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La escalerade lavida

Imagina que estas frente a una gran escalera... esta junto a ti esa persona que es muy importante en tu vida... y estan
fuertemente tomados de la mano.

Mientras estan en el mismo nivel... todo esta perfecto... es disfrutable. Pero de pronto... t0 subes un escalon... y esa
persona no... tu compafiero prefiere mantenerse en el nivel inicial... esta bien... no hay problema... es facil, aun asi, estar
tomados de las manos...

Ta subes un escalén mas...y esa persona se niega a hacerlo... ya las manos han empezado a estirarse y no es tan comodo
como al principio... subes un escalon mas... y ya el tiron es fuerte... ya no es disfrutable y empiezas a sentir que te frena en
tu avance... sin embargo quieres que esa persona  suba contigo para no perderla...

Desafortunadamente para esa persona no ha llegado el momento de subir de nivel... asi que se mantiene en su posicion
inicial... ti subes un escalén més... y ya ahi si es muy dificil mantenerte unido... te duele... y mucho... luchas entre tu deseo
de que esa persona suba.. de no perderla.. pero ti ya no puedes ni quieres bajar de nivel...

En un nuevo movimiento hacia arriba....viene lo inevitable... y se sueltan las manos... puedes quedarte ahi, llorar y gritar
tratando de convencerle de que te siga... que te acompafie... puedes incluso ir contra todo tu ser y ti mismo bajar de nivel
con tal de no perderle... después de esa ruptura en el lazo... ya nada es igual... asi que por mas doloroso y dificil que
sea... entiendes que no puedes hacer mas que seguir avanzando... y esperar que algun dia... vuelvan a estar al mismo
nivel.

Eso pasa cuando inicias tu camino de crecimiento interior... en ese proceso... en ese avance pierdes muchas cosas: pareja,
amigos, trabajo, pertenencias... todo lo que ya no coincide con quien te estas convirtiendo ni pueden estar en el nivel al que
estés llegando.

Puedes pelearte con la vida entera... pero el proceso es asi. El crecimiento personal es eso... personal... individual...no en
grupo... puede ser que después de un tiempo esa persona decida emprender su propio camino y te alcance o suba incluso
mucho mas que tu... pero, es importante que estés consciente de que no se puede forzar nada en esta vida.

Llega un momento en tu escalera “para convertirte en una mejor persona”... en que puedes gquedarte solo un tiempo... y
duele... claro que duele... y mucho... luego, conforme vas avanzando... te vas encontrando en esos niveles con personas
mucho mas afines a ti... personas que gracias a su propio proceso... estan en el mismo nivel que ta y que si sigues
avanzando... ellos también.

En esos niveles de avance ya no hay dolor... ni apego... ni sufrimiento... hay amor... comprension... respeto absoluto.

Asi es nuestra vida... una infinita escalera... donde estards con las personas que estén en tu mismo nivel... y si alguien
cambia... la estructura se acomoda.

Me costé mucho soltarme... ain después de una fuerte ruptura seguia viendo para atrés... esperando un milagro... y el
milagro apareci6... pero no de la manera en que yo hubiera supuesto... aparecié bajo otros nombres... otros cuerpos...
otras actividades... perdi a una amiga... y gané a 20 mas... perdi un mal trabajo y ahora tengo un excelente trabajo y con
oportunidades de tener mas de lo que sofié alguna vez... perdi un auto que no me gustaba y ahora manejo el auto de mis
suefios... perdi a un hombre al que crei amar... para darme cuenta que ahora lo que tengo en este momento de mi vida... ni
siquiera podia sofiarlo hace unos cuantos meses...

Cada pérdida... cada cosa que sale... es porque asi tiene que ser... déjales ir... y preparate para todo lo bueno que viene a
tu vida... sigue avanzando y confia en Dios... porque esta escalera solo lleva a cosas buenas y si no me crees... porque no
lo compruebas por ti mismo y te detienes a meditar cdmo es tu escalera y hacia dénde te lleva...

Y entonces podremos entender por qué nos encontramos con diferentes personas en la vida y por qué otras se van
quedando atras. Y tu... ;estas avanzando en la escalera de tu vida... o eres de los rezagados?

Autor: Anénimo.

P/E.V.C.



Bioestratigrafia de alta resolucion de pozos exploratorios y
estratégicos de los Activos de Pemex Exploracién y Produccion del
Cenozoico.

Introduccién

Los hidrocarburos son recursos naturales no renovables, los trabajos de
exploracion petrolera han permitido evaluar el potencial petrolero de la Republica
Mexicana, dividiendo el territorio nacional en cuencas productoras y cuencas no

productoras (Stoneley, 1995; Santiago et al., 1984).

Los estudios bioestratigraficos de pozos exploratorios nos permiten
organizar los estratos en tiempo de manera secuencial, y en conjunto con otros
estudios, hacer correlaciones estratigraficas con otros pozos, con la finalidad de
identificar &reas productoras y reducir en lo posible errores en la busqueda de
hidrocarburos (Stoneley, 1995; Santiago et al., 1984).

La Bioestratigrafia es una rama de la Estratigrafia que estudia la
distribucion de los fésiles en el registro estratigrafico y rige la clasificacion de los
cuerpos de roca o material rocoso en unidades bioestratigraficas con base en su

contenido fésil (Barragan et al., 2010).

El interés de los estudios bioestratigraficos inicié después de la Segunda
Guerra Mundial, cuando las empresas petroleras descubrieron la importancia de la
micropaleontologia como una herramienta basica de la bioestratigrafia para
realizar un ordenamiento de los estratos con base en fésiles de pequefio tamario,

determinar biozonas y hacer datacion relativa de sedimentos (Arenillas, 1996).

Para el desarrollo de estudios bioestratigraficos, se necesita realizar
metodologias y técnicas de procesado de muestras que permita, analizar e

interpretar los atributos fisicos de las rocas sedimentarias y asi definir limites



cronoestratigraficos e inferir la paleobatimetria de areas potencialmente petroleras
(Salmerén, 2003).

La utilidad de los foraminiferos planctonicos en la bioestratigrafia radica
principalmente en su abundancia, amplia distribucion y su rapida evolucion (o
corto alcance estratigrafica), debido a que el alcance estratigrafico de algunas
especies se utiliza para establecer biozonas, lo que representa una herramienta
fundamental en la datacion biestratigrafica de los testigos de sondeo de la

industria petrolera del Cretacico y Terciario (Arenillas, 1996).

Los foraminiferos bentonicos se han considerado como excelentes
marcadores para realizar inferencias paleobatimétricas. Lo que requiere del
conocimiento de la taxonomia de todo el grupo de los foraminiferos para conocer
su distribucion (Arenillas, 1996; Alegret, 2004).

En el 2005 se realizé el primer estudio del pozo M, (el cual se nombrara
como M para fines practicos ya que no es posible proporcionar el nombre, debido
a que pertenece a informes internos y confidenciales de Petréleos Mexicanos),
cuyas muestras se revisaran para este trabajo. De acuerdo con los resultados
anteriores del pozo M (2005) y los que se obtengan de este trabajo (para el
intervalo1500-2500 m), se llevara a cabo una comparacion con el fin de actualizar

el limite de la edad bioestratigréafica.

Este trabajo forma parte del proyecto de apoyo a la investigacion
“Bioestratigrafia de alta resolucién de pozos exploratorios y estratégicos de los
Activos de Pemex Exploracion y Produccion”, para conocer la aplicacion de los
foraminiferos en la industria petrolera, se realizé un estudio comparativo para
actualizar el limite de la edad bioestratigrafica con foraminiferos fosiles del
Cenozoico, el cual comprende las siguientes actividades: Revision bibliogréfica
sobre bioestratigrafia, micropaleontologia, foraminiferos; procesado de muestras

de canal; identificacion taxondmica de foraminiferos plancténicos y bentonicos; y



por ultimo la interpretacion cronoestratigrafica y paleobatimétrica a partir de las

especies de foraminiferos del Cenozoico de un pozo exploratorio.

Cubriendo los siguientes objetivos:

v' Comprender y aplicar la metodologia y técnica del procesado de muestras
de canal en rocas deleznables de un pozo exploratorio para estudios

micropaleontoldgicos con base en foraminiferos del Terciario (Cenozoico).

v Identificar a nivel genérico y especifico microfésiles de foraminiferos
planctonicos para elaborar la columna biocronolégica de un pozo

exploratorio.

v' Identificar los fésiles indice para determinar biozonas.

v Identificar a nivel genérico y especifico microfésiles de foraminiferos

bentdnicos para inferir la paleobatimetria del pozo.

v" Realizar una comparacion del pozo M (2005) con los resultados obtenidos

de este estudio (pozo M 2012).



Localizacion

El pozo estudiado se encuentra dentro de la cuenca de Burgos, que forma
parte del geosinclinal de la costa del Golfo de México, el cual alcanza su maximo
desarrollo en los estados de Texas y Louisiana. Sus limites geogréaficos son: al
norte, el rio Bravo; al oriente el Golfo de México; al sur y suroeste el rio Soto la
Marina y el flanco oriental de la Sierra de Cruillas (Figura 1).

La cuenca de Burgos esté definida por rocas sedimentarias del Mesozoico y
Cenozoico con depdsitos de arenisca, evaporita, caliza y lutita, acumuladas en el
margen Occidental del Golfo de México. Estos depdsitos constituyen un sistema
de barras, arenas de canal o frentes deltaicos; otros estan asociados a la
presencia de fallas de crecimiento, arenas basales o alguna linea de costa
(Santiago et al., 1984).

sy Cuenca
GHERRY & de
ki Burgos
Golfo
de
México
————

Guatemala

D Cuenca productora
[]Cuenca no productora

Figura 1. Cuenca de Burgos (tomado de Santiago et al., 1984).



Actividades

Actividad 1) Se realiz6 una revision bibliografica para conocer la historia del
Instituto Mexicano del Petrdleo, asi como los conceptos basicos sobre

micropaleontologia, foraminiferos y bioestratigrafia del Cenozoico.

