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Se presenta •l estudio bio•stratlgráfico r•ali%ado en las 
roca• que afloran en las localidadea Arroyo Tala•antes, Arroyo 
El Carrasco y Sierra del Pajarito ubicadas al sureste del Estado 
d• Chihuahua • 

Se utilizaron lo& nanocónidos, calci5f•rdlido• y 
for•minifero• planctónicos cOfllo principal•s indicadora• 
cronoestratigráficos, obteniendo con ellos la fauna de 
bentónic~ y lo• org~nismos que lo• acampana el ambiente de 
d•pósito oon dichas localidades. 

Las edad•• que •• determinaran an la For•ación 
fueron• S.CciOn Arroyo Talamantes, Aptiano inferior¡ 
Arroyo El Carra•co, Aptiano •up•rior - Cenotnani•no1 
FormaciOn lndidura en S11Ccion Sierra del Pajarito 
encontrada e• de Albiano sup•rior - Turoniano superior. 
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INTRODUCCION. 

Para llevar a cabo una monOQrafia geológica detallada del 
pais 1 es necesario r•alizar diversos tipos de a&tudios, ttntre 
otros los biaestratigráficos de las rocas de subeuelo y 
superficiales, con los •~ obtienen datos de utilidades prActica 
tales como la cronoestratigrafia y •mbiente de depósito de las 
•ecuencias estratigrAf icas, las cuales san en muchos caso• los 
Unicos datos disponibles para e1ectuar correlaciones da lo• 
e•tratos. 

Para este fin, la5 mue•tras de roca• obtenidas •on 
sometidas a diversos e•tudics, entre lo• cuale9 &e encuentran los 
de tipo micro•c6pico en que se determina la petrografia y la 
identificación de los fósiles incluldos para con ello, determinar 
edad y ambiente de depósito. 

Por tal razón se presenta esta tesig, como una contribuciOn 
m~s al conocimiento de la zona norte del pais en un e•tudio 
bioestratigráfico de la• formacioneB Indidura y Mezcalera en las 
localidades Arroyo Talamantes, Arroyo El Carrasco y Sierra del 
Pajarito al sureste del estado de Chihuahua. 
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Objetivo•¡ 

Mediante el eGtuáio bioestratiqrAf ico de las secciones 
medid•.• en Arroye Tc.lamantes, Arroya El Carrasco y Sierra del 
Pajarito, se pretende alcanzar los siguientes objetivos: 

D•terminación de la microf•una. y edad de las 
Formacionefi Indidura y Mezc•lera en el área 
de estudio. 

- Conocer el ambiente da depósito de la• Formaciones 
estudiadas. 



Localizaci6n del area1 

El área en estudio queda comprendida en 
estado de Chihuahua. Está limitada al norte, por 
•1 sureste por Hidalgo del Parral; •l este por 
Ciudad Jimenez y al oeste por Valle de Zar•goza. 

el sureste del 
Ciudad Delicia&¡ 
Ciudad Camargo y 

Geogr~ficamente está comprendida antre los paralelos 27 oo· 
y 27 30' latitud norte y los meridianos 105 00' y lOó 00' 
latitud oeste < Flg, 1 ) • 

La ubicación precisa de las secciones se9ún l• c•rt• 
topográfica DETENAL, S.P.P., ••cala 1:500 000 aa la siguiente• 

Arroyo Talamantes.- P•ralelo 27 00' latitud norte; 
meridiano 105 30' longitud oeste. 

Arroyo El Carrasco. - Paralelo 27 15' latitud norte; 
meridiano 105 30' longitud oeste. 

Sierra da! Pajarito.- Paralelo 27 30' latitud nort•i 
meridiano l~ 30' longitud oeste. 
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Vias de comunicaciont 

La ~ona de estudio se cc.unica por la carr•tera estatal 
Ne. 49 que va de Ta••reon, Coah. • Chihuahua, Chih. 1 en Ciudad 
Ju~rez se tema la desvia~ión a Hidal90 del Parral por la 
carretera fedara.l No. 45.. Ott>a manera de llegar a la zona de 
•studio es to~ar la car~etera federal No. 49 y en Ciudad Camarga 
se toma 1& de5viación a l~ Pres& de Boquilla por la carretera 
estatal No. 22. 

Otra alternativa es por viá tdrrea que va de la Ciudad de 
M•xico a Ciudad Juárez, Chih.f y en el tramo de Go111ez Palacio, 
Dgo. y Ciudad Delicias,·Chih. se ubican las estaciones de Ciudad 
Camargo y Ciudad Jiménez. 

La zen~ de e5tudio presenta un clima •veo, d•sértico1 en 
verano y •rida en la mayoria del ano ( EMberger .!n 1Rzendow&ki, 
1993 l. L..a temperatura minima e• de -10 C y la mAxima es de 45 C 
( Vivo y Go~ez, in 1Rzendowzkl, 1983 >t l• precipitación anual e• 
de 40 cm • 

Dadas las condicione• da tamp•ratura, clima y precipitacidn, 
que s• pr•••ntan en la zona de •studio, tenemos qu• •e encuentra 
en la provincia florfatica correspondiente a la zona d• 
altiplanicie, presentando un tipo de ve9etación de matorral 
Kerofltico de tipo chapar>'al. Entra l;os plant.as neotropic.ales 
abundante& e5t~n las especies Larrsa tridentata y Fouguierta 
•plendens, a~i como varias especies endémicas (Rzedowski, 1983). 
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Método de trabajo y estudio. 

Los mat•riales empleado• para e•te trabajo corresponden a 
muestras da rocaB que afloran en la.s localid•des Arroyo 
Tal•mantes, Arroyo El Carrasco y Sierra del Pajarito, 
colectadas y proporcionadas por el M. en c. .Juan Arauja M.; 
dichas muestra~ pertenecen a las colecciones del Instituto 
Mexicano del Petroleo. 

Las secciones se midieron utilizando cinta matálica y 
bráJula Brunton, apoyandose en la• cartas g•ol6gicas con esca.la 
11~0 000 1 l.N.E.G.I., 1974 - 1976 l. 

El muestreo ge realizó a intervalos de 5 a 10 metro9, 
dependiendo de la• variaciones litolóQicas y faunintlcas 
observadas (se describió cada horizonte muestreado, analizando 
las distintas unidades litológica• y observando sus variiaciones 
laterales y verticales>. 

L•s muestras colectadas se 
laminado de la Subdirección da 
siguiendo el método tradicional. 

procesaron en el 
Tecnologia de 

taller de 
E•ploracion 

Las muestras ya laminadas se e•tudiaron con el microscopio 
petrogr~fico, y la clasificac16n petrografica se hizo en base a 
los criterios propuestos por Dunham, 1962. 

La información geológica y paleontológica de la Formaci61'! 
lndidura del área de estudio proviene principalmente de los 
trabajos elaborados por Kelly, 1936 e lmlay, 19361 en el ca•o de 
la Formación Mezcalera se tom6 de los tr•abaJOS real izados por 
Fyp•a 1979, 1980¡ Servicios Geológicos 1982 y Araujo y Arenas, 
1986. 

Para la descripción, d•terminación y alcance estrattgr•fico 
de les fósiles encontrados •n las muestras estudiadas, el método 
que •e siguió fue el sigui~ntes deucripción dal fó•il y 
comparación con microfotografias publicadas por dif•r•nte• 
autores, posteriormente •e comparó la descripción hecha del fósil 
con la descrita en los trab•Jos consultados, determinando que 
f6sil se trat•, para con ello obtenur el alcance estratiQr•fica 
de cada uno de les géneros o especies encontradas. Para 
Nanoc6nidos 'Se consultaron los trabajos de Trajo, 1960 y Trajo y 
Bautista, 19771 en el caso de los cocolitofóridos se utilizó la 
clasificación realizada por Loeblkh y T11ppan, 19801 la 
descripción y alcances estratigráficos de los mi•mos •• tomó de 
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Vet"beak, 19n5; en cuanto a los calcis1eró.lidos y cr9•n1smos 
incert&e sedi!I ", se trabaJ6 con los estudios real i 2ado& por 

Trajo, 1975, 1903 y TreJo y Bautista, 19771 la clasificaciOn de 
los foraMin1f•ros se ba110 "" Loablich y Tappan, 1984. Todo lo 
ref•rente a foraminfferos incert-le sedi5 ( Bisht>pel la, 
Stomioapcr•l la ) se c:onsul to a Orne las, 1q94 y Soto-Jarami l lo, tt 
i.l•, 19841 y los organismos 11 incertae •edis11 provienen del 
trabaJo elaborado por TreJo, 1903. 

Habi•ndo descrito e identificado los géneros y especies de 
tod•• las iauestras de la• tra• seccione• estudiada•, se hicieron 
los cuadr09 de distribución de lo5 microfósiles de cada sección, 
para observ•r como ~e distribuyen a lo largo de la mi•m~, qu@ 
asociaciones forman y qué ttdad•s determinan. En las figuras 2, 3 
y 4 •e lccali~e con linea contfnu• la presencia de c~gAniwmos en 
cada muestra y con lJnea discontinua la ausencia de éstos. P•rA 
ilustrar al trabajo se taMaron fctcgraffas de lo• micrcfósiles 
meJor preserv~dcs. 
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ll. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES LlTOUl61CAS. 

