminella subfusiformis (Cushman), a) vista lateral (IGM-1150-Mi); b) abertura (IGM-
1151-Mi).  

Bolivinellina humilis (Cushman y McCulloch), a) vista lateral (IGM-1123-Mi); b) 
abertura (IGM-1124-Mi.). 

Bolivinellina seminuda (Cushman y McCulloch), a) vista lateral IGM-1142-Mi; b) 
abertura IGM-1143-Mi.  

Buliminella brevior Cushman, a) vista lateral (IGM 1144-Mi); b) abertura IGM-1145-
Mi.  

Buliminella curta Cushman, a) vista lateral (IGM-1146-Mi; b) abertura (IGM-1147-Mi).  

Trifarina carinata (Cushman), a) vista lateral (IGM-1271-Mi); b) abertura (IGM-1272-
Mi).  
Buliminella sp., a) vista lateral (IGM-1148-Mi); b) abertura (IGM-1149-Mi). 

Trifarina fluens (Todd), vista lateral (IGM-1273-Mi). 

Frondicularia advena (Cushman), vista lateral (IGM-1265-Mi). 

Hansenisca rotundimargo (Stewart y Stewart), a) vista umbilical (IGM-1242-Mi); b) 
abertura (IGM-1243-Mi); c) vista espiral (IGM-1244-Mi).  

Islandiella translucens (Cushman y Hughes), a) vista espiral (IGM-1253-Mi); b) 
abertura (IGM-1254-Mi); c) vista espiral (IGM-1255-Mi).  

Hansenisca altiformis (Stewart y Stewart), a) vista umbilical, (IGM-1188-Mi); b) 
abertura (IGM-1240-Mi); c) vista espiral (IGM-1241-Mi).  

Islandiella corbyi (Cushman y Hughes), a) vista umbilical (IGM-1251-Mi); b) abertura 
(IGM-1252-Mi)  

Nodosaria sp. 2, vista lateral (IGM-1260-Mi). 
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               Lámina 1 



 



Lámina 2 

Barras = 100 m. 

Holmanella baggi (Kleinpell), a) vista umbilical (IGM-1245-Mi); b) vista espiral 
(IGM-1246-Mi). 

Melonis sp., vista lateral (IGM-1258-Mi). 

Valvulineria ornata Cushman, a) vista espiral (IGM-1284 Mi); b) vista umbilical 
(IGM-1285-Mi); c) abertura (IGM-1286-Mi). 

Islandiella californica (Cushman y Hughes), a) vista espiral (IGM-1248-Mi); b) vista 
umbilical (IGM-1249-Mi); c) abertura (IGM-1250-Mi). 

Valvulineria araucara affinis d’Orbigny, a) vista espiral (IGM-1278-Mi); b) vista 
umbilical (IGM-1279-Mi); c) abertura (IGM-1280-Mi). 

Cassidulinella pliocenica Natland, a) vista umbilical (IGM-1152-Mi); b) vista espiral 
(IGM-1153-Mi); c) abertura (IGM-1154-Mi). 

Valvulineria miocenica Cushman, a) vista espiral (IGM-1281-Mi); b) vista umbilical 
(IGM-1282-Mi); c) abertura (IGM-1283-Mi). 

Pseudoparrella subperuviana (Cushman), a) vista espiral (IGM-1156-Mi); b) vista 
umbilical (IGM-1157-Mi); c) abertura (IGM-1158-Mi).  

Epistominella bradyana (Cushman), a) vista espiral (IGM-1268-Mi); b) abertura 
(IGM-1269-Mi). 

Pseudoparrella californica (White), a) vista espiral (IGM-1256-Mi); b) abertura 
(IGM-1257-Mi). 

Takayanagia delicata (Cushman), vista umbilical (IGM-1270-Mi). 

Brizalina advena (Cushman), a) abertura (IGM-1115-Mi); b) vista lateral (IGM-1116-
Mi). 

Bolivina plicata d’ Orbigny, a) vista lateral (IGM-1113-Mi); b) abertura (IGM-1114-
Mi). 

Uvigerina peregrina Cushman, a) vista lateral (IGM-1247-Mi); b) abertura (IGM-
1248-Mi). 

Uvigerina subperegrina Cushman, a) vista lateral (IGM-1276-Mi); b) abertura (IGM-
1277-Mi). 

Nodosaria sp. 1, vista lateral (IGM-1259-Mi). 
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Lámina 3 

 

Barras = 100 m. 

Globigerinoides ruber (d’Orbigny), a) vista umbilical (IGM-1272-Mi); b) vista lateral 
(IGM-1273-Mi); c) espiral (IGM-1274-Mi). 

Globigerina bulloides d’Orbigny, a) vista umbilical, (IGM-1159-Mi), b) vista lateral 
(IGM-1160-Mi); c) vista espiral (IGM-1161-Mi). 

Globigerinoides trilobus sacculifer (Brady), a) vista umbilical (IGM-1177-Mi); b) vista 
lateral (IGM-1178-Mi); c) vista espiral (IGM-1179-Mi). 

Globigerinioides trilobus immaturus (LeRoy), a) vista umbilical (IGM-1170-Mi); b) 
vista lateral (IGM-1171-Mi). 

Neogloboquadrina dutertrei (d’Orbigny), a) vista umbilical (IGM-1261-Mi); b) vista 
lateral (IGM-1262-Mi); c) vista espiral (IGM-1263-Mi). 

Globigerinoides obliquus obliquus (Bolli), a) vista umbilical (IGM-1164-Mi); b) vista 
lateral (IGM-1165-Mi); c) vista espiral (IGM-1169-Mi).  

Neogloboquadrina humerosa (Takayanagi y Saito), a) vista umbilical (IGM-1182-Mi); 
b) vista lateral (IGM-1183-Mi); c) vista espiral (IGM-1184-Mi). 

Organismo de transición entre las especies G. humerosa y N. dutertrei, a) vista espiral 
IGM-1186-Mi; b) vista espiral IGM-1187-Mi. 

Globorotalia acostaensis acostaensis (Blow), vista espiral (IGM-1180-Mi); b) vista 
lateral (IGM-1181-Mi). 

Globorotalia menardii menardii Parker, Jones y Brady forma A sensu Bolli, a) vista 
espiral (IGM-1185-Mi). 
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