1.1 Historia del Instituto Mexicano del Petréleo.

El Instituto Mexicano del Petréleo surgio en 1965 por iniciativa del entonces
Director General de PEMEX, Lic. Jesus Reyes Heroles, quien reconocié que la
planeacion y el desarrollo de la industria petrolera deberia ser congruente con las
necesidades de una economia mixta, por lo que plante6 al presidente Gustavo
Diaz Ordaz la urgencia de fomentar la investigacion petrolera. Propuso asi, la
creacién de un organismo que apoyara a PEMEX en la solucion de problemas
tecnologicos, ademas de formar recursos humanos que impulsaran el desarrollo

de tecnologia propia (IMP, 1976).

El 23 de Agosto de 1965 se cred por decreto presidencial el Instituto
Mexicano del Petréleo (IMP) y se publicé en el Diario Oficial el 26 de Agosto del
mismo afio. Se trata de un organismo descentralizado de interés publico, de
caracter preponderantemente técnico, educativo y cultural, con personalidad
juridica y patrimonio propio. Como objetivos del Instituto estan la investigaciéon
cientifica y el desarrollo de disciplinas de investigacion basica y aplicada para la
formacion de investigadores, asi como la capacitacion de personal que pueda
desempenfiar labores en el nivel profesional dentro de las areas petroleras,
petroquimica bésica, petroquimica derivada y quimica, como también la
actualizacion de personal profesional y postgraduados para las mismas industrias
(IMP, 1976).

La misién del Instituto Mexicano del Petréleo, de acuerdo a sus propios

documentos, contempla: “Generar, asimilar y aplicar el conocimiento cientifico y



tecnoldgico para apoyar el desarrollo de la Industria Petrolera Nacional y contribuir

al desarrollo sostenido y sustentable del pais” (IMP, 1976).

Su vision es la de un Instituto dedicado en lo fundamental a la investigacion
y el desarrollo tecnoldgico para transformar el conocimiento en realidades

industriales.

El 31 de Enero de 1966 fue nombrado como primer Director General el Ing.
Javier Barros Sierra. Al tomar posesion, defini6 como aspectos o ramas de la
actividad de este centro la investigacion en geologia, geofisica, ingenieria
petrolera, quimica refinacion, petroquimica, disefio de equipo mecénico,

maquinaria y eléctrica aplicada (IMP, 1976).

Fernando Manzanilla Sevilla en 1992, transformo la ley organica de PEMEX
separando las tareas industriales y comerciales de la paraestatal. Con ello
surgieron PEMEX Exploracién y Produccion; PEMEX refinacion, PEMEX gas y
petroquimica basica; PEMEX petroquimica, sectores con cardcter técnico,

comercial, personalidad juridica y patrimonio propio (IMP, 1996).

Algunos de los avances en tecnologia petrolera se han realizado en las
areas de exploracion, explotacién, refinacion y procesamiento de gas; el area de
exploracion tiene como objetivo conocer con mayor amplitud las diversas regiones
petroleras del pais para coadyuvar en los trabajos de exploracion de PEMEX y de
otras empresas petroleras, por medio de la aplicacién de la geologia, geofisica y
ciencias afines. Sus actividades principales son: realizar estudios estratigraficos
basicos de cuencas sedimentarias; investigar y desarrollar nuevas técnicas
exploratorias y estudiar sus aplicaciones; procesar, analizar y optimizar datos
sismoldgicos; efectuar estudios gravimétricos, magnetométricos, geoldgicos,

petrograficos, paleontoldgicos, palinolégicos y geoquimicos (IMP, 1976).



A nivel mundial, el auge de la exploracion petrolera durante la década de
1920, reconocio6 la importancia de la bioestratigrafia y como herramienta basica a
la Micropaleontologia, abriéndose asi una nueva etapa, durante la cual surge la
figura del micropaleontélogo como un profesional dedicado plenamente a esta
especialidad. Desde entonces casi todas las compafias petroleras contemplan
entre su personal a gedlogos y biélogos que determinan la edad de los estratos
para establecer correlaciones a nivel local, regional e incluso global (Molina, 1998;
2004; Arenillas, 1996).

1.2) Micropaleontologia

La Micropaleontologia es la rama de la Paleontologia que estudia los fosiles
de pequefio tamafio (< 50 p hasta aproximadamente 1mm), para su estudio se
requiere conocer tanto principios geolodgicos como biolégicos, y técnicas
especiales de muestreo, preparacién y observacion con el microscopio
(Meléndez,1998).

Los microfésiles mas tipicos son bacterias, cianoficeas, flagelados,
rizoflagelados, actinépodos, ciliados, dinoflagelados, silicoflagelados, diatomeas,
cocolitoféridos y foraminiferos. Los dos ultimos han permitido solucionar
importantes problemas paleobiol6gicos (evolucion y extincion) asi como,
geoldgicos (bioestratigraficos y paleoecoldgicos) en la industria petrolera. Algunas
especies de fosiles que cumplen con las caracteristicas de fosil indice nos
permiten inferir la edad relativa y condiciones de depoésito de las rocas
sedimentarias (Ayala, 1956; Molina, 2004).

1.3) Eésil indice
Como fosil indice se denomina a las especies fosiles que puedan ser

utilizadas para delimitar intervalos de tiempo geoldgico relativamente corto y que

pueda usarse como criterio de correlacion estratigrafica mas precisa (Ayala, 1956).



Para ser considerada como indice, una especie fosil debe de cumplir, tres
condiciones principalmente (Molina, 1998):
1. Que la especie tenga una evolucion relativamente rapida (o corta
distribucion estratigréafica).
2. Que tenga una distribucion geografica muy amplia.
3. Que sea abundante en los estratos.

1.4) Clasificacién

La clasificacion tiene como finalidad definir grupos en funcion de los
caracteres taxonémicos de las especies, siendo un caracter taxondémico cualquier
atributo de una especie por el cual pueda asemejarse o diferir de otras. El
conocimiento taxonémico de los distintos grupos de microorganismos constituye la

base y nucleo de la micropaleontologia (Molina, 2004).

Los foraminiferos pertenecen al reino Protista, donde su caracteristica
principal es ser organismos unicelulares; al phylum Sarcodina, por presentar
seudépodos con funcién locomotora y para la captura de alimento; a la clase
Rhizopoda por presentar seudopodos filamentosos de una estructura fibrosa y
granulosa que al entrecruzarse forman una red compleja y al orden Foraminifera
(Figura 2) del latin foramina (agujeros) y feros (el que lleva), por la presencia de

foramen en la testa (Boersma, 1998).

La clasificacion que se utilizé para este proyecto es la de Loeblich y Tappan
(1992), que considera la naturaleza de la pared, forma y posicion de la abertura,
ornamentacion de las camaras, naturaleza de las suturas y aspectos morfolégicos

externos para diferenciar doce subdrdenes.

La determinacion de especies de foraminiferos plancténicos se basé en los
trabajos de Robles et al. (1974), Bolli and Saunders (1985) y Kennett and



Srinivasan (1983). Para la taxonomia de los foraminiferos bentdnicos se utilizaron
los trabajos de Sansores y Flores-Covarrubias (1972) y Van Morkhoven et
al.(1986).

~ seudopodos

— Camara

A
ectoplasma,_ ) f
Cituplasma( \ ‘ abertura
endoplagma \
h testa proléculo
Sutura

{a) (b}

Figura 2. a) Esquema de las principales partes de un foraminifero actual,
b) Esquema de una testas que muestra camara, sutura y proldculo (tomado de
Arenillas, 2004).

Reino Protista
Phylum Sarcodina (Honigberg y Balamuth, 1963)
Clase Rhizopoda (von Siebold, 1845)
Orden Foraminifera (Eichwald, 1830)
Suborden Allogromiina (Loeblich y Tappan 1961)
Suborden Textulariina (Delage y Hérouard 1896)
Suborden Fusulinina (Wedekind 1937)
Suborden Involutinina (Hohenegger y Piller 1977)
Suborden Spirillinina (Hohenegger y Piller 1975)
Suborden Carterinina (Loeblich y Tappan 1981)
Suborden Miliolina (Delage y Hérouard 1896)
Suborden Silicoloculina (Resig, Lowenstam, Echols y
Weiner 1980)
Suborden Lagenina (Delage y Hérouard 1896)
Suborden Robertinina (Loeblich y Tappan 1984)
Suborden Globigerinina (Delage y Hérouard 1896)
Suborden Rotaliina (Delage y Hérouard 1896)



1.5) Paleoecologia

La paleoecologia, estudia la relacion entre los organismos fésiles y el
ambiente en que habitaron, para tratar de establecer algunos parametros

ecologicos del pasado (Alegret, 2004).

Desde tiempos pasados los foraminiferos benténicos se han considerado
como excelentes marcadores para realizar inferencias paleobatimétricas, debido a
que su distribucion esta controlada por la profundidad, ademéas del sustrato,
temperatura del agua, tamafio de grano, salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes,
entre otros (Alegret, 2004).

Los foraminiferos actuales viven en medios marinos, pocas especies
pueden vivir en medios salobres o en aguas dulces. La mayoria de ellos estan
adaptados al ambiente marino y los podemos encontrar desde el borde de la

plataforma hasta el talud (Molina, 2004).

El ambiente marino puede dividirse segun su profundidad (batimetria) y su
distancia a la costa en transicional, neritico, batial y abisal.

A cada nivel batimétrico le corresponde cierta poblacion benténica. Las
formas bentdnicas presentan un mayor porcentaje dentro de la plataforma
continental, mientras que las formas plancténicas, muestran un mayor porcentaje

en la zona batial (Figura 3).

a. Ambiente transicional: zona de marea baja, los foraminiferos benténicos se

observan en un 100%, respecto a las formas planctonicas.

b. EIl nivel neritico se extiende desde los 0 hasta 200 m de profundidad y se

subdivide en:
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= Neritico interno, que va de los 0 a 20 m de profundidad; las formas
plancténicas son escasas y su frecuencia puede llegar a 20%.

» Neritico medio, con una variante de 20 a 100 m; el porcentaje de
foraminiferos plancténicos presenta un ligero aumento hasta
alcanzar de 20% a 30%.