Form~ci6n Mezcalera. 

Fué denominada. informalmente por primera vez como Grupo 
Mezcalera por la Compa.l'Tia. Fypsa ( 1q79 ) ,comprendiendo una 
sucesión de quince unidades litológicas que afloran en el Arroyo 
Mezc•lera d•l cual fué tomado el nombra, localizado en al 
Municipio del Valle de Zaragoza, Chihuahua. 

La 5ecuencia consiste en una alternancia de calizas 
arcillo!3as, margas, turbid1tas y lutitas que se encuentr.-n 
infrayaciendo a la Formación Aurora por falla inversa. 

Fypsa < 1980 ) en el estudio Protapecto Al len~e reduce el 
Grupo Mezcalera a nueve unidades l itol691cas que consieten en 
una alternancia tipo flysch de cali;:as, margas y areniscas. 
Servicios Geológicos en 1982 reduce estas unidades a •iete. 
constituida!!. e5cencialmente por mar9a.s 1 calizas y areniscas. En 
1986, Araujo y Arenas establecen el término de Formación 
Mezcalera para las unidadas consideradas como Grupo Mezcalera 
conservando la localidad tipo y litolo9ia donde fué descrito el 
grupo. 

Edad El Grupo Fypsa ( 1979 ) estima que la edad va del 
Cenomaniano hasta probablemente el Santoniano. Posteriormente en 
1980 la consideran del Turoniano al Maestrichtiano. Servicios 
0eol6gicos en 1982 le di una edad que abarca del Hauteriviano 
hasta probablemente el Turoniano y por últi~o Arauja y Arenas 
(1982, 1986) con base en los microfósi las, macrofO•i leti y 
relacione5 estratigr~f icas le asignan una edad del Neocomiano al 
Cenomaniano - Turoniano. 

Ambiente da depósito.- Fypsa en 1979~ para lo• miembros del una 
al ocho considera un ambiente de depósito pelAgico con 
hundimiento• ci"clicos contempor"neos o sincrónicos al aporte de 
sedimentos y para el resto lo da como un ambiente nerltico­
batial Servicios Geol6gicos < 1982 >, deduce un ambienta de 
depósito predominantemente pelág ico 9 con movimiento9 
contemporaneos al aporte de •edimentos~ dando como resultado en 
su porción superior 'depósitos tipo Flysh; dichos movimientos 
pueden representar las primeras pulsaciones ot~og•nicas. 
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Relaciones estratigr~f icas.- Fypsa < 1979 mencion~ a l~ 
Formación "9zcalera infrayaci.ndo a la Formación Aurora por falla 
inversa; y •1 contacto superior no lo define lo mismo ue 
Berviclos Beol0c;¡ico9 < 1982 >. 

Correl•cion de la Formación Nezcalera con otras Formaciones 
mencianAndo su ubicación y los autor•& que la correlacionan• 

Fo,..aciOn Ubicación Autor•• 

Aurera Coahuila y Aldama Arauja y Arenas,1982 
S•rvicios S.OlOc;¡icos, 1992 

Ac:atlta Coahuila y Aldama Arauja y Arenas, 1982 
Servicios Geológicos, 1982 

Benavldes Cuenca d• Chihuahua Arauja y Arena•, 1982 

Buda Cuenca de Chihuahua Araujo y Arenas, 1982 

La Carbon•ra Coahulla y Aldama Arauja y Arenas, 1982 

La Casita Cuenca de Chihuahua Arauja y Arenas, 1982 

Cupido Coahulla y Aldama Arauja y Arenas, 1982 
Servicios Geológicoa, 1902 

Del Rio Cuenca de Chihuahua Arauja y Arenas, 1982 

Eagle Ford Sur de Texas Arauja y Arenas, 1982 

Indidura Chihuahua Arauja y Arenas, 1982 

Loma d• Plata Cuenca de Chihuahua Araujo y Aren••, 1982 

OJinaga Chihuahua ArauJo y Arenas, 1982 

Parra9 Chihuahua Arauja y Arenas, 1982 

·La P•Ma Coahuila y Aldama Arauja y Arttnaa, 1906 
Servicios S.Ológicos,1902 

Taraises Coahuila y Aldama ArauJo y Arenas, 1982 
Servicic5 G.alógicos, 1902 

Tr•vlMo Coahuila y Aldama Arauja y Arena!I, 1982 
Servicio9 Geológicos, 1982 

Las Vigas Cu•nca de Chihuahua Araujo y Arenas, 1982 

La Virg•n Cuenca de Chihuahua Arauja y Arenas, 1982 
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Formación tndidura. 

Kelly 1936 denomina Formación Indidura a unos 
sedimentos expuestos al sur de la Sierra S•nta Ana en el área Las 
Delicias, Coah,, en el flanco este del Cerro Indidura del cual 
rac:ibe su nombr•e. La dividio en tt"es miembros¡ el superior y el 
inferior que consisten de estratos de lutitas y el medio de 
calizas arcillosds color rojo y lutitas calcareas. 

Imlay C1936) en ese mismo at1o la divide en cinco miembro•• 
1- base,que vat"id considet"ablemente en espesor y litolog1a. 
2- consiste exclusivamente de lutitas y el grosor varia de 630 a 
1045 pies. 
3- mide alrededor de 700 pi•s y consiste en alternancia~ de 
lutitas y calizas y la abundancia de estos varia. 
4- consiste de lutttas con escasas intercalaciones de calizas 
negras intemperizan en anaranjado clat"o. 
5- únicamente se observó en Lomas de San Pablo, consistiendo en 
capas delgadas de calizas y lutitas. 

El espesor report•do en los diferente& trabajos consultados 
va de los 30.48 m. a los 652.2 m. < K1>lly, 1936 >. 

Kelly (op. cit.) no observa el contacto superior el cual fue 
descubierto hasta 1979, en el que Ferreiro, en el E&tado de 
Chihuahua reporta al contacto con la Formación Parras. El 
contacto inferior fue observado por Kelly, 1936 constituido de 
cal izas y luti ta• con abundantes ct•istales de selenita. 
Posteriormente Valencia lo encentro bien definido y concord•nte 
con la Formación Aurora, al igual que Ferreiro <op. cit.>, 
Padilla y Sachez (1978) lo reporta concordante sobr• la Caliza 
Cuesta dal Cura. 

La edad asignada por Kelly <1936>, Quintal (1980), Cant~ y 
Hernandez (1981> es d•l Cenomaniano - Turoniano. 

Origen y sedimentación. Se con .. idera que fUé deposltada Rn 
un p•riodo regresivo - transgresivo, en una cuenca d• r~pida 
subsidencia (Quintal, 1980) 1 que presenta facies de ambiente de 
plataforma somera. <neritica) con oscilaciones lentas y con 'fuerte 
influencia continental. < rmlay, J936; Valencia, 1973¡ Padilla y 
Sánche~, 1978; Ferreiro, 1979 >. 
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Correlación da la Formación Indidura con otra• Formaciones, 
mencionando su ubicación y los autores que las correlacion•n: 

Ubicación 

Tamaul ipas 

Austln 

Bud• Co•hui la 

Cuest• del Cur• Tamaul ipats 

Del Rio Chihuahua 

OJ lnAga Cuenca de Chih. 

Eagle l'lountAins Texas 

Texas 

Eagle Fo,..d Texas, NE l'léx. 
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Autores 

VAiencia, 1973 
Cantú y l'la,..tlnez,1980 
Quintal, 1980 
Cantó, 1981 
Ferreiro, 1979 

lmlay, 1936 

Cantó, 1980, 1981 

Cantú, 1980, 1981 

Cantú, 1980, 1981 

Valencia, 1973 
Ferrwiro, 1979 
Cantó, 1980, 1981 
Quintal, 1980 

Cantú, 1980, 1981 

Cantú, 1980, 1981 

lmlay, 1936 
Valencia, 1973 
Ferreiro, 1979 
Quintal, 1980 



III SISTEMATICA. 

La clasificación utilizada para esto$ organi'3mos as la 
realizada por Loeblich y Tappan < 1980 ) 1 

División 
Clase 
Orden 
Familia 

Familia 
Género 

Orden 
Familia 
Género 

Orden 

Familia 
Géner-o 

Familia 
Género 

Orden 

Familia 
Subfami l la 
Genero 

Familia 
Genero 

Orden 
Familia 
Género 

Haptophyta Hibberd, 1972 
Coccolitophyceae Rothmaler, 1951 
ltsochrysidales Pase her, 1910 
Gephyrocapsaceae Black, 1971 

lsochrys1daceae Parke, 1949 
Tetralithu• Gardet, 1955 

Discoasterales Hay, 1977 
Braarudosph•eraceae Deflandre, 1947 
&raarudos~haera 

Eiffellithales 

El ffel l i thaceae 
Tranol i thus 

Crepidolithaceae 
Parhabdol i thu• 

Podorhabdales 

Podorhabdac:eae 
Retecapsoideae 
Cr•tarhabdus 

Biscutaceae 
Discorhabdus 

Oef landre, 1947 

Rood, Hay y Barnard, 
1971 

Ralnhardt, 1965 
Stover, 1966 

Black, 1972 
Deflandre, 1952 

Roed, Hay y Barnard, 
1971 

Ntlel, 1965 
Black, 1972 

Bramlatte y. Hartini, 
1964 

Blac•, 1971 
Nliel, 1965 

Coccolithales 
Ellipsagelo•phaeraceae 
Watznaueria 

Schw.arz, 1932 
NOel, 1965 

Reinhardt, 1964 
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Géneros y •species de cccolitofóridos determinados. 