» Neritico externo, de 100 a 200 m, la relacion de formas planctonicas

y bentdnicas es del 50% para cada una.

c. El nivel batimétrico batial va de los 200 a los 2000 m, en esta zona los
foraminiferos plancténicos se observan con mayor frecuencia respecto a los

bentdnicos, y se subdivide en:

+ Batial superior, de los 200 a los 500 m; donde es comun que se
presenten formas plancténicas en cerca del 60% vy formas
bentdnicas aproximadamente con el 40%.

+ Batial medio, de 500 a 1000 m de profundidad, presenta
foraminiferos plancténicos con una proporcion del 80% y una
disminucion de los foraminiferos benténicos.

+ Batial inferior, de 1000 a 2000 m, se observa una proporcién del 90-

100% de foraminiferos plancténicos.

d. La batimetria abisal incluye todas las profundidades oceanicas mayores a
2000 m (Cramez, 1990; Gutiérrez-Puente, 2006).
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Figura 3. Esquema del perfil batimétrico, donde se muestra la proporcién de foraminiferos plancténicos y benténicos en la columna
de agua (modificado de Gutiérrez-Puente, 2006).
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1.6) Bioestratigrafia

La estratigrafia estudia la distribucion de las rocas estratificadas, de
acuerdo a su composicion litolégica y su contenido fésil. La bioestratigrafia, como
parte de la estratigrafia, se ocupa del estudio y ordenamiento de los estratos con
base en los fésiles que contienen, a fin de establecer unidades bioestratigraficas o
biozonas; asi como del estudio e interpretacion del medio sedimentario con base

en el conocimiento de los factores paleoecoldgicos (Vera-Torres, 1994).

La Bioestratigrafia, al ser una herramienta clave para establecer la escala
cronoestratigrafica, proporciona mucha informacién cuando se utilizan los fésiles o
microfosiles para determinar la edad relativa de las rocas, y cada fésil corresponde
a una época determinada; por lo tanto, los microfésiles proporcionan gran
precision cuando se utilizan para determinar la edad relativa de las rocas

sedimentarias (Meléndez, 1998).

1.7) Biozonas

La unidad fundamental de la bioestratigrafia es la biozona, la cual se define
COmO un cuerpo o conjunto de estratos caracterizados por su contenido fésil. El
registro estratigrafico en su conjunto contiene una secuencia no repetida de taxa
fésiles que pueden ser utilizados para determinar la edad relativa de los estratos

gue los contienen (Arenillas, 2004).

La Guia Estratigrafica Internacional (Murphy et al. 1994) establece
diferentes tipos de biozonas, que puede definirse por la presencia de un taxén o
por un conjunto de ellos. Las biozonaciones basadas en foraminiferos
planctonicos nos permiten realizar correlaciones a largas distancias entre los
diferentes cuerpos de rocas y de esta forma establecer equivalencias temporales o

unidades cronoldgicas (Pérez-Castillo, 2005).
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El nombre formal de una biozona debe combinar el término que designa el
tipo de biozona, modificado si es necesario para expresar su rango, y los nombres
de uno o mas fosiles apropiados. Otro procedimiento para abreviar los nombres de
las biozonaciones es mediante una nomenclatura numérica utilizando letras,
nameros o la combinacién de ambas (por ejemplo, P5 para designar la biozona de
Morozovella velascoensis) que indican automaticamente el orden y la posicion
relativa de las biozonas. Blow and Berggren (1969) desarrollaron el esquema
zonal N/P, sencillo método nomenclatural que consiste en representar las
biozonas con una letra (N=Nedgeno, P=Paléogeno) y un nimero. Se han usado
22 biozonas basadas en foraminiferos plancténicos (codificadas desde la mas
antigua a la mas moderna en P1 hasta P22) para el Paledgeno y 23 para el
Nedgeno (N1 hasta N23); muchas de ellas se han dividido en subzonas (Arenillas,
1996; 2004; Toumarkine and Luterbacher, 1985).

La utilizacion de las biozonas permiten establecer divisiones de orden de
tiempo y disponer de criterios de correlacion entre secciones estratigraficas con

una alta precision (Arenillas, 2004).

1.8) Tipo de muestras

Para realizar estudios micropaleontolégicos, la industria petrolera utiliza
principalmente tres métodos de recoleccion de muestras. En el laboratorio, para su

estudio, debe pasar por un proceso segun su composicién (Cacho, 1980):

A) Deleznable (lavado con agua a corriente o frotis)

B) Duras (impresiones en acetatos o laminas delgadas)
1. Muestras superficiales: Este tipo de muestra se utiliza generalmente en

rocas sedimentarias marinas recolectadas sobre la superficie de la

Tierra.
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2. Muestras de canal de pozo: En la perforacion de un pozo con sistema

rotatorio, se requiere que haya circulacion de lodo para contrarrestar las
presiones de las paredes de la perforacion, asi como para lubricar la
barrena y sacar el material que se va triturando. ElI material triturado
sale a la superfie por el empuje del lodo de circulacion, y es el que se

utiliza para estudios micropaleontoldgicos.

Los estudios basados en este tipo de muestra deben ser analizados
con cautela, debido a que se llegan a generar derrumbes en las

paredes del pozo, que pueden contaminar estratos adyacentes.

Muestras de nucleo: Este tipo de muestra se obtiene de los pozos con
una herramienta especial llamada nucleadora, que a diferencia de las
muestras de canal, permite conocer de manera muy exacta la

profundidad de donde se obtuvo.
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Actividad 2) Se analizaron 40 muestras de canal que fueron proporcionadas por

Pemex Exploracion y Produccién (PEP). El procesamiento se realizd6 en el

laboratorio de andlisis integral de muestras de roca del Instituto Mexicano del

Petréleo.

2.1) Procesado de muestras.

Las muestras analizadas son las siguientes:

1500 1550 1600 1650 1720 1810 2270 2340
1510 1560 1610 1660 1730 1830 2290 2440
1520 1570 1620 1670 1740 1850 2300 2460
1530 1580 1630 1680 1760 1930 2310 2490
1540 1590 1640 1710 1790 2030 2330 2500

2.2) Descripcion de la metodologia

Se aplico la metodologia sedimentoldgica propuesta por Salmerdn (2003) a

cada una de las muestras, lo cual permite generar, analizar e interpretar datos

biosedimentoldgicos (fésiles y minerales) para determinar con mayor precision la

secuencia cronoestratigrafica y paleobatimétrica del pozo en estudio.

A continuacion se describen los pasos de la metodologia:

A) Antes de ser lavadas las muestras

Se pesd cada una de las muestras a estudiar, para tener un control del

peso inicial antes del lavado (P), esto, nos permiti6 hacer diversos analisis

estadisticos confiables, necesarios para el control de la fraccion fésil y la fraccion

mineral, la frecuencia y el porcentaje de foraminiferos.
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B) Lavado de muestras

Las muestras de roca suave se remojaron con agua y jabon biodegradable
en una charola de laton; las muestras de material consolidado, se trituraron en un
mortero de bronce para que pudieran ser lavadas con mas facilidad, se dejaron
remojando aproximadamente 24 horas para eliminar el sedimento o aceites

utilizados durante la perforacion del pozo.

Se emplearon tamices del niumero 100 (abertura de malla 0.149 mm) y 200
(abertura de malla 0.074 mm), los cuales son colocados en forma creciente de
arriba hacia abajo. Estos tamices se utilizan con la finalidad de recuperar el mayor

namero posible de testas de foraminiferos.

El sedimento se coloco en los tamices y se lavo al chorro de agua; con la
yema de los dedos, protegidos con un protector de polietilieno (dedal), se froto
ligeramente el sedimento a manera de evitar que se rompan las testas. El lavado

se termind cuando se observé que el agua sobrante salié limpia.

Para evitar contaminacion entre muestra y muestra, se lavaron los tamices
y se sumergieron en una solucion al 5% de azul de metileno, con la finalidad de
tefiir las particulas fésiles y mineralogicas aprisionadas entre las mallas. Esto
permitird identificar las particulas que corresponden a muestras lavadas con
anterioridad, de tal manera que al observarlas, no se les considere para el analisis

bioestratigréfico.

C) Despues de lavar las muestras.

El residuo del lavado recuperado se secé a temperatura ambiente, después
se colocoO en unas bolsas de plastico, las cuales se etiquetaron con los datos del
pozo. Posteriormente se peso el residuo de lavado (p), material que representa la

fraccion gruesa de las muestras.
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La diferencia de peso antes y después de lavar la muestra (P—p) representa
la cantidad de particulas finas menores de 0.074 mm que fueron eliminadas por el
chorro de agua; esta diferencia, en la columna del pozo evidenciara las
condiciones de energia en que se depositaron las particulas en el medio

sedimentario.

Actividad 3)

3.1) Seleccién, montaje e identificacion taxonémica de microfdsiles

El residuo de cada muestra se coloc6é en una serie de tamices con
diferentes aberturas de malla de manera creciente de arriba hacia abajo: No. 20
(0.84 mm), No. 40 (0.42 mm), No. 60 (0.250 mm), No. 80 (0.117 mm), No. 100
(0.149 mm) para facilitar la observacion y seleccionar los foraminiferos bajo el
microscopio estereoscopico (con objetivos de 2X, 2.5X, 3.2X y 4X).

Con ayuda de un pincel de cerdas finas del numero 00, los foraminiferos se
seleccionaron por profundidad en planctonicos y benténicos; el montaje se realizo
sobre una placa micropaleontoldgica de cuatro orificios la cual se le agregé goma
de tragacanto, que sirvi6 como pegamento, para fijar los microfdsiles y asi facilitar

la observacion de sus caracteres morfoldgicos.

3.2) Frecuencia de foraminiferos bentonicos.

Para el control de la frecuencia relativa de foraminiferos bentdnicos se

utilizé el siguiente criterio (Gonzalez et al., 2004):

V. muy raro 1
R: Raro 2-3
F: Poco 4-9

X : Frecuente 10-16
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C: Comun 17-50
A: Abundante 51-500

P: Prolifero 501 en adelante

El orden de importancia sistematica de los caracteres estructurales externos

de la testa para realizar el estudio fue el siguiente:

Tipo de testa

Posicion y forma de la abertura
Modificacion de la abertura
Tipo de camara

Modificacion de la testa

2 L T o

Ornamentacion

3.3) Identificacion TaxonOdmica

A partir de las muestras plagueadas se realiz6 la determinacion taxonémica
de los microfésiles con base en la clasificacion de Loeblich y Tappan (1992), con
la finalidad de llegar hasta el nivel taxonémico de especie. La determinacion de
especies de foraminiferos planctonicos se basé en los trabajos de Robles et al.
(1974), Bolli and Saunders (1985) y Kennett and Srinivasan (1983). Para la
taxonomia de los foraminiferos benténicos se utilizaron los trabajos de Sansores y
Flores-Covarrubias (1972) y Van Morkhoven et al. (1986).