9ra•rudasphae:ra t1p. Detl.andre 1 1947 

Braarudosphd&t"'a bioalgwi ( Gran y Bra•rud ) !935 

Cret.arh&bdus sp. Brammlette y Martinl., !964 

Parh;obdolithus sp, Deflandre, !952 

Parhabdol itbus rmberger¡ Nl!el ) 1959 

Tranol t thus sp. Stcver, 1966 

Tremalithus ianotus ( Gorka J 1957 

Watznauwri• sp. Reinhardt, 1964 

We$zn1u•ria ~•cnn1• ( Black ) 1939 
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Cocolitofóridos. 

Los cocolitofórido9 son organismos unicelulare9, 
planctónicos, con pigmentos fotcsinteticcs. Presentan dos 
flageles de lgu&l longitud y casi todos elles tienen un órgano de 
fijación llamado haptcnema. 

Este grupo es un importante componente del fitoplancton 
oce.\n ice constituyendo una de las principales fuentes de alimento 
para los orga.n ismos herb ivoros. Pequet"ras e<Jcamaw calcárea& 
llamadas "cocolitos", forman alrededor de la célula una cubierta 
protectora, la que al ocurrir la mutfrte del organismo, comunmente 
se disgrega, así, sus componentes eventualmente !ie incorporan a 
los sedimentos del piso oceAnico. 

Se encuentran pres•rv~dos en sedimentos carbonatados 
marinos como cri•tales de calcita y presentan gran diverdidad de 
formas y tamaNos que van de 3 a 15 micras de di~metro <Tappan, 
1980). 

En general son buenos fósiles indice 
estr.atlgrAficc va del Jura'liicc al Reciente. 
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Bra.arudoliipheera 09flandre, 1947 

Caracterfsticas: Placas calcáreas pcnta9onaleg constituidas 
de cinco Segmentos, cada uno est4 constituido de un único 
cristal, arreglado en una estructura radial, de la misma medida y 
forma, siendo sus mArgenes conveHo9. 

Bra•rudosphaera biaelowi CGrttn y Braarud > 1935 

Caracteristicast Presenta forma petaloidea consistiendo de 
cinco seom•ntos continuos. arregladas en forma radial y sutut"as 
con margen periférico que se unen en un punto central. 

Rango estratigráficos Berrasiano inferior - R•ciente. 

Cret•rhabdus · Bramlette y Martinl, 1964 

Caracterfsticas1 Las especias de este género presentan 
mttrgen constituido de dog a tres escudos y una estructura c•ntral 
qu• se divide en cuatro cuadrantes pttralelos formando un aKi& del 
disco basal. Los cuadrante• tienen vario• tipo5 de 
ornamentación, algunos de estos •• de•arrollan poco. 

Parhabdel i thus Daflandre, 19:52 

Caracterfsticas1 Tiene un margen ancho y muy 1 i110, con un 
eoporte ancho a lo largo d•l proceso central. El género 
Zyaodiscus Braml•tte y Sullivan muestra una construcciOn menos 
fuert• , sin un ciclo interno. L1n espttcia• can un 4r•a central 
c•rrada que hablan sido incorporadas por vario• autores a 
Perhebdplithus, se atilgnan ~l gltnere Rhegodiscys Relnhardt. 

Parhabdolithus embergeri ( N6el ) 1959 

Caractarfsticas1 E..!.. •mbergeri muestra gran variación en el 
ancho del m•rgan, •1 cual ea siempre m~s ancho qua el diámetro de 
la• perforaciones. Los especímenes asignados• Hicrorhabdolinus 
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ambigus fu•ron considerados coma los procesos centrales rotas de 
~ amb•rD•ri. 

Rango estratigráfico: Titoniano inferior - Haestrichtiano. 

Stov&r, 1966 

C•r•cterfticasi Este género •• diferencia de Zygodiscus 
Braml•tta y Sullivan por t•ner dos o cu•tro elementos como 
estructura central, sin formar barra. 

( Gorka ) 19:57 

Características: l.!., ignotus difiere de Bidiscug rotatorius 
por- ~ener un margen de cuatro elementos en su estructura central. 
~ rotatorius tiene una peque~a abertura en el área central y un 
margen interior de aproHimadamente trece elementos. 

Rango estratigr~flco: Albianc - Maestrlchtlano. 

W1tznauer!a Re!nhardt, 1964 

Caracterlsticas: El género Watznaueria se caracteriza por 
pr•••ntar un e!icudo distal formado por dots o tres ciclos y un 
~rea central -'s bien pequ&~a. 

<Black ) 1959 

C1r1cterlst!cas: Este es un nanofdsil llUY fracu•nte en las 
rocas cr.t~cicas y won factl~ent• reconocibles por su ~rea 
central en forma da hendidura sin una i:!Structura central. El 
c•ntro d• ~ b•rne11• es m.ls estrecho que el Area central ovalada 
de ~ orolqngAta Burky. 

Rango estratlgr.ific:o: O•ford!ano pudiendo llegar al 
Maestrlchtiano. 
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Or9an1smos '' !ncertae sedis '' 

La clasificación de Trejo < 1983 > es la miguiente1 

Phylum 
Subphylum 

Clase 
Orden 

Protozoa 
Ci liophora 

Mast i gophora 
Coco! i tophorida 

11 lnsertae 
Familia 
Género 

sadis " 

Clase 
Familia 
Género 

Familia 
Género 

Incertae - sedis 
Género 

Nanncconidae 
Nannoconus 

Ciliata 
Calcisphaerulidae 
Calcisphaerula 
Bonetiel la 
Pi thonel la 
Stomiosphaera 

Cadosinid•e 
Cadosina 

Globochaete ~ 
Barnesel la 
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Deflandre, 1959 
Kamptner, 1931 

Bonet, 1956 
Bonet, 1956 
Tr•jo, 1983 

Loren z, l 902 
Wanner,1941 

Wanner, 1940 
Wa.nner, 1940 

Lombard, 1945 
TreJo, 1993 



Especies de nanoconidos determinados. 

Nannocon1J9 barmudezi Bronniman, 1955 

Nannoconus bucheri Bronniman, 1955 

Nannoconus colomi ( de Lapparent ) 1945 

Nannoconus- qlonoatua Bronniman, 1955 

Nannocpnuu globulus Bronniman, 1955 

Nannoconus kamptneri Bronniman, 1955. 

N•nnoconus minutus Bronniman, 1955 

Nannoconus eteinmanni Kamptner, 1931 

N•nnoconu1 truitti Bronniman, 1955 

t!annocoou1 wassal l i Bronniman, 1955 
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NANNOCONUS Kamptner, 1931 

Dascripción1 Concha calcitica pequeha, que ~ide da 4 a 3~ 
micras de longitud, ocasionalmente llega a las 50 micra9, cuya 
forma en sección lon9ítudinal puede ser trapezoidal, cónico 
alargada, piriforme, globular o rectangular. 

La pared est~ formada por peque~os cristales de calc1ta 
hialina en disposición radial y casi perp•ndiculares a la 
superficie eY.terna, dispuestos en capa Unica, con ~u vértice 
el interior. En sección lon91tudinal, los cristales tienen forma 
de pirámide muy alargada y de vértice romo y en •ección 
transversal gen casi rectangulares; con luz polarizada los 
cristales se el<tinguen individualmente, es decir, la• secciones 
de la testa no dan falsa cruz de Interferencia; los crlstale~ 
est~n dispuestos en espiral remontante que corta. en ié.ngulo 
aproximado de 45 al eje lon9ltudinal de la concha. La cavidad 
adopta diversas formas seg~n la especie, desde la de tubo 
cilindrico m.is o menos estrecho, hasta la. esferoidal, y comunica 
al exterior por dos aberturas diametralmente opue&tas - no 
siempre visibles - una en posición basal y la otra apical. 

DistribuciOn estratlgrAfica en MéM!co: Titonl•no superior -
Alblano Inferior. 
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Nannoconus bermudezi Bronnimann, 1955 1 LAm. !1 fig. 1 l 

Descripción: Forma general cónica alargada, de base más o 
menos redondeada¡ cavidad representada por un conducto 
longitudinal casi virtual, que llega a alcanzar hasta 1.5 micra• 
de di.i01etro. 

Longitud: 20 - 28 micras ocasionalmente hasta 40 micras; 
anchura m~xima1 10 micras. 

Distribución estra.tigrific.:i en Méxicot Berriasiano inferior 
- Aptiano inferior. 

Nannoconus bucberi Bronnimann, 1955 

Descripción: Forma subovoidea, ligeramente más e•trecha en. 
uno de los extremos y con una cavidad oval alargada que se 
co•unica al exterior por una abertura amplia y una estrecha; la 
cavidad del cuerpo es mucho mcis amplia que el espesor de la 
parRd. 