Del analisis de las 40 muestras de canal estudiadas, se identificaron 6
subodrdenes: Globigerinina, Textulariina, Miliolina, Lagenina, Rotaliina vy
Robertinina; con un total de 20 Superfamilias, 23 Familias, 25 Subfamilias, 77
Géneros, 93 especies (61 son especies bentonicas y 32 son plancténicas). A

continuacion se describen las especies indice encontradas.
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3.3.1) Descripcion de Foraminiferos planctonicos

Orden FORAMINIFERA Eichwald, 1830
Suborden Globigerinina Delage y Hérouard, 1896
Superfamilia Globigerinacea Carpenter, Parker y Jones, 1862
Familia Globigerinidae Carpenter, Parker y Jones, 1862
Subfamilia Globigerininae Carpenter, Parker y Jones, 1862

Género Globigerina d"Orbigny, 1826
Globigerina nepenthes Todd, 1957
Lamina |, Figura 1.

Testa de trocospira ligeramente baja con cuatro camaras en la Ultima vuelta. La
forma de la testa es ovalada. Cadmaras semiovaladas y la Ultima es mas alargada
e inflada. Pared calcarea hialina. Lado dorsal ligeramente convexo y el lado ventral
casi plano. Periferia ecuatorial ovalada y la periferia axial redondeada. Suturas por
ambos lados radiales y hundidas. Ombligo ancho y profundo. Abertura umbilical,
interiomarginal con un arco alto y la presencia de un labio grueso.

Alcance estratigrafico: Mioceno Medio al Plioceno Inferior.

Género Globigerina d"Orbigny, 1826
Globigerina picassiana Perconig, 1968

Lamina I, Figura 2.

Testa de trocospira elevada con cuatro camaras que crecen gradualmente en la
tltima vuelta. Camaras de globosas a semiovaladas. Pared calcarea hialina. Lado
dorsal ligeramente convexo y el lado ventral casi plano. Periferia ecuatorial un
poco lobulada y la periferia axial casi redondeada. Suturas del lado dorsal radial y
del lado ventral curvas y ligeramente hundidas. Ombligo estrecho y profundo.
Abertura umbilical pequefia, interiomarginal con un arco alto y la presencia de un

labio.
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Alcance estratigrafico: Mioceno Superior al Pioceno Inferior.

Género Globigerinoides Cushman,1927
Globigerinoides obliquus extremus Bolli and Bermudez, 1965

Lamina I, Figura 3.

Testa con trocospira ligeramente alta, todas las cdmaras de la uUltima vuelta son
distintamente comprimidas, con cuatro camaras en la Ultima Evuelta que
incrementan regularmente de tamafio, a medida que se van afiadiendo, pero la
Ultima camara puede estar algo reducida a ligeramente aplanada. Pared calcarea
hialina. Suturas en ambos lados son radiales a ligeramente curveadas y
deprimidas. Abertura primaria umbilical, interiomarginal con un arco de mediana
altura; el lado dorsal presenta aberturas suplementarias sobre las suturas.

Alcance estratigrafico: Mioceno Superior al Plioceno Medio

Género Globigerinoides Cushman,1927
Globigerinoides ruber d’Orbigny, 1839

Testa de trocospira de baja a alta, camaras subesféricas, con tres camaras en la
altima vuelta, incrementan moderadamente de tamafo. Pared calcarea hialina.
Sutura radiales, distintamente deprimidas. Abertura primaria umbilical,
interiomarginal en arco alto, bordeado por un labio. Con dos aberturas secundarias
suturales en las camaras opuestas a la abertura primaria.

Alcance estratigréafico: Plioceno Inferior al Holoceno.

Género Globoquadrina Finlay, 1947
Globoquadrina altispira altispira Cushman and Jarvis, 1936

Lamina I, Figura 4.

Testa de trocospira alta de cuatro a seis cdmaras en la Ultima espira. Camaras

globosas que aumentan rapidamente de tamafo. Pared calcarea hialina. Lado
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dorsal muy convexo y el lado ventral ligeramente plano. Periferia ecuatorial casi
circular y la periferia axial redondeada. Suturas del lado dorsal y ventral radiales y
hundidas. Ombligo muy ancho y profundo. Abertura umbilical; presenta dientes,
los cuales pocas veces llegan a conservarse.

Alcance estratigrafico: Mioceno Inferior al Plioceno Inferior.

Género Sphaeroidinellopsis Banner y Blow, 1957
Sphaeroidinellopsis seminulina Schwager, 1866

Lamina Il, Figura 1.

Testa de trocospira baja. De tres a cuatro camaras en la Ultima vuelta. Camaras
subglobulares. Pared calcarea hialina muy vitrea. Periferia ecuatorial semiovalada
o trilobulada, periferia axial redondeada. Suturas del lado dorsal y ventral radiales
a nivel de la testa. Ombligo ancho. Abertura umbilical con un margen de bordes
crenulados.

Alcance estratigrafico: Mioceno Superior al Plioceno Medio

Familia Globorotaliidae Cushman, 1927
Subfamilia Globorotaliinae Cushman, 1927

Género Globorotalia Cushman, 1927
Globorotalia miocenica Palmer, 1945

Lamina Il, Figura 2.

Testa de trocospira baja, planconvexa de seis a siete camaras en la ultima vuelta.
Camaras ligeramente coOnicas. Pared calcarea hialina. El lado dorsal es
completamente plano y el lado ventral convexo. Periferia ecuatorial circular y la
periferia axial con una ligera quilla. Suturas del lado dorsal curvas y limbadas, del
lado ventral ligeramente hundidas. Ombligo pequefio y profundo. Abertura
umbilical-extraumbilical.

Alcance estratigréafico: Plioceno Inferior al Plioceno Medio.
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Género Globorotalia Cushman, 1927
Globorotalia pseudomiocenica Bolli and Bermudez, 1965

Lamina Il, Figura 3.

Testa de trocospira baja, ligeramente biconvexa de seis a siete camaras en la
dltima vuelta. Camaras ligeramente conicas. Pared calcarea hialina. El lado dorsal
menos convexo que el lado ventral. Periferia ecuatorial circular y la periferia axial
con una ligera quilla. Suturas del lado dorsal curvas y limbadas, del lado ventral
ligeramente hundidas. Ombligo pequefio y profundo. Abertura umbilical-
extraumbilical.

Alcance estratigrafico: Mioceno Superior al Plioceno Medio

Género Globorotalia Cushman, 1927
Globorotalia margaritae evoluta Cita, 1973

Lamina Il. Figura 4.

Testa con trocospira baja, de cinco camaras en la dltima vuelta, camaras
comprimidas, la Ultima camara ocupa mas de la mitad de la testa. Pared calcarea
hialina. Lado dorsal convexo y el ventral ligeramente plano; periferia ecuatorial
lobulada y la periferia axial aguda con una ligera quilla. Suturas del lado ventral
curvas y limbadas mientras que del lado dorsal son curvas y hundidas. Ombligo
estrecho. Abertura umbilical-extraumbilical con un arco bajo.

Alcance estratigrafico: Plioceno Inferior.

Género Globorotalia Cushman, 1927
Globorotalia exilis Blow, 1969

Lamina Il, Figura 5.

Testa con trocospira baja, de seis a siete cdmaras en la ultima vuelta. Pared
calcarea hialina. Lado dorsal casi plano y el ventral ligeramente convexo. Periferia

ecuatorial lobulada y la periferia axial aguda con una delgada quilla. Suturas del
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lado dorsal curvas, limbadas a nivel de la quilla, del lado ventral, las suturas
radiales y deprimidas. Ombligo ancho y hundido. Abertura umbilical-extraumbilical.
Alcance estratigréafico: Plioceno Inferior al Plioceno Medio.

3.3.2) Descripcion de Foraminiferos bentonicos

Suborden Rotaliina (Delage y Hérouard, 1896)
Superfamilia Bolivinacea Glaessner, 1937

Familia Bolivinidae Glaessner, 1937

Género Bolivina d"Orbigny, 1839
Bolivina plicatella (Cusman, 1930)

Lamina Ill, Figura 1.

Testa biserial. Pared lisa. Camaras infladas. Presenta dos costillas longitudinales
bien definidas que se unen en la interseccion con costillas transversales que
coinciden con las suturas de cada camara, por lo que da un aspecto de una
superficie dividida en una serie de depresiones irregulares. La testa tiene una
forma de cuiia. Abertura en forma de ojal, alargada que se encuentra en la base
de la ultima camara.

Batimetria: Neritico externo

Género Brizalina Costa, 1856
Brizalina subaenariensis (Cushman, 1922)

Lamina Ill, Figura 2.

Testa biserial, comprimida, dos veces mas larga que ancha; mas ancha hacia el
extremo apertural, el extremo inicial presenta una espina corta. De siete a nueve
pares de camaras en el adulto, angostas, curvas, incrementando gradualmente el
tamafo, ligeramente infladas. Pared calcarea hialina, finamente perforada. Suturas

claras, un poco hundidas, muy curvas. Testa ornamentada con dos o mas costillas
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centrales, de las cuales, las que se encuentran cerca de la periferia se extienden
desde el extremo inicial hasta dos terceras partes de la longitud total de la testa.
Abertura elongada, estrecha, rodeada por un borde y con un diente angosto. e

Batimetria: Neritico medio

Superfamilia Cassidulinacea d’Orbigny 1839
Familia Cassidilinidae d’Orbigny, 1839
Subfamilia Cassidulininae d’Orbigny, 1839

Género Globocassidulina (Voloshinova, 1960)
Globocassidulina subglobosa (Brady),1881
(Brady), 1881

Lamina Ill, Figura 3.