La9 dimensiones de los eJeMplares mexicanos son 
parecida& a las que encentró Bronnimann, e· y s61o 
ligeramente en la anchura m.hima. -Langitud1 11 - 14 
anchura m•ximat 10 - 14 micras¡ espesor de.la pared: 
Micra!I. 

bastante 
difi•ren 
micra•' 
2 4 

Di•tribución ntratigráfica en l1él<iC01 Aptiano inferior 
Aptiano superior. 

Ntnnoconus ~ < de Lapparent l 194!1 < Lam. !¡ fig. 4 l 

Dewcripción1 La forma general varia ·de ·cónica a piriforme, 
con des aberturas paqu•Nas, una basal y otra apical; la cavidad 
oen•ral ••t• representada por un bulbo cercana a la base 
redondeada del cono y de diametro no superior al espesor de la 
pared a su nivel, que se prolcn9a hacia la mitad del cuerpo por 
un conducto muy e&trecho que ll~ga hasta el Apic~. 

La longitud asiQnada por Bronnimann a esta especie as 
d•finltivaraent• menor que la encontrada en ejt!mplélres mexicanos, 
ya que este autor da como limites de 1ó a 12 micras y 109 
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ejemp 1 ares me1< icanos var tan de 11 a 21 m icr•as, por lo que están 
más de acuerdo con l~~ t?Jemplares observados en Europa. 

Distribución estratigráfica en México& Cima del Barremiano -
- Aptiano i~ferior. 

Nannoconus elongatus Bronnimann 1 1955. 

Descripción: Concha en forma de U en sección aaial, más 
larga que ancha: longitud de 10 a 12.5 micras, anchura de b.5 a 9 
micras. El dillmetro de la cavidad va de 1.5 a 2.5 micras, por 
regla es ligeramente más pequel"lo que el diárrietro de las parede!S, 
las cuales son paralelas entre ellas. Las des aberturas 
terminales son de igual anchura que la cavidad. En sección 
'aKial al borde superior de la concha muestra una ligera 
inclinación hacia la abe1·tur~. 

Distribución estratigrJfica en MéKico: Aptiano inferior 
Albiano inferior. 

Nannoconus globulus Bronnimann, 1955 Lám. I¡ figs. 2,3 ) 

Oescripciónz L.a forma, como 6u nombre lo indica, es gl0bu1ar 
o esférica, con dos aberturas diametralmente opuestas que 
pueden observarse con relativa facilidad y frecuencia en corteg 
longitudinales. La cavidad del cuerpo es asl mismo esférica y de 
di~metro muy superior al espesor d• la pared, ésta es du un 
grosor uní forme. 

Bronnimann sertala un diámetro máximo de 8.S • 14 micras y el 
espesor de pared de 1 a 2.S micras¡ lo& ejemplares ma:<icanos 
presentan en general éstas dimensiones, pero se han obset'vado 
algunos hasta de 16.5 micras de diámetro y 3. 5 micras de espesor 
de la pared. 

Distribución estratigráfica en México: 
infet"ior. Hauteriviano - Aptiano inferior ?. 

Nannoconus kamptneri _Bronnimann, 1955. 

Valanginiano 

Descripción: Forma cónica de base más o menos redondeada con 
una peque~a abertura• la cavidad es más amplia que la parad, 
sobre todo en la base a partir de la cual se estrecha hacia al 
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.ipice, en el que se comunica al exterior por una abertura que 
suel• ser m•s amplia que la basal. Pared de espesor uniforme. 

Sus dimensiones vartan según Bronnimann, de 5 a 22 micras de 
longitud por q a 12 micras de anchura; el diámett~o inte1~no es de 
4 a 5 en la porciOn basal. 

Los ejemplares mexicano5 sólo difieren ligeramente en los 
limites de la cavidad, que varia de 3 a b micras. 

Distribución estratigráfica en M~.!:dco: Aptiano inferior 
Aptiano superior. 

N•nnoconus minutus Bronnimann, 19~~-

Descripción: El diámetro mAHimo es d• 5 a 6.5 micr•s; es la 
e•pecie •As peque~a encontrada ha•ta l• fecha, su concha tiene 
forma de U cuadrada. En sección axial se asemeja a N. truitti, 
prácticamente plano en su base y en su Apice. Las paredes 
paralelas y la cavidad que forman son cada una apro~dmadamente de 
2 •icras de diámetro. Las dos aberturas terminales sen de iQual 
&ntpl itud.. La estructura interna de la• parwdes es casi idéntica 
a la de ~ ~ con la eHcepci6n da que lo• elementos de la 
pared corren prácticamente horizontale•. 

Distribución estratigrAfica en 
Inferior - Alblano medio. 

Ntnnoconus steinm~nni K•mptn•r, 1931. 

México& cima Aptiano 

Descripción1 A•pecto general cónico alargado, con la b•se más 
o menes redondeada y cuya anchura m•xima es aproximadamente la 
mitad d• la longitud del cuerpo¡ la cavidad en forma de conducto 
longitudinal, el cual an la mayorta de los ejemplare• es casl 
virtual, de modo que resulta imposible medir su diámetro; sin 
embarQo. .., los ejemplares mAs pequenos, es frecuente ob•ervar 
que dicha conducto pueda medir hasta una micra de diámetro. 

Longitud• 7 - 21.5 micras; •nchura m•xima: 5 - 11 micras. 

Distribución estratigr•fica en México: Berriasiano 
Apti•no infRrior. 
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Nannoconus truitti Br•onn1mann, 1955. 

Descripción: Forma más o menos c1llndt"ica, cuya longitud es 
cuando mucho, igual a la anchura; pared gruesa; c.avidad 
c1llndrica tan amplia como la pared, comunica al exterior por las 
aberturas, de las cuales una puede o no ser mayor que la otr.t. y 
de diámetro igual al de la cavidad. 

Las dimensiones de los ejemplare~ mexicanos presentan una 
variación 1 igeramente mayor que la citada por Bronninann, ya que 
la longitud es de b.5 a 11 micr"as y la anchura má:,ima de 7 a 12 
micras mientras el espesor de la pared varia de 2.5 a 4 micras. 

Distribuci6n estratigrAfica en Mé:ococ Aptiano inferior 
Albiano superior. 

Nannoconus wassalli Bronnimann, 1955. 

Descripción: Piriforme, con Ltna cavidad amplia y globosa 
hacia la base, en la que comunica al exte1·ior mediante una 
abertura; esta porción globosa se continúa hacia arriba., 
adoptando aspecto cónico de punta roma, que remata en la abertur8. 
apical, 9enet"almente más pequet"la que la ba-5al. El diámetro de la 
porción globosa es siempre mayor que la longitud de la porción 
cónica. El espesor de la pared es mayor hacia la parte 
ecuato1·ial de la cavidad, adelgázandose hacia los extremos para 
formar las aberturas. 

Longitud: 14 - 20 micras; anchura mc1.ximac 11 - 14 micrAs. 

Distribución estratigráfica en MéNico: 
- Aptiano superior. 

30 

Aptiano inferior 



Calcisferulidos determinados: 

Bonetiel la sp. Treja, 1983 

Cadosina sp. Wanner, 1940 

Calcise;haerula sp. Bonet, 1956 

Calciseh•tttt"Ula innominat• Bonet, 1956 

Pi thonel la sp. Lorenz, 1902 

Pi thon&l la ~ t<•ufmann 1902 

Stomios~h•er:1 sghaet"ica ( Bon et 1956 

Organismo 11 lncertae ••die " 

Globochaete alpina Lombard, 1945 
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Bonetiella lrejo, 1983 Lam !II; Hg. 1 ) 

Oescripc:iónt Concha " mcnota.lámica calcitica, de forma 
acorazonada con ápice suavemente redondeado y 2ona a.boral 
infundibuliforme de " labio-; " muy redondeados y aber"tura apenag 
visible. Pared muy delgada de estructura. no fibrosa. 

Distribucicn ~stratigráfica en México: Alb!ano. 

Cadosina 

Descrípc:ión: Organismo planctónic:o, de forma esférica .a 
ovalada presentando una coraza. La cora:a es delgad~. de a~pecto 
lechoso .. 

En egte género se agrupa a restos de fósiles de evidente 
similitud pero cuya atribución 9enérica y espec:i'fic:a podia ser 
confusa e indebida. 

Distribución estratí9rAfica: Jurásico - Cretácica. 

Calc:isphaerula Bonet, 1956 < Lám. III; fi9. 2 l 

Descripcios Organismo6 presumiblemente unicelulares y 
planctónicos de les qL1e se conserva una concha. monotalAmica, 
i1&odiametral, prevista de una pared c:alcitica gruesa, bien 
definida y sin abertura de nin9una especie~ su tamano es del 
orden de la fracción de milimetro. 

Distribución estrati9ráf ica.: Albiano - Santoniano. 

Calcisphaerula innominata Bonet, 1956 L'ém. III,f19. 2; 
L;lm. V, fic;¡. 1 l 

Descripción: Concha esférica, de un diámetro que O!lc:ila 
entre 35 y 160 m1cr-as, con paredes de e;;pesor vari!!ble de 5 a 10 
micras. La pared propiamente dicha es de calcita transparente y 
no se ven poros ni aberturas de ninguna clase, pero con ntcoles 
cru=ados se perciben las cuatt~o zonas obscuras si toadas en 105 
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BY.tremes de dos di:imetros perpendiculares, que correspondan a la 
cru: de e::tinción ca.racteristicae:; de las estructuras cri5talinas 
fibroso - radiale9. 

Distribución est~ati9ráf ica: Albiano - Santoniano. 

PI thone! Ja Lorenz, 1902. 

Descripción: Concha calcitica, monotalámica, alargada, de 
paredes gruesas, con una abertura 'Situada en uno de los a><tremos 
y sin poros. Su tamario es del orden de fracciOn de milimetro. 

Distribución estratigráfica: Albiano - Maestt~ichtiano. 

Pithonella ovalis < Kaufmann > iqoz < Lllm. III¡ fig. 3 l 

Descripción: Concha en forma de un elipsoide de revolución 
alrededor del eje mayor, a.unque es posible que algunos ejemplares 
esten algo deprimidos resultando el elipsoide de tres ejes. Asi, 
los cortes longitudinales y oblicuos con respecto al eje mayor 
son elipses mientras los cortes perpendiculares al mismo son 
circules o a veces elipses. Pared muy grue~a; hacia afuera puede 
estar revestida por una fina capa concreciona.ria que esta muy 
netamente separada de la pared propia; ésta es muy gruesa, 
en nicoles cruzados presenta bandas de exttncion que 
sugieren una di9posict6n algo irregular de fibrocr1stales pero 
con franca tendencia radial. · El limite interno de la pat·ed 
propia es irregular y dif tcilmente visible especialmente cuando 
el relleno de la cavidad es calcitico; en este ca9o es 
frecuente obset•var una grieta irregular longitudinal que sigue 
el eje mayor del elipsoide • Otras veces, el relleno es de caliz• 
ct·iptocristalina idéntico a la matrlz. 

La abertura es pequeMa, estA situada en uno de 
y a ella sigue un corto conducto que atraviesa 
frecuentemente en el polo opuesto parece obgervarse 
análoga, pero es dificil decidir fii se trata de un 
de una estructura real. 

los axtremcs 
la pared¡ 

una abertura 
art•facto o 

Las dimensiones más frecuentes son las dadas por Colom, as 
decir unas 70 micras de longitud por unas 40 - 50 de anchura 
má><ima. 

Distribución estratigráfica: Albiano - Maestrichtiano. 
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Stomiosphaera sphaerica C Kaufmann ) Bonet, 1956 

Oescripción1 Concha esférica, de un diámetro que oscila 
entre 50 y 140 micra~. Parc>d conservada an calcita transparente, 
&in poros ni otra abertura que la de la boca. A Juzgar por la 
fa.lsa cruz de polarización, la p.:tred muestra una estructura 
fibroso - radial no visible con luz natural. También puede 
presentar una capa concrecionada externa semejante a la de 
Calcisohaerula innominata, pero ~e ven frecuentemente de una a 
tras lineas obscuras muy finas que dividen la pared en capag 
c:onc:éntr-icas. Frecuentemente la cavidad está rellena por caliza 
criptocristalina idéntica a la que forma la matriz, pero puede 
h•ber también relleno de grandes cristales trangparentes de 
calcita. 

L• par•d tiene un espesor comparativamente mayor que en 
C¡lcisphaerula, especialmente en los ejemplares mayores, pudiendo 
llegar a medir hasta 20 micras. 

La boca tiene un di.á.metro de alrededor de 20 micras, pero 
puede aparentar dimensiones menores cuando el plano del corte no 
paea por un di~metro da la boca. 

Distribución astratigr~fica: Albiano medio - Turoniano. 

Glqbgchaate il!Jl.1.t!A. ~ombard, 1945 

Detscripción1 Organismo da forma asferaidea o discoidea 
conservada en calcita transparente que rar• vez muestra otras 
trazas da estructura que una ordenación radial de particulas; 
ocasionalmente puede verme un• c•p• cortical diferenciada de la 
masa centr•l, pero el grosor de esta capa es muy diverso en 
distintos individuos, de modo que no parece ser una peculiaridad 
estructural comparable a una pared celular. M~s característico 
as su contorna; unas veces circular can tendencia a reniforme, 
paro con m~s frecuencia se observan a modo de figuras de división 
calular, por ejemplo pares de semicirculas unidag por un centro o 
figuras cuAdruples como si fueran tetrasporas~ en otras ocasione5 
pueden verse qrupos de tres, una de ellas gemicircular y otras 
das con figura de cuadrante. Como ya hizo notar Colom, este 
org•nismo tiene la tendencia de a.dherit'"<:.e a cualquier sustrato. 
Aparentemente el organismo parece haber estél<do dotado de una 
membrana lo suficientemente f le~ible para amoldarse a los objetos 
prO~imos, de modo que la forma general cambia, conservando na 
ob9tante su contorno peculiar. En la practica no es dificil 
reconocer •sta especie bajo sus difer"entes aspectos, 
especi•lmante con nicoles cruzados. 
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Esta especie forma parte de las biocenosis planctónicas y 
subarrecifales. 

Las dimensiones varian ampliamente y van desde 70 a más de 
200 micras .. 

Oigtribución 
Maestrichtiano. 

astrati9r.1fica: 
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FORAMINIFEROS 

La clasific.ó'ción 1..1.tilizada para estos cr9anismos es la 
realizada poi· Loeblich y Tappan ( 1984 l y es la siguiente• 

Orden 
Suborden 
Familia 
Genero 

Suborden 
Superfami lia 
Fami 1 ia 
Género 

Superfamilia 
Familia 
Género 

F•mi 1 ia 
Género 

Famil la 
Género 

Superfamilia 

Familia 
Genero 

Tt•ejo < 1983 > 1 

Subphylum 
Clase 
Orden 

Foraminiferida Eichwald, 11330 
Mil iolina Oelage y Hércuard, 1896 
Mil iol idae Ehrenberg, 1839 
Nummolocul1na he1mi Bonat, 1956 

Globi9erinina 
Heterohelicacea 
HRterohelicidae 
Heterohel i x 

Rotal1poracea 
Hedbergel 1 idae 
Hedberogella 
Clavihedbergella 
Loeb 1 ichal la 
Praeglobotruncana 

Fa.vusellida.e 
Favusella 

Delage y Hérouvard 1 
Cushman, 
Cutihman, 

Ehrenberg, 

Siga!, 
Loablich y Tappan, 

Bronnimann y Brown, 
Banner y Blow, 

Peseagno, 
Bermudez, 

1896 
1927 
1927 
1843 

1958 
1961 
1958 
1959 
1967 
1952 

Longoria,1974 
Michael, 1972 

Globotruncanidae 
Whiteinella 
Helvetoolpbgtrunhana 

Brutzen, 1q42 
Pessagno, 1967 

Reisa, 1957 

Planomal inacea Bolli, Loeblich y Tappan, 
1957 

Longoria,' 1974 
Cushman y Ten Da~, 

1948 

Globigerinelloididae 
Glob igerinal loides 

Sarcodina 
Rhizopoda 
Foraminiferida 

11 incertae ~~dis 11 

Genero Bishopel la 
Stomiosporal la 

Trejo, 1983 
Treja, 1983 



Géneros y especies de toramin11eros determinados& 

Bisho~&lla "P· Trejo, 1983 

Bishoeel la illll TreJo, 1983 

Bit1ho1;1ella full Trejo, 1983 

Blshoeella '='lrnelasae Treja, 1983 

Clavihedbergella sp. Banner y Blow, 1959 

Clavihedbergella moremani Cushman ) 1931 

Favusella sp. 11ichael, 1972 

Favusella guadrata Michael, 1972 

Favu!!lella hiltermanni ( Loebl ich y Tappan) 1961 

Favusella eessagnoi 1'1ichael, 1972 

F•vusel la ~ Michael, 1972 

Favu•el l• washiteasi5 Carsey ) 1926 

Globigerinelloides "P· Cushman y Ten Dam, 1948 

Blcbigerinellcides maridaten1!~ ( Bolli ) 19!59 

Hedbergella 11p. Bronniman y Brown, 1q39 

Loeblich y Tappan, 1961 Hedbergella amabili9 

Hedbergella delrioensis 

Hedbergella planispira 

H•dbergella roblesae 

Hedbergella trocoidea 

Helvetoolobott~uncana sp. 

Helvetoglobotruncana helvetica 

1921> 

Tappan, 1940 

Obregón l<n!9 

Gandolfi 1942 

Re is•, 1957 

Bolli ) 194!5 

Heterohe 1 i K sp. Ehrenberg,, 1943 

37 



HateroheliK moremani 

Loeblichella sp. 

Loeblichella coarcta..lit 

Nu!!!!!olocul ina. heimi 

Praeglobotruncan• •P· 

Pra~globotruncana stvphani 

Stomio&porella flores~e 

Whit•inella sp. 

Whitwin•lla ~.Q.&.~ 

lllhi teinel la bal t lea 

Whiteinel la ll.l!!:.!.dubia 
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Douglas 

Cusht111an ) 1938 

Pessagno, 1967 

Bolli ) 1957 

Bonet, 1956 

Bermudez, 1952 

Gandolfi ) 1942 

Trejo, 1983 

Pessagno, 1967 

Pat111agno, 1967 

y Rankin, 1969 

Slg•l ) 1952 



Generalidades. 

Lo5 foraminiferos •en muy buenos fósiles indicativos de edad 
y facies. E~isten foraminiferos planct6nicos y bentónicos. La 
mayor parte de ellos son marinos egtenohiallnos, pudiendo vivir 
en facies lagunar, lacustre, de aguas cercanas y alejadas de la 
costa e incluso pueden vivir en agua dulce. 