Testa globular. Pared calcarea finamente granulada de superficie lisa y pulida.
Suturas claras, de curvas a oblicuas ligeramente hundidas. Abertura oval en la
base de la ultima cadmara con un ligero labio.

Batimetria: Neritico medio

Superfamilia Buliminacea Jones, 1875

Familia Buliminidae Jones, 1875

Género Rectuvigerina Mathews, 1945
Rectuvigerina senni Cushman, 1941

Lamina Ill, Figura 4.

Testa triserial en el primer estadio y posteriormente uniserial, alargada casi
cilindrica. Camaras ligeramente infladas. Pared calcarea finamente perforada. La
superficie ornamentada con costillas longitudinales gruesas y continuas desde el
extremo inicial hasta la base de la sutura en la dltima cdmara. Suturas ligeramente

deprimidas. Abertura circular y terminal sobre un cuello.
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Batimetria: Neritico externo.

Género Bulimina (d’Orbigny, 1826)
Bulimina marginata (d’Orbigny, 1826)

Lamina Ill, Figura 5.

Testa triserial. Camaras globosas. Testa de forma coénica. Pared calcarea,
finamente perforada, superficie ligeramente tersa. En el borde de cada camara
presenta una serie de pequefias espinas. Suturas claras y hundidas. Abertura en
forma de una ranura que se extiende desde la base de la Ultima cadmara hacia
arriba con un ligero borde.

Batimetria: Neritico externo.

Género Bulimina (d’Orbigny, 1826)
Bulimina striata (d’Orbigny, 1843)

Lamina IV, Figura 1.

Testa triserial de forma conica. Camaras infladas. Pared calcarea finamente
perforada de superficie ligeramente tersa, camaras globosas que aumentan
rapidamente de tamafo, ornamentada con costillas longitudinales que se
interrumpen en las suturas. Abertura en forma de ranura desde la base de la
tltima cdmara hacia arriba, presenta un ligero borde.

Batimetria: Neritico medio

Género Uvigerina (d’Orbigny, 1826)
Uvigerina peregrina Cushman, 1923

Lamina IV, Figura 2.

Testa triserial, alargada de seccion transversal circular. Camara inflada. Pared
calcarea y ornamentada con costillas limbadas discontinuas. Suturas profundas.

Abertura redonda en la terminacion de un cuello en la Ultima camara.
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Batimetria: Neritico medio

Género Uvigerina (d’Orbigny, 1826)
Uvigerina hispida (Schwager) Galloway and Morrey, 1929

Lamina IV, Figura 3.

Testa triserial, dos veces mas larga que ancha de seccion transversal lobulada de
forma conica. Camaras infladas. Pared calcarea ornamentada con espinas cortas
y gruesas. Suturas hundidas. Abertura circular, terminal al final de un cuello corto.

Batimetria: Batial superior.

Género Uvigerina (d’Orbigny, 1826)
Uvigerina hispido-costata (Cushman y Todd,1945)

Lamina IV, Figura 4 .

Testa de inicio triserial a biserial, dos veces mas alargada que ancha, de seccién
transversal circular. Camaras ligeramente infladas. Las primeras camaras estan
ornamentadas con costillas continuas y las ultimas cdmaras presentan pustulas.
Abertura redonda, al final de un cuello que se ubica en la ultima camara.

Batimetria: Batial superior.

Familia Sphaeroidinidae (Cushman, 1927)

Género Sphaeroidina (d’Orbigny, 1826)
Sphaeroidina bulloides (d’Orbigny, 1826)

Testa subglobular de enrollamiento variable. Camaras hemisféricas. Pared
calcarea de superficie tersa. Lado dorsal se observan tres cAmaras en la ultima
vuelta, aproximadamente del mismo tamafo. Lado ventral se observa la abertura

gue se encuentra en la parte central, aproximadamente entre la unién de las tres
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camaras. Suturas claras a nivel de la testa. La abertura es un arco pequefio que
se encuentra sobre las suturas de la pendltima y antipendltima cadmara.

Batimetria: Batial superior.

Superfamilia Planorbulinacea Schwager, 1877

Familia Planulinidae Bermudez, 1952

Geénero Planulina d’Orbigny,1826
Planulina ariminensis d’Orbigny, 1826

Testa trocospiral muy baja, la cual asemeja un desarrollo como si fuera planispiral.
Aproximadamente diez camaras. Pared calcarea hialina con poros grandes
dispersos. Ambos lados son planos. Periferia ecuatorial semilobulada y la periferia
axial truncada con una quilla gruesa. Suturas curvas, gruesas, limbadas
ligeramente elevadas en ambos lados. Ombligo pequefio. Abertura en forma de
arco que se extiende al lado dorsal hacia las penultimas camaras.

Batimetria: Neritico externo.

Género Planulina d’Orbigny, 1826

Planulina mantaensis Galloway and Morrey, 1929

Testa trocospiral baja, planoconvexa. Pared calcarea hialina. Aproximadamente
diez camaras en la ultima vuelta. Lado dorsal plano y el lado ventral convexo.
Periferia ecuatorial circular y la periferia axial aguda. Suturas en ambos lados
curvas, limbadas y ligeramente elevadas de material transparente. Ombligo
estrecho y profundo. Abertura casi ecuatorial, la cual se extiende hacia las
penultimas camaras del lado dorsal.

Batimetria: Batial superior.

Familia Cibicididae (Cushman, 1927)
Subfamilia Cibicidinae (Cushman, 1927)
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Género Cibicidoides (Thalmann, 1939)

Cibicidoides pseudoungeriana (Cushman) Cole and Gillespie, 1930

Testa trocospiral, biconvexa a planoconvexa. De 9 a 11 camaras en la ultima
vuelta. Pared toscamente perforada en la cara espiral, con finas y pocas
perforaciones en la cara umbilical, que faltan en la mayoria de los casos. Lado
dorsal ligeramente plano y el lado ventral ligeramente convexo. Periferia ecuatorial
casi circular, periferia axial subaguda a ligeramente redondeada. Suturas del lado
dorsal claras, curvas casi siempre limbadas y algo elevadas; casi radiales en el
lado ventral, en el que puede presentar un boton umbilical. Es muy caracteristica
la posicion no radial de sus dos ultimas suturas en el lado ventral. Abertura en un
arco ecuatorial, bajo, con un labio ligeramente proyectado.

Batimetria: Neritico medio.

Subfamilia Pulleniinae (Schwager, 1877)

Género Melonis de Montfort, 1808
Melonis affinis (Reuss) Parker, 1964

Lamina IV, Figura 5.

Testa planispiral. Consta de diez a catorce camaras. Pared con perforaciones
finas y muy abundantes. Periferia ecuatorial circular y periferia axial redondeada.
Suturas curvas y limbadas ligeramente elevada imperforadas. Ombligo ancho y
profundo que se observa por ambos lados. Abertura ecuatorial en forma de media
luna que se extiende de un ombligo hacia el otro extremo.

Batimetria: Batial superior.

Pullenia bulloides (d’Orbigny, 1846)

Lamina V, Figura 1.
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Testa planispiral globular. De cuatro a cinco camaras en la ultima vuelta. Camaras
infladas. Pared calcarea finamente perforada de superficie tersa. Periferia
ecuatorial circular. Periferia axial redonda. Suturas radiales ligeramente hundidas y
claras. Ombligo pequefio. Abertura en una ranura de media luna estrecha, que se
extiende desde un lado hacia otro.

Batimetria: Batial superior.

Superfamilia Chilostomellacea Brady, 1881
Familia Chillostomellidae Brady, 1881
Subfamilia Chillostomellinae Brady, 1881

Género Chilostomella Reuss, 1849
Chilostomella czizeki (Reuss, 1850)

Lamina V, Figura 2.

Testa ovalada inflada. Ultimas camaras muy envolventes. Pared calcarea
finamente perforada de aspecto terso. Suturas ligeramente hundidas. Abertura en
forma de una ranura en media luna, alargada que abarca cerca de % de la
circunferencia de la testa.

Batimetria: Neritico externo.

Familia Gavelinellidae Hofker, 1956
Subfamilia Gyriodinoidinae Saidova, 1981

Género Gyroidinoides Brotzen, 1942

Gyroidinoides altiformis (Roscoe y Stewart) Renz, 1948

Testa trocospiral, planoconvexa. De diez a once camaras en la udltima vuelta.
Pared calcéarea hialina, tersa. Lado dorsal plano a acanalado y el lado ventral muy
convexo. Periferia ecuatorial circular y la periferia axial aguda. Suturas del lado

dorsal curvas y hundidas, del lado ventral las suturas son radiadas y ligeramente
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deprimidas. Ombligo estrecho y muy profundo. Abertura umbilical-extraumbilical
en un ranura baja.

Batimetria: Neritico externo.

Suborden Lagenina Delage y Hérouard, 1896

Género Pseudonodosaria Boomgaart, 1949

Pseudonodosaria comatula, (Cushman, 1923)

Testa uniserial, cAmaras que conforme se van afiadiendo se van haciendo mas
infladas. Pared calcarea finamente perforada de superficie ligeramente tersa,
ornamentada con numerosas costillas longitudinales finas que van desde el
extremo inicial hasta el extremo medio de la Ultima camara. Suturas horizontales
claras a nivel de la testa. Abertura radiada, central en la base de la Gltima camara.

Batimetria: Batial superior.

Subfamilia Plectofrondiculariinae Cushman, 1927

Geénero Plectofrondicularia Liebus, 1902
Plectofrondicularia californica (Cushman and Stewart, 1926)

Lamina V, Figura 3.

Testa biserial en la primera porcién y se hace uniserial, alargada comprimida.
Pared calcéarea lisa, ornamentada sélo la primera porcion por costillas centrales,
cortas. Numerosas camaras. Suturas en media luna en posicién horizontal a nivel
de la testa. En los extremos, los bordes presentan tres quillas, una central y dos
laterales. Abertura circular, pequefia; central en la base de la ultima camara.

Batimetria: Neritico externo.

Subfamilia Lenticulininae Chapman, Parr y Collins, 1934
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Género Lenticulina Lamarck, 1804

Lenticulina americana (Cushman),Renz 1948)

Testa planispiral con enrollamiento apretado y una ligera quilla, biconvexa.
Compuesta de seis a siete camaras en la ultima vuelta. Suturas elevadas que
terminan en un botén elevado, pared calcarea finamente perforada, superficie lisa.

Abertura radial. Batimetria: Neritico medio.

Género Lenticulina Lamarck, 1804

Lenticulina thalmanni (Hessland) Barker, 1960

Testa planispiral biconvexa. Pared lisa ligeramente tersa. Numerosas camaras de
igual tamafo. Periferia ecuatorial circular y la periferia axial aguda. Suturas claras
ligeramente radiadas a nivel de la concha. Abertura radiada en la parte superior de
la dltima cdmara; las aberturas de todas las camaras son visibles a través de la
testa.

Batimetria: Neritico medio.

Género Marginulinopsis (Silvestri, 1904)
Marginulinopsis marginullinoides (Goes, 1896)

Testa con el primer estadio enrollado y posteriormente se va desenrollando en
forma rectilinea, con la pared calcérea lisa, finamente perforada; las primeras
camaras ligeramente comprimidas y las ultimas infladas, las primeras suturas
estdn ornamentadas por una serie de botones gruesos, mientras que las ultimas
ya no presentan esos botones. Contorno periférico con una pequeia quilla con
espinas en la terminacion de cada camara. Abertura radial sobre un cuello corto
en la parte superior de la Gltima camara.

Batimetria: Neritico externo.

Subfamilia Marginulininae Wedekind, 1937
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Género Astacolus de Montfort, 1808
Astacolus vaughani (Cushman, 1933)

Lamina V, Figura 4.

Testa planispiral con un enrollamiento muy comprimido que tiende ligeramente a
desenrollarse hacia las Ultimas camaras. Aproximadamente nueve cadmaras, con
una pared calcarea finamente perforada y suturas curvas, ornamentada con una
serie de botones que se extienden del ombligo hacia la periferia. Abertura radiada
en la terminacion de un cuello corto situado en la parte superior de la Ultima
camara.

Batimetria: Neritico medio.
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Actividad 4)

4.1) Andlisis bioestratigrafico

La aplicacion de la bioestratigrafia en la exploracion petrolera consiste en
utilizar la sucesion de los fésiles en los estratos, para definir la cronoestratigrafia,

establecer edades relativas e inferir la paleobatimetria (Salmerén, 2002).

Una vez llevada a cabo la ubicacién taxonémica, se generaron cuadros de
concentracion de datos. A partir de esta informacion se determinaron los limites
cronoestratigraficos, las biozonas y paleobatimetrias de la columna del pozo. Los
limites se establecieron con base en las primeras apariciones en sentido de
perforacion de los fosiles indice identificados (que en sentido evolutivo equivale a
las ultimas apariciones -LAD’s por sus siglas en inglés: last appearance datum-);
ademas se utilizaron los alcances estratigréaficos, de acuerdo con los criterios de
Bolli and Saunders (1985) y Blow (1979)(Figura 4).

Los datos generados del andlisis de las muestras se ilustran en el Cuadro 1,
2y 3. En el cuadro 1 se observan las 39 especies identificadas, de las cuales 10
se consideraron fésiles indice; éstos nos permitieron inferir los limites

cronoestratigraficos de la columna.

La edad de la columna se determiné de la siguiente manera:

En la muestra 1500 m se infiere que corresponde a la serie Pleistoceno-
Plioceno, por la presencia de Globorotalia tosaensis tenuitheca. No fue posible
delimitar bien la edad, debido a que la asociacion observada no proporcion6 mas

informacion.

El siguiente intervalo 1510-1920 m corresponde al Plioceno Medio,

tomando en consideracion la primera aparicion en sentido de perforacion de
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Globigerioides obliquus extremus y Globorotalia miocenica; la posterior aparicion
de Globorotalia exilis (1550 m), Globorotalia pseudomiocenica (1600 m) y

Sphaeroidinellopsis seminulina (1710 m) confirmo esta interpretacion.

A partir de 1930 vy hasta los 2500 m se infirio el Plioceno Inferior, al
registrarse la primera aparicion en sentido de perforacion de Globorotalia
margaritae evoluta; posteriormente la primera aparicion de Globigerina picassiana
(2290 m) Globigerina nepenthes (2340 m) y Globoquadrina altispira altispira (2460

m), permitié definir esta edad.
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Figura 4. Alcance estratigrafico de foraminiferos plancténicos empleados para la asignacion de edad (tomado de Bolli and Saunders, 1985).
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4.2) Determinaciéon de Biozonas

Para identificar las biozonas de la columna estudiada, se utilizaron los
limites que estan situados en las ultimas apariciones (U.A.) de los fésiles indice
identificados, basadas en las biozonificacion propuesta en los trabajos de Bolli and
Saunders (1985) y Blow and Bergreen (1979)(Figura 4) debido a que son las mas
aplicadas para las cuencas de México por ser biozonificaciones para bajas

latitudes (tropical a subtropical).

Para facilitar la interpretaciébn biozonal, se gener6 el Cuadro 2,
considerando solo los fésiles indice que permitieron delimitar los contactos

cronoestratigréaficos.

De acuerdo con los datos obtenidos, se determinaron las siguientes

biozonas:

En la muestra 1500 m no se determind una biozona, debido a que no se

contaba con fosiles indice suficientes para proponerla.

En el intervalo 1510- 1590 m se determind la biozona N-21 (Biozona
Globorotalia miocenica) y la Subzona Globorotalia exilis de la parte superior del
Plioceno Medio, por la primera aparicion en sentido de perforacion de

Globogerinoides obliquus extremus, Globorotalia miocenica y Globorotalia exilis.

La Biozona N19/20 (Biozona Globorotalia miocenica) y la subzona
Globigerinoides trilobus fistulosus, de la parte inferior del Plioceno Medio, se infirid
para el intervalo 1600-1830 m por la presencia de Globorotalia pseudomiocenica y
Sphaeriodinellopsis seminulina. Sin embargo, la siguiente muestra estudiada fue
de la profundidad 1930 m, donde se observan fésiles indice correspondientes a la
siguiente biozona, por lo tanto, el intervalo de 1830-1920 m podria pertenecer aun
a la biozona N19/20.
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Posteriormente, de 1930 a 2500 m se determiné la biozona N19 (Biozona
Globorotalia margaritae) del Plioceno Inferior por la asociacion de: Globorotalia
margaritae evoluta, Globigerina picassiana, Globigerina nepenthes vy
Globoquadrina altispira altispira; la presencia de estas especies permitid

corroborar el rango biozonal.
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4.3 ) Analisis paleobatimétrico

Para la determinacion paleobatimétrica se utilizé el Cuadro 3 y la asociacion
de foraminiferos benténicos predominante, de acuerdo a la Tabla Paleobatimétrica
General de las Areas Petroleras de México (Figura 5).

Para inferir el ambiente de depdsito es importante tomar en cuenta la
asociacion de organismos que presenten la mayor profundidad, esto se justifica
por el hecho de que el deslizamiento de sedimentos por la accion de la pendiente
de la plataforma, de las corrientes de fondo o de turbidez, traen como
consecuencia el arrastre de fauna de ambientes mas someros hacia el fondo
marino, formandose una mezcla de especies de aguas someras y profundas; de
ahi la conveniencia de utilizar el limite batimétrico mas profundo del conjunto de

fésiles, con el propdsito de excluir cualquier tipo de contaminaciéon (Bandy, 1961).

La asociacién bentonica predominante de Astacolus vaughani, Bulimina
striata, Cassidulina laevigata, Eponides umbonata, Globocassidulina subglobosa,
Lenticulina sp. observada en el intervalo 1500-1700 m, permitié establecer un nivel
paleobatimétrico de Neritico medio; se encontraron en menor proporcion diversas
especies asociadas al Neritico interno (como Astacolus vaughani, Hanzawaia
concentrica, Florilus sp., y Textularia sp.) y Neritico externo (Plectofrondicularia
californica y Gyroidinoides altiformis). De acuerdo a la columna litol6gica, se

observé un mayor porcentaje de lutita.

En el intervalo 1710-2260 m se estimd Neritico externo con base en las
especies representativas como: Plectofrondicularia californica, Bolivina plicatella,
Planulina ariminensis, Hoeglundina elegans y Chilostomella czizeki. Con respecto

a la litologia, continué observandose un mayor proporcion de lutita.
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30m d

Amphistegina lessonii
Anomalina spp.
Anomalina bilateralis
Astacolus cristi
Astacolus vaughani
Bifarina vicsburgensis
Bigenerina spp.
Brizalina striatula

Bulimina jacksonensis
Bulimina pupoides
Bulimina striata
Cancris oblonga
Cancris sagra,
Cassidulina crassa
Cassidulinalaevigata
Globocassidulina
subglobosa
Cibicidoides americanus
Cibicidoides floridanus
Cibicidoides miocenica
Cibicidoides
pseudoungerianus
Cristellaria subaculeata
Discorbis gravelli
Eggerella advena
Eponides ellisorae
Eponides guayabalensis
Eponides umbonatus
Lenticulina mexicana
Lenticulinaspp.
Liebusella byramensis
Marginulina
ascensionensis
Siphonina advena
Siphonina pulchra
Uvigerina israelskyi
Uvigerina lirettensis
Uvigerina peregrina
Vaginulina midwayana
Vaginulina robusta

20-30% PLANCTONICOS

Brizalina subaenariensis

0 204

Allomorphina
macrostoma,

Anomalina alazanensis
Bolivina floridana,
Bolivinaplicatella,
Brizalina alazanensis,
Brizalinasubaenariensis
Buliminamarginata,
Bulimina sculptilis
Buliminastriata.
Cassidulinalaevigata,
Globocassidulinasubglobosa,
Ceratobulimina eximia,
Chilostomella oolina,
Chilostomellaczizeki
Cibicidoides floridanus,
Cibicidoides
pseudoungerianus.
Clavulina mexicana,
Cyclammina cancellata,
Cyclammina sp.,
Eponides umbonatus
Gaudryina atlantica,
Gyroidina regularis,
Gyroidina scalata,
Gyroidinoides altiformis,
Heterolepa dutemplei,
Hoeglundina elegans,
Islandiella californica,
Marginulina subaculeata,
Marginulinopsis
goajiraensis,

M. hispaniola, M. messinae,
M. marginulinoides.
Oridorsalis variapertura,
Oridorsalis westi,
Planulina ariminensis

P. faveolata,P. mexicana,
Plectofrondicularia
californica,
Praeglobobulimina
ovata,

Pullenia quinqueloba,
Rectuvigerina striata,

R. transversa,

R.senni

Sigmoilopsis
schlumbergeri,
Sphaeroidinabulloides,
S.variabilis, Textularia mexicana,
Uvigerina alazanensis,

U flintii,U_peregrina.