La testa que los compone pueda ~er de materia org&nica 
aglutinada, de carbonato de calcio, aparcelanada o hialina y esta 
testa se debe de alguna manera a factoreg fisicos como 
temperatura, c•ntidad de a>e1geno y grado de i luminaciOn de donde 
se encuentran, por lo que indican de una manera general las 
profundidades a las que viven ( Bignot, 1982 ). 
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Bi'lihoO!!l l;o TreJo, 1983, 

Descripción: Concha monotalámica. m1critica, hueca, pero 
generalmente rellena de calcita espá.tica1 · de forma externa 
esféric• • lenticular con una cara cónica de Apice redondeado y 
la atril lit¡¡eramente conve::a o plana, en cuyo centro se localiza 
una abertura circular. Pared atravesada por poros regula.res con 
cri•nt•ci6n cercanamente radial y dispuestos en lineas que se 
cruzan •ntre 91 formando heMA9onos. 

Los ejemplares sueltos observados con microscopio 
•lectr6nico de barrido, muestran la superficie completamente 
cubiert• por .los poros ~encionados. 

DistribuciOn e¡;tratigrafica: 
superior. 

Bishopolla ~ Treja, 1983 

Albiano medio - Albiano 

Deacripción1 Como se indica para el género, pero con una 
ari9ta formad• por la unión entre la cara oral ligeramente 
conve><a )' la aboral cónica de ti.pice redondeado; dicha arista se 
proyecta ad•l9azAndose ecuatorialmente dando lugar a una 
estructura an terma de ala circular, a la que alude el 
calificativo de 11 Winged micrafossil• " usado por Bilihop. 

En las secciones a:<iales se observa la cavidad cordiforme, 
variando el ••pecto de ésta . con la oblicuidad del corte, hasta 
••r oval o lenticular plano - convexa, pudiendo notarse en 
algunos casos la presencia de la abertura. 

Las seccione• ecuatoriales o paralelas al plano ecuatorial 
•en circulare5 y como en las anteriores, es f~cil distinguir la 
p;ored micritica por un lado y por otro la cavidad rellena de 
calcita esp~tica. 

Dimensiones1 Diámetro ewterno: 106 - 240 micr;ow; diámetro de 
la cavtdad1 5l5 - 140 micraw¡ altura de la concha• 40 - q~ micr;os¡ 
altura de la cavld;od1 2~ - 80 micras. 

DistrtbuciOn estratiQr4fica en México1 Albiano medio 
Albiano 9Uperior. 
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Bishopella diazi Trejo, 1983 Lém. II! fill• 1,2 

Desc:ripc: ión ; Como en el género, pero sin la estructura alar" 
c:i1•cular y ecuatorial. La cara oral, que es plana o ligerarnante 
cóncava, forma ángulo agudo con la pared lateral, y ésta 8 su 
vez, forma un ángulo obtuso a vecos redondeado, dando lugar a 
la cara aboral de la concha, de manera que el aspecto de lo\1 
ejemplares sueltos es comparable al de pequerias sombrillas. 

Las secciones a:<iales o cercanamente a>ciales, muestran una 
cavidad plano - conve:<a, comunicada al e:<terior por la abertura 
oral y a través de numerosos poros de la pared, cli!iramente 
visibles por transparencia en los ejemplares completas incluidos 
en liqujdo de Hoyer, o en los observados con el microscopio 
electrónico de bat·rido. 

Las secciones ecuatoriales muestr"an un aspecto anular 
micr"itico en cuyo espesor se pueden ver a veces, los poros de l.i 
pared. El centro etStá formado por cristales de calcita espditic3 
que entre n f coles cruzados, presentan extinción de agregado. 

Dimensiones: Diámetro ecuatorial: 11~ - 220 micra~; altura: 
75 - 85 micrag. 

Distribución estratigr~fica en Mé><ico: Albiano medio -
Albiano superior. 

Bishopella ornelasae Treja, 1983 ( L~m. II¡ fig. 3 1 

Descripción: Concha •sférica con una peculiar orientación de 
los poros, ya qua en las regioneg orAl y aboral son radiales, 
mientras qua en le. zona ecuatorial hasta carca de la aboral, 
est~n inclinados cerca de 45 en dirección opuesta a la boca. 

Dimensionest Diámetro: 130 - 200 micras; abarturai 15 mii:ras .. 

Distribución estratigráfica en Méxicc1 Albiano medio 
Albiano superior. 
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Cl1vihedbwrawp1 Bannet' y Blow, 1959 

Oescripción1 Concha libre, trocospira baj•, biconve:<a, 
ampliamente umbilicada, margen de la periferia redondeada, borde 
exterior de la periferia redondeada¡ sin quillas ni margen 
imperforado; cámaras tempranas globulares a ovoideas, 
pos ter ior•en te e 1 avadas a radial es-alargadas; su turas 
estrechad•s 1 r•diales, rectas o curvadas; pared calca.rea 
finAmente perforada, r•diill en estructura, superficie lisa a 
hfsp id•; •bwrtura en arco interiomarg inal 1 umb i 1 ical 
eKtraumbilicA1 1 con un angosto labio o faldón espatulado 
( porticu5 ) • 

Distribución estratigr•fica: Cenomaniano - Coniaciano. 

Clavihedbtrgel la moremani ( Cushman > 

Oescripc: ión: Concha mul ti locular; pared ca.lcáre.a perforada; 
trocospira baja, finamente perforada, con espinas; porción 
terminal en bulbo; abertura en forma de arco interiomarginal, 
umbilical a pet"ifl6rica, bordeada por un labio ango!ito, suturas 
deprimida~, radiales, las óltim~s profundamente constre~idas; con 
espinas, base tosca, probablemente con residuos de espinas 
alargadas; alrededor de cuatro a cinco cámarag por vuelta y la 
última vuelta hasta con seis cAmaras en ejemplares bien 
desarrollados. 

Dimensiones: Di4m&tro mayor de 0.20 a O.SO mm. 

Di&tribución estratigrá1lca en Mé:<1co: Cenomaniano 
superior ? Turoniano superior ?. 

Eavusvlla Mlchael, 1972 < Lám. V¡ Hg. 1 > 

Descripción1 Concha calcárea, comunmente blanca, 
microgranular, hialina, finamente perforada. con una 
ornamentac10n tan caracter1stica que permite una répida 
id•ntificaciOn1 está compuesta por una reticulaciOn gruesa que 
deja Araas poligonales regulares que en conjunto dan 
apariencia de panal; 4 a b cámaras esféricas a ovoideas 
;orr&glad.as en unt trocospir.a qua varia de al ta a baja¡ peri feria 
redondeada, contorno lobulado sin ninguna indicación de banda 
P•rif6rica imp•rfor•da1 suturas profundas radiales, r•ctas o 
l ic¡¡erafft9nte curvasf omb 1 igo angosto o muy ancho; abertura 
primaria int•riomargin.al, umbilical a extraumbilic:al, con todas 
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las posiciones intermedias, con un peque~o labio que solo se 
observa en los eJemplares bien conservados. 

En seccion delg~da esta 9•nero se caracteri:a princip•lmente 
por la ornamentación de la. pared, que es calcárea, constituida 
generalmente pot" una sola capa, gruesa, con elementos calclticos 
dispuestos radialmente sólo en algunds partes, aunque en algunos 
ejemplares, principalmer1te de Favusella hilte1'manni, se observa 
una tenue bi\nda obscura intermedia¡ c:on proyecciones en forma de 
ondas o de pico que 1 legan casi hasta la base de la pared1 esta!! 
proyecciones son mas gruesas, más profundas y en menor número 
que las que presentan las especie5 de Hedbergell•. 

En sección axial se observan camaras globulares, ovoideas, en 
número da 4 a 6 en la Ultima vuelta; en las cámaras de las 
primeras vueltas, la ornamentación es generalmente m~s marcada 
que en las de la óltima vuelta. Seccion transversal con 4 a 6 
cámaras arregladc.'is en una trocospira que varia de baja a alta. 

Distribucion estratigráfica en Mé:dco: Albiano 
- Canomaniano inferior. 

favu'.lel la guadrata Michael 1 1972 ( Lam. IV; fig. 2 ) 

Descripción: Concha grande, con una trocospira baja formada 
por dos y media vueltas, generalmente con 5 cámaras en la 
última vuelta, que aumentan gradualmente de tamatio a medida que 
se van formando; ombligo ancho, margen periférico redondeado, con 
la configuración de la concha completamente cuadrada, suturas. 
radiales y curvas, abertura primaria interiomat"ginal, umbilical a 
ligeramente eatraumbilical; patrón reticular bien dvsarrollado1 
6.reas pal igona les usualmente he:.tagonales, al9unas vece• 
pentagonales. 

Diámetro máximo de 625 a 640 micras. 

Distribución estratiQráf ica en Méaicoz Albiano superior. 

Eayusella hiltermanni ( Loeblich y Tappan l 1961 Lam. IV; 
fig. 3 ) 

OescripciOn1 Concha calcárea, comunmente blanca, con 
ornamentación l'eticular formada por altas y gruesa9 salientes 
que dejan e9pacios poligonales que en conjunto dan aparienci• de 
panal; ·trae.espira alta, enrollada en casi tres vueltas\ e.Amaras 
globulares, infladas, en número de 4 a ó en la Ultima vuelt•, que 
aumentan gradualmente de tamatio a medida que se van formando1 
~rea umbilical angosta y no profunda; suturas bien vi9ibles, 
profundas, abertLlra primaria interiomarginal, umbilical 
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extraumbilical en un arco bajo. 
En -cción delgada. se obtserva la pared caracteristica del 

Q•nero, for .. da. gen•ralmente por una capa, aunque e~isten 
ejempl•r.s en los que •e nota una tenue banda obscura intermedia; 
numerosas proyecciones en forma de pico que llegan casi hasta la 
base de la pared y que son mas 9ruesa.s y altas que en Favusel la 
wa.shitensis. 

En secion axial se observa una troco<Spira alta 'formada por 
tres vueltas, con cAmaras globulares infladas. En sección 
transversal se observan de 4 .~ b camar~s que aumentan 
gradual•ent• de tamano a medida que se van formando. 

Dia,...tro mAximo de 200 a 500 micras. 

Distribución astratigr,fica en t1éxico: Albianc inferior -
Cenomaniano inferior. 

Favu1ellt pat•agnoi Michaol, 1972. 

Descripción: Concha grande, con trocospira baja, de casi dos 
vualtas, cAmar•s infladaQ, subglobulares, con un incremente 
gradual en ta~a~o, usualment• 6 en la óltima vuelta1 la ültima 
c•mara sobresal• li9erament• hacia el ombligo que es 
relativamente ancho; periferia muy redondeada, lobulada, suturas 
bien marcadas y rectas, abertura primaria interiomarginal 
extraunabilical con labio apertural o 11 portici 11 1 ornamentación 
compuesta por •alientes de la misma altura, que forman éreas 
pol iQon•lea generalmente hexagonales. •· 

Diámetro máximo de 450 a 465 micras. 

Distribución ••tratigrAfica en México• Albiano sup•r•ior. 

Favusell• ~ l"lichael, 1972 

D••cripción1 Concha r•lativamente grande, con trocospira alta 
foreada por trets vualtae; c•mara• que aumentan gradualmente de 
d• tamaftot ueualment• con 5 cámaras en la ~ltima vuelta. La 
~ltima cáftlarA alargada, ovalada, sobresale tapando parte del área 
umbilical qua es ancha y profunda, con suturas bien marcada• y 
profundas, abertura primaria intericmar9inal, extraumbilical. 
Ornamentación en forma de panal, Areas usualmente pentagonales, 
rara vez he~aganales, todas de igual tama~o. 

Dillmetro m~ximo da 350 a 400 micras. 

Di•tribuciOn e•tratlgráfica en México: Albiano superior. 
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C Lam. IV¡ fig.1 ) 

Descripción; Concha biconve:<a con la ornamentación 
caracteristica del genero, el patrón reticular con áreas 
poligonales, raramente he:<agon•les. Enrrollamiento en trocospira 
••diana a al ta, formA.d& por 2 a 3 vueltas, usualmente con 4, pero 
pued• haber h•sta ~ cámaras en la ll.ltima vuelta, de 'forma 
••t•rica a 1 igaramente ovoidea, que aumentan graudalmente de 
tamano • medida que son formadas, generalmente la óltima cámara 
camara sobresale hacia el ~r•a umbilical de •anera que dicha 
•rea queda p.arci•lmente cubierta1 ombligo ancho, suturas radial•s 
aparente9 que en las primeras vueltas a veces no son visibles 
debido a la marcada ornamentacion. Abertura primaria 
interiomarginal, umbilicel-eHtraumbilical, que frecuentemente no 
••visible debido a que queda CL~bierta por la ó.ltima cámara. 

En sección delgada presenta la pared caracteristica del 
otne-ro, consti tutda generalmente por una sola capa; con 
numerosas proyecciones romas que llegan ca9i hasta la base de la 
pared, pudiendo ser las Ultimas camaras lisaB, debido a la mala 
preservación de los ejemplares y solo en algunos puntos de la 
par•d presenta elementos calctticos dispuestos radialmente. En 
••ci~n transverBal generalmente hay 4 ó 5 c•maras globulares en 
la Ultima vuelta, qu• aumentan gradualmente de tamaNo a medida 
qu• •e van formando' •n sección a><ial se observan 4 a :5 c.t.maras 
en una trocospira de baja a alta. 

D!Ametro •AK!mo de 200 a 500 micras. 

Distribución e~tratigr~f ic• en México1 Albi•no lnf•rior -
Canomantano inferior. 

Glob!gerin•llold•• Cushm•n y Ten D••, 1948 · C L6m. VI! f!g. 1 l 

Dascripción1 Conc:h• libr" planispiral, b!ullb!l icada, involuta 
e parcialmente evoluta, lobulada en la periferia, cámaras ovoid•s 
a rmdandeades sin ninguna indicación de quilla1 abertura •n un 
bajo •reo interiomarginal ecuatorial con porciones umbilical•• 
laterales de l•• aberturas suc•sivas que permanecen abiertas como 
ab•rturas r.lictas. 

En ocasiones la dltima cámara es doble, volviéndose blserlal, 
con una c~ara a cada ladc del plano de enrrollamiento. 

En s.ciOn transverwal, se caracterizan por tener una concha 
planispiral, biumbilicada involuta a parcialmente evoluta, 
periferia redondeada lobulada o estrellada, con camaras 
redondeadas o radialmente alargadas que casi siempre aumentan 
eradual1tent• de tama~a a medida que se van foramandolsuturas, 
rectas, curvaB o si9moidea9. Pared calcárea de estructura redial 
finamente perforada! guperficie lisa, rugosa o hispida. 
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En seción a:<ial se caracterizan por· presentar una concha 
planispiral, biumbilicada1 lii.s c~maras centrale& 
considerablemente mAs pequenas que laa de la última vuelta. 

DistribuciOn estratigrafica en México: Aptiano superior -
Maestrichtiano. 

Globige~!nel!gides ~qn9i$ ( Elol!i ) 19:59 

Descripción: Concha pequet"fa semievoluta, later•lmente 
comprimida, contorno lobulado, can 4 a~ cámaras en 1• última 
vuelta, globulares o 1 igeramente ovaladas, la última. cAmara 
generalmente más grandet ombligo ancho¡ suturas radiales bien 
visibles¡ superficie lisa. 

En sección trangversal se caracteriza por presentar 4 a 5 
c~maras en la llltima vuelta, la última cámara mucho tnás grc1nde 
que las demá9 y ocupa casi la mitad de la superfici• de la 
concha. 

Diámetro maximo 17~ a 230 micras. 

Distribución estratigrAfica en Mé:<ico: Cima Aptia.no infef"ior 
Aptiano superior. 

H•dberge l la ~l"Onnimann y Elrown, 1958 ( Lam. V¡ Fig. 3 ) 

DescripciOn1 Concha enrollada en una trocospira que puede 
VAr~ar de baja a alta, periferia redondeada, alJptica o 
estrellada sin ninguna indicacion de quilla ni poros marginal••! 
c•maras globulares o radialmente alargadas; suturas apa~entas 
rectas o curva.g; abertura primaria en un arco interiomarginal, en 
posici6n umbilical - &Mtraumbilical, comunmente bord•adp por un 
11 portici 11 imperforado. Algunas veces ha.y restos aperturales en 
el lado de l• espira; area umbilical de amplia a estrecha y 
frecuentemente con labios aperturales sucesivos. Pared calcárea 
fibrosa radial, superficie de lisa a hispida o finamente papilar. 

En seci6n aKial se caracteriza por presentar enrol lamiento 
espiral, con aspiras que varian de bajas a altas, cámaras de 
forma esférica, ~largada a petaloide; pared calcárea dividida en 
dos capas sep~rad~s por una 1 inea obscura con elementos 
calcJ:tic:os di5puestos radialmente, sin ninguna indicación de 
banda o quilla. La pared puede ser lisa, hispida o papilar. 

Distribución estratigráfica en México: Aptiano - Campaniano. 
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Hedbe••gel la amabí lis Loebl ic:h y Tappan, 1961 

Descripción: Concha calcii!rea de mediano tamat'to, trocos;pira 
deprideprimida, casi plana, fo•"'mada poi"' dos y media vueltas en la 
Llltima vuelta comunmente hay cinco cámaras, pero puede haber 
seis, las que aumentr1n gradualmente de tamaMo a medida qu:e se van 
formando; las p~imeras camaras son redondeadas y las dos Oltimas 
radialmente alargadas en forma de mazo! con frecuencia la ~ltima 
cAmara es más alargada! superficie finamente espinosa, 
principalmente en las primeras cáma1~as ya que la.s última• pueden 
ser lisa.si ombligo a.nc:ho, poco profundo. Abertura en un bajo •rea 
interiomar9in.&l, umbi l 1cal - extriiumbi 1 ical bor•deado por un 
delgado ''portici'' • 

En seción transvers~l esta especie se caracteriza por 
presenta.r generalmente 5 cámaras., las tres primeras gen 
redondeadas o ligeramente ovoides, la. penUltima ovoidea y la 
01 tima en forma de ma:zo, y de mayor ta.mano que el resta. En 
Seción a:dal se observan 4 c~maras en una espira casi plana y se 
diferencia de las demás especies de Hedbergella porque la última 
cámara as más grande que las demás. 

Distribución estrati9rAf ica en México; cima Albta.no sup~rior 
- Coniaciano medio. 

Hedbergella delrioensig ( Carsey ) 1q26 < L~m. V, figs. 2 > 

Descripciónt Pared calc6rea de apariencia vit,.ea, superficie 
muy ornamentada, can gran c•ntidad de prcyeccicnes, generalmente 
en forma de e•pin• a de papil~. Concha con un• trocaespíra baja 
formada por des vueltas, la primera est• almismo nivel que la 
segunda o ligeramente mAs hundida; ccntol"'no lobul•do. Cámaras 
c~si esféricas, 9eneralmente seis en la óltima vuelt• aunque 
puede haber 5; aumentan gr•dualmente de tamaMo, a medida que se 
van formando. La91 cAmaras de la primara vuelta, copn' una 
ornamentación m4s marcada que las da la segunda, 'iendo la~ 
últimas c:•maras frec:uuntementu lisas. Ombligo estreche y 
profunde. Sutura• radiales aparentes, de rectas a ligerainente 
curva&. Abertura en un arco inte~iomarginal y extraumbillcal con 
un " portici 11 vf treo y mícrogranulado. 

En sección delgada se observa la pared calc•rea ttpica del 
género formada por dos capas separadas por una 1 inea obscura e la 
la capa interna con elementos calcf ticog dispuestos r•dialmente 
al igual que la capa e:<terna, que ademJs presenta proyecciones en 
forma de pico; e-1 número de proyecciones en las camara.s de l;a 
última vuelta es de 15 a 20. En seci6n axial se observan d• 4 a 5 
cámaras, do• de la óltima vuelta, dos de la peoóltima y en 
ocasiones una de la primera vuelta .. 
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Di•metro mAMimo de 2ó0 a 600 micras. 

Distribución estratigráfica en Mé:<ico: Aptiano superior -
Campaniano. 

Hadberael la planispira ( Tappan l 1940 

D•9Cripcións Concha trocospiral, con una trocospira baja casi 
plana cori•titu!da por dos a dos y media vueltas, periferia de 
subcircular a lobada. De ó a 7 cámaras esfé1 .. icas en la última 
vuelta aumantilndo gradualmente el tainaf"'fo, suturas radiales 
rectas o ligeramente curvas, muy profundas, ombligo ancho, poco 
profundo. Par•d calcárea finamente perforada, superficie 
hl•pida, aunque algunos ejemplares son lisos debido a su mal 
estado de conservación. 

Se caracteriza •n •1PCción delgada por presentar la pared 
caracteristica del género, aunque generalmente no se ob9erva 
debido a la mala conservación; presenta numerosag proyecciones 
en forma de espina, que no se observa más que en los ejemplares 
completos. En •ecciOn axial se caracteriza por tener aspecto 
planispiral pero con las cAmara$ de la primera vuelta claramente 
trocospiraleg, las de~ás espiras en un solo plano,por 9U 

t••aNo y por pre5antar superticiw ma• •spinosa que otrag 
H•dberaell•s de pequeNo tamaNo. 

Di•tribuc!ón ••tratigr4fica •n M•xico1 Aptiano - Coni•ciano. 

Hfidb•rowlle rpblesae Obr.,gon l 1959 

D••cripción: Concha calc•r•a, •uperfici• li•a a hispida, 
trocospira baja formada por casi dos vueltas, con ~ a b 
cámaras en la última vuwlta que aumentan gradualmente de tama~o a 
mwdida qua se van formando, las dos primera• r9dondeadas, las 
altim1u 3 o 4 radialmente alargadas, periferia estrellada. 
Sutura• radiales curvas, fuertemente impre9as, abertura 
interiomarginal en un arco en posiciOn extraumbilical 
umb i 1 ica l bordeada por un 11 port ic i 11

• 

En seclón delgada e•ta especie es fácilmente identificable, 
•M sección axial se presentan la~ últimas 3 o 4 cámaras de la 
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óltima vuelta radialmente alargadas an forma de maza, las 
primeras cámaras radoodeadas, con un aumento gt'adual en su 
tamaho a medida que se van formando. Presenta un contorno 
marginal estrellado. 

Di~metro máximo 200 a ~00 micras. 

Distribución estratigráfica en México1 Aptiano superior. 

Hedbergella trocoidea ( Gandolfi ) 1942 

Dasc1~ipción1 Concha grande, con una trocospira. que varia de 
mediana a alta, formada por dos y media vueltas, periferia 
redondeada y lobulada, camaras globulares o ligeramente ovoides, 
en n'1mero de 7 .a 9 en la vuelta final, aumentando gradualmente de 
tamaNo a medida que se van f0rmandoisuturas radiales, rectas y 
profundas en ambos lados de la concha, abertura primaria en un 
arco ewtraumbilical - umbilical, pared calc~rea 9Umamente 
espinoBa aunque las óltimas cámaras son frecuentemente lisas. 

En sección delgada se puede observar perfectamente la pared 
característica del género y adem~s un gran número de proyecciones 
en forma de espinA. En corte axial presentan 6 cámaras arregladas 
en una espira que puede variar de alta a mediana, formada por dos 
y media vueltas. 

Diámetro m~ximo 250 a 450 micras. 

Distribución estratigráfica en Méx!co1 Aptiano superior 
Cenomaniano inferior. 

Helvetoglobotruncana Reise, 1957 

Oescr'ipción: Concha trocospiral aplanada; c.ém•ras 
globulares, ligera o fuertemente aplanadas sobre el lado dorsat1 
quilla dorsal no necesariammente periferica. C quilla 
•ubperlferlca > •obre al margen de la parte aplanada de la pared 
de la cámara, con ramas dorso - septales y nunca dicotOmicasf 
quillas granulares a subespinosas; aberturai cameral umbilical, 
extendiéndose ligeramente hacia una porción parcialmente 
intericmarginal; aberturas labiales umbilical - interiomarginal -
wutural < en la ultima parte a menudo reducidas por medio de la 
fusión parcial de los labios >; labios muy delicados si todos 
están arqueados longitudinalmente cubriendo la cavidad umbilical. 
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Helvetgglobotruncana h•lvetica < Bolli l 1945 

D•scripci6n1 Lado umbi 1 ical. Abertura primaria 
•Ktraumbilical umbilical, bordeada por un labio bien 
desarrollado extendiéndose hacia un faldOn o porticus. Los 
labios de la5 aberturas precedentes se enciman 5in fusionarse, 
11arcando ·un anillo cerca. del ombligo. Suturas radialtni y 
deprimidas. Cuatro a cinco y m•dia camAras < Provincia Boreal 
prlncipalooente a siete c•mara• < Provincia Mesogea 
prlncipal...,,ta >, rugosas, fuertemente infladas. Ombligo m•• 
bien ancho, alrededor da un tercio del diAmetro de la concha. 

Lado espiral.- Periferia ecuatorial lobulado. Cámaras de 
forma p•taloidea, con una superficie plana, incrementAndose 
mod•radamente en tamatio. Suturas levantadas. 

Vista lateral.- Fuertemente astm•trica, plano convexa. 
Uniquillada. Algunos e9pac1mene& pueden mostrar una estructura 
imbricada en forma de escalinata sobre el lado espiral. 

Dimensiones: Di~metro m~ximo 400 - 700 micras. 

Distribución ••tratigr6f ica en MéKico1 Turoniano medio. 



Heterohel iH Ehrenberc¡, 1843 ( U1m. VI, f!g. 2 1 

Descripciónr Concha pequeha, constituida por 
subglobulares arregladas biserialmente, porc:ión temprana 
conchas mtcroesférlcas comúnmente planispiral; supet~ftcie 

astriada, abertura grande inter·tomar•gín~l, simétrica. 

e Amaras 
de las 

lisa o 

Dilitribuci6n 
Mae.itrichtiano. 

estratigrAfica en México: Albiano 

HetvroheliK moremani ( Cushman ) 1938 

Descripcións Concha Alargada, 2.5 - 3 veces tan larga como 
ancha, ;radualmQnte aguda en toda su extensión, solo ligeramente 
alargad~ en la porci6n tardiat periferia caracterf't1tica ideotada 
en todA la concha; cAmaras globulares, con ~recu~ncia ligeramente 
y ocasionalmente desarrolladas lateralment~ en la porción •dulta, 
suturas distintivas y deprimida!::.; pared lis~, finamente 
perforada, abertura en arc:o alto abriéndose en el margen interior 
da la 6ltima cámara formada; con un tenue labio el cu•l puede 
•lcanzar • proyectarse hacia los ladas fuera de la cámar• 
previamantv formada. 

Dimenston•!S 
micras. 

Longitud 200 - 600 micras; amplitud 100 - 210 

Distribución estratigr~fica en México: Albiano eup•rior 7 
- Turcniano. 

Laeblichella Pessagna, 1967 

Desc:ri.pción: Concha baja, troc:ospira sin banda peri f·érica 
imperforada o carina. Abertura prima.ria en forma de ranura en 
posición extraumbilical - umbilical a espiroumbilical, con uo 
portie! amplio, bien desarrollado, extendiéndose