50 % PLANCTONICOS

Bolivina albatrossi,
Bolivina barbata,
Bulimina aculeata.
Bulimina alazanensis,
Bulimina mexicana,
Bulimina thalmanni,
Cyclammina cancellata,
Cibicidoides aff.
lbseudoungerianus
Chilostomella oolina,
Chilostomella sp.,
Eggerella bradyi,
Gyroidina soldanii,
Hoeglundina elegans,
Karreriella sp.
Laticarinina pauperata,
Martinottiella sp.,
Melonis affinis
Melonis pompilioides,
Planulina mantaensis,
Pullenia bulloides
Pseudonodosaria
commatula
Rectuvigerina
multicostata,
Siphouvigerina
auberiana,

Siphonina pozonensis
Sphaeroidina bulloides
Uvigerina
hispido-costata.
Uvigerina hispida.

60% PLANCTONICOS
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Figura 5. Tabla Paleobatimétrica General de las Areas Petroleras de México (PEMEX-IMP, 2000)
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En el intervalo 2270-2500 m se infiere una paleobatimetria Batial superior,
con base en la asociacion bentonica de: Bulimina aculeata, Melonis affinis,
Pullenia bulloides, Uvigerina hispida y Planulina mantaensis. En este intervalo la

litologia presentd un mayor porcentaje de lutita calcarea.

4.3.1) Porcentaje de particulas gruesas y particulas finas.

La diferencia de peso antes y después de lavar las muestras (P-p)
representa la cantidad de particulas finas que fueron eliminadas durante el lavado;
la variacion de la cantidad de particulas finas (P-p) en la columna, evidenciara
condiciones de energia del medio sedimentario; se sabe que las particula finas se
depositan en condiciones de baja energia, mientras que las particulas gruesas

caracterizan condiciones sedimentarias de alta energia (Salmeron, 2003).

Como se puede ver en la Figura 6, en el intervalo de 1500 a 1600 m, las
particulas gruesas presentan un porcentaje del 5%; en los intervalos 1600-1680 m
y de 1710 a 1740 m las particulas gruesas presentan un aumento
aproximadamente del 5 al 10 % con respecto a las particulas finas. En las
siguientes muestras, se nota una disminucion de las particulas gruesas, llegando a

menos del 5%, y se observa un aumento de las particulas finas.

4.3.2) Porcentaje de foraminiferos planctonicos y foraminiferos benténicos.

En la Figura 6 se puede observar que la proporcion de los foraminiferos
planctonicos se mantuvo constante, el porcentaje fluctué entre un 5% y maximo un
20%, a lo largo de toda la columna. En la paleobatimetria de Neritico medio la
relacion benténicos y planctonicos fue aproximadamente 80/20 respectivamente.
Para el Neritico externo el porcentaje que se esperaba (de acuerdo con la Figura
3) era del 50-50% de foraminiferos benténicos y planctdnicos respectivamente;
para el Batial superior se esperaba un dominancia de foraminiferos planctonicos

cerca del 60%.
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Por otro lado, la proporcidon de las formas bentonicas también se mantuvo
constante (cerca de un 80%) sobre toda la columna. De igual forma, se esperaba
que hubiera un cambio en el porcentaje, que fueran disminuyendo los

foraminiferos benténicos conforme el ambiente se hacia mas profundo.

Sin embargo, se puede apreciar que en el caso de las particulas gruesas
hay una disminucion conforme el ambiente es cada vez mas profundo. Esto
implica una disminuciébn de la energia, permitiendo el depdsito de mayor

porcentaje de particulas finas en las zonas mas profundas (Salmeréon, 2003).
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Columna o Columna % particulas gruesas y % Foraminiferos plancténicos y
Profundidad (m) . Fésiles indice L. Paleobatimetria . . » .
cronoestratigrafica olégica % particulas finas % foramiiferos benténicos
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Figura 6. Gréaficas de columna cronoestratigrafica, columna litolégica, porcentaje particula gruesa y fina; y paleobatimetria.



Discusién y conclusiones

Las actividades realizadas para este trabajo representan una aplicacion de
la Bioestratigrafia en la industria petrolera, especificamente en estudios
exploratorios, y que aunado con otras disciplinas, se pueda contribuir para
localizar yacimientos que aumenten las reservas de hidrocarburos de mayor

importancia economico-petrolera.

Los estudios bioestratigraficos, que tienen como objetivo ordenar los
estratos del subsuelo de lo mas antiguo a lo mas reciente, esto se realiza
analizando los grupos de foraminiferos fosiles que contienen las rocas. Por lo
tanto la participacion de un bidlogo es primordial, debido a que se requiere
reconocer estructuras y caracteres morfolégicos que permiten diferenciar géneros,
especies e incluso subespecies de foraminiferos fésiles, con base en criterios

taxonémicos.

En las muestras analizadas se lograron identificar 6 subdrdenes:
Globigerinina, Textulariina, Miliolina, Lagenina, Rotaliina y Robertinina; con un total
de 20 Superfamilias, 23 Familias, 25 Subfamilias, 77 Géneros y 93 Especies (61

corresponden a especies bentonicas y 32 a especies planctdnicas).

Una vez determinadas las especies de foraminiferos plancténicos, fue
necesario reconocer aquéllas que presentan caracteristicas de fésil indice, asi
como su distribucion en la columna estratigrafica para establecer los biohorizontes
de primera y Ultima aparicion. Esto nos permitié observar como la ocurrencia de
las especies, se suceden unas a otras en un orden definido como lo establece el

principio de Sucesion faunistica.

De acuerdo con este principio y los fosiles indice identificados, se determin6

la edad relativa de los estratos de la siguiente manera:
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Pleistoceno-Plioceno a los 1500 m, por la presencia de Globorotalia
tosaensis tenuitheca; Plioceno Medio de 1510 m a 1920 m, por la presencia de
Globigerioides obliquus extremus, Globorotalia miocenica, Globorotalia exilis,
Globorotalia pseudomiocenica y Sphaeroidinellopsis seminulina. El Plioceno
Inferior de 1930 m a 2500 m, por la presencia de las siguientes especies:
Globorotalia margaritae evoluta, Globigerina picassiana, Globigerina nepenthes y

Globoquadrina altispira altispira.

Una vez que se obtuvieron los limites de las edades bioestratigraficas de
este trabajo, se procedié a realizar la comparacién con los datos obtenidos del
estudio previo del pozo M (2005)(Figura 7).

En el pozo M (2005) utilizando el mismo intervalo de 1500-2500 m, la edad
relativa se determind de la siguiente manera: el Plioceno Medio va de 1500 m a
1740 m con la presencia de Globigerinoides obliquus extremus, Globorotalia
miocenica, Globorotalia pseudomiocenica y Sphaeroidinellopsis seminulina; para
las muestras de 1740 m a 1770 m, la edad se consideré indeterminada, sin
embargo, se tienen especies como Globigerinoides obliquus extremus,
Globorotalia multicamerata, Globorotalia miocenica y Sphaeriodinelopsis

seminulina (Figura 7a), las cuales son fésiles representativos del Plioceno Medio.

Por otro lado, las especies que se utilizaron para determinar el Plioceno
Inferior (Pozo M 2005) como: Globigerinoides trilobus sacculifer, Globigerinoides
trilobus trilobus y Globigerinoides ruber, presentan un alcance estratigrafico
amplio. Por consiguiente, se esperaria que el Plioceno Inferior se hubiera
determinado hasta la profundidad de 1820 m, con la primera aparicion en sentido
de perforacion de Globorotalia margaritae margaritae, y no en la profundidad de

1780 m en donde se propuso el contacto.

En el presente trabajo el Plioceno Inferior se propuso a la profundidad de

1930 m (Figura 7b), el contacto se consider6 con interrogante debido a que no
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POZO M (2005) POZO M (2012)

Profundidad m | Columna cronoestratigrafica Columna cronoestratigrafica Fosiles indice Profundidad m
1500 | Globigerinoides obliquus extremu | PLEISTOCENO-PLIOCENO Alﬁoq. t. tenuitheca 1500
1510 Globorotalia miocenica . Glgs. 0. extremus, 1510
1520 Globorotalia pseudomiocenica h . 1520
1530 Sphaeroidinellopsis seminulina Gr. miocenica 1530
1540 1540
1550 1550
1560 1560
1570 1570
1580 1580
1590 O 1590
1600 —_ 1600
1610 (o) 1610
1620 1620
1630 L 1630
1640 M 1640
1650 1650
1660 1660
1670 1670
1680 1680
1690 O 1690°
1700 —_ 1700*
1710 (o) 1710
1720 w 1720
HWMM Glgs. o. extremus M mwm

Gr.multicamerata

1750 indeterminado A7S0%
1760 Al_o_mm. o. extremus, Gr. 1760

1770 multicamerata, Ss seminulina. 1770%
1780 _O_mm. t.saculifer, Glgs. ruber y 17503
1790 Glgs. t. trilobus. 1790

1800 1800*
1810 1810

< .

1820 I_ Gr. m. margaritae 1820*
1830 1830

1840* 1840*
1850* 1850

1860 1860*
1870 <1 Gr. m. margaritae 1870*
1880 1880*
1890 1890*
1900 1900*
1910 1910*
1920 Al_ Gg. nepenthes, L 2 ] 1920¢
1930 Glq. a. altispira Al_Oq. m. evoluta 1930

1940 Gr. m. margaritae 1940*
1950 1950*
1960 O O 1960*
1970 N 1970*
1980 T Z 1980*
1990 LU 1990"
2000* C C 2000*
2010* O 2010*
2020* = O 2020*
2030 — 2030

2040 H - 2040*
2050 [a 2050¢
2060* 2060*
2070* 2070*
2080 2080*
2090 2090*
2100 2100*
2110 2110*
2120* 2120*

INFERIOR

INFERIOR

2210*

2220* 2220*
2230* 2230*
2240 2240*
2250 2250*
2260* 2260*
2270* 2270
2280* 2280*
2290* 2290
2300 2300
2310 2310
2320* 2320*
2330* 2330
2340 2340
2350 2350*
2360 2360*
2370 2370*
2380 2380*
2390 2390*
2400 2400*
2410 2410*
2420* 2420*
2430* 2430*
2440 2440
2450 2450*
2460* 2460
2470*% 2470*
2480 2480*
2490 2490
2500 2500

a) Pozo M (2005) b) Pozo M (2012)

*  Muestras no

Figura 7. Comparacion de edades del pozo M. proporcionadas




fueron proporcionadas ciertas muestras suprayacentes. Por lo tanto, se
recomienda llevar a cabo un reestudio del intervalo de 1730 a 2030 m para definir
con certeza la profundidad en donde esta el contacto para el Plioceno Inferior.

El estudio biozonal se realiz6 analizando ciertas especies de foraminiferos
planctonicos, que al presentar alcances estratigraficos cortos, permiten subdividir
las unidades cronoestratigraficas en biozonas. En este trabajo se determinaron

dos biozonas y tres subzonas:

Para la parte superior del Plioceno Medio se identific6 la Biozona
Globorotalia miocenica, especificamente la subzona Globorotalia exilis, y la
subzona Globigerinoides trilobus fistulosus, de la parte baja del Plioceno Medio.
Por dltimo, para la parte superior del Plioceno Inferior se identifico la Biozona

Globorotalia margaritae, subzona Globorotalia margaritae evoluta.

El estudio de la asociacibn y comportamiento de los foraminiferos
bentonicos actuales nos permitid extrapolar esta informacién hacia los fésiles
depositados, logrando inferir las condiciones que prevalecieron durante el depdsito
de los sedimentos.

De acuerdo a la asociacion de foraminiferos benténicos y considerando la
litologia predominante, asi como el porcentaje de particulas gruesas vy finas, se
determiné que el Plioceno Medio fue depositado en batimetrias de Neritico medio
a Neritico externo y el Plioceno Inferior se depositd en un ambiente de Neritico

externo a Batial superior.

En la Figura 6 se puede observar que la proporcion de foraminiferos
planctonicos fluctué entre un 5 y maximo hasta un 20%, mientras que los
foraminiferos bentdnicos tuvieron una dominancia de mas del 80%, esto quizas se
deba a que las corrientes de fondo o las de turbidez pudieron transportar a los

fosiles a otros ambientes (Salmerdn, 2003), sin embargo, se puede apreciar el
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cambio de las particulas gruesas, que van disminuyendo conforme el ambiente se

vuelve mas profundo.

En el analisis del pozo M (2005)(Figura 8a), para el intervalo de 1500-2500

m se determinaron tres paleobatimetrias de la siguiente manera:

1. De los 1500 a los 1630 m por la asociacion de Amphistegina lessonii,
Astacolus vaughani, Cibicidoides ungerianus, Brizalina subaenariensis y
Lenticulina americana, se infirid6 un nivel paleobatimétrico de Neritico

medio.

2. De los 1640 a los 2030 m se determin6 Neritico externo con la

asociacion de Bulimina marginata, Bolivina floridana y Planulina exorna.

3. De los 2040 a los 2500 m se determind una paleobatimetria de Batial
medio, con las siguientes especies: Chilostomella oolina, Gyroidinoides
soldanii soldanii, Uvigerina hispido-costata, Bulimina aculeata, Melonis
affinis; sin embargo, esta asociacion se considera mas representativa de
la paleobatimetria del Batial superior que del Batial medio, de acuerdo

con la Figura 5.

Por lo tanto, complementando la informacion de los dos estudios, la
paleobatimetria para el pozo M, se propone de la siguiente manera: el Neritico
medio para el intervalo de 1500 a 1630 m, el Neritico externo de 1640- 2260 m y

Batial superior para el dltimo intervalo de 2270- 2500 m (Figura 9).
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POZO M (2005)

Profundidad m

Paleobatimetria

Marcadores
paleobatimétricos

POZO M (2012)

1500
1510
1520
1530
1540
1550
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1570
1580
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1600
1610
1620
1630

NM

NE | BS | BM

Paleobatimetria

Marcadores
paleobatimétricos

Profundidad m

40
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60

Amphistegina lessonii
Astacolus vaughani
Cibicidoides ungerianus
Brizalina subaenariensis
Lenticulina americana

Bulimina marginata
Bolivina floridana
Planulina exorna
Uvigerina peregrina
Trifarina rutila

Stilostonella sp. (N. externo)

Melonis affinis (B. superior)

IChilostomella sp. (B. superior)

NM

NE | BS

Cibicidoides floridanus (N. externo)
Praeglobobulimina sp. (N.externo)
Uvigerina peregrina (N. externo)

ICyclamina cancelata (B. superior)

Cassidulina laevigata
Eponides umbonata

Cancris sagra
Globocassidulina subglobosa

Plectofrondicularia californica
Bolivina plicatella

Planulina ariminensis
Chilostomella czizeki
Bulimina marginata
Uvigerina peregrina

Pullenia bulloides
Uvigerina hispida
Planulina mantaensis
Bulimina aculeata
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Figura 8. Comparacion de paleobatimetrias del pozo de M (2005) y el pozo M (2012).

*  Muestras no
proporcionadas




POZO M (2012)

Profundidad m

Paleobatimetria

Marcadores
paleobatimétricos

NM

NE | BS

1500
1510

2500

Cassidulina laevigata
Eponides umbonata

Cancris sagra
Globocassidulina subglobosa

Plectofrondicularia californica
Bolivina plicatella

Planulina ariminensis
Chilostomella czizeki
Bulimina marginata
Uvigerina peregrina

Melonis affinis
Pullenia bulloides
Uvigerina hispida
Planulina mantaensis
Bulimina aculeata

Figura 9. Paleobatimetrias propuesta

para el pozo M (2012).




Se considera importante resaltar que para obtener resultados con mayor

precision, es importante seguir una serie de pasos como los siguientes:

a)

b)

Realizar un buen manejo del material durante el lavado de la
muestra, para evitar que restos de fraccion mineral queden adheridos
a las testas de foraminiferos, esto ayudara a observar sus
caracteres morfolégicos con mas claridad, y asi lograr una correcta
determinacién taxonémica a nivel de género y especie; para ello es
necesario conocer y reconocer correctamente los caracteres

morfolégicos de este grupo, con base en bibliografia especializada.

Se tiene que analizar la informacion para discriminar datos que
podrian causar confusion o interpretaciones erréneas, como son los

elementos caidos o retrabajados.

Por dltimo, llevar a cabo correctamente tanto el procesado como el
analisis de datos micropaleontologicos y bioestratigraficos nos
permitird utilizar la informacion para correlacionar las columnas

estratigraficas de pozos cercanos.
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ATLAS FOTOGRAFICO
DE FORAMINIFEROS
PLANCTONICOS Y
BENTONICOS



Lamina |

Globigerina nepenthes Todd, 1957; 2440 m. Vista umbilical (361X).
Plioceno Inferior.

Globigerina picassiana Perconig, 1968; 2290 m. Vista umbilical (327X).
Plioceno Inferior.

Globigerinoides obliquus extremus Bolli and Bermudez, 1965; 1510 m.
Vista umbilical (248X). Plioceno Medio.

Globoquadrina altispira altispira Cushman and Jarvis, 1936; 2490 m.
Vista umbilical (247X). Plioceno Inferior.



Lamina |
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Lamina |l

Sphaeroidinellopsis seminulina Schwager, 1866; 1850 m. Vista
umbilical (268X). Plioceno Medio.

Globorotalia miocenica Palmer, 1945; 1510 m. Vista umbilical (224X).
Plioceno Medio.

Globorotalia pseudomiocenica Bolli and Bermudez, 1965; 1620 m.
Vista umbilical (257X). Plioceno Medio.

Globorotalia margaritae evoluta Cita, 1973; 1930 m. Vista umbilical
(284X). Plioceno Inferior.

Globorotalia exilis Blow 1969; 1550 m. Vista umbilical (147X).
Plioceno Medio.



Lamina |l




Lamina Il

Bolivina plicatella (Cushman, 1930); 1720 m Vista lateral (215X).
Neritico externo.

Brizalina subaenariensis (Cushman, 1922). 1680 m. Vista lateral
(228X). Neritico medio.

Globocassidulina subglobosa (Brady),1881 1560 m. Vista apertural
(160X). Neritico medio.

Rectuvigerina senni (Cushman).1941; 1810 m. Vista lateral;(168X).
Neritico externo.

Bulimina marginata  (d’Orbigny, 1826); 1790 m. Vista
apertural;(292X). Neritico externo.



Lamina lll
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Lamina IV

Bulimina strata (d’Orbigny, 1843);1730 m. Vista lateral. (161X). Neritico
medio.

Uvigerina peregrina (Cushman, 1923); 1720 m. Vista lateral. (289X).
Neritico medio.

Uvigerina hispida (Schwager) Gallaway and Morrey, 1929; 2460 m.
Vista lateral; (93X). Batial superior.

Uvigerina hispido-costata Cushman and Todd, 1945; Vista lateral; 2440
m. (118X). Batial superior.

Melonis affinis (Reus) Parker, 1964; 2440 m. Vista dorsal; (303X).
Batial superior.



Lamina IV
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Lamina V

Pullenia bulloides (d’Orbigny, 1846); 2340 m. Vista apertural;(360X);
Batial superior.

Chilostomella czizeki (Reuss, 1850); 1830 m. Vista lateral; (289X).
Neritico externo.

Plectofrondicularia californica (Cushman and Stewart, 1926); 1730 m.
Vista lateral; (163X). Neritico externo.

Astacolus vaughani (Cushman, 1933); 1540 m Vista lateral (179X).
Neritico medio.



Lamina V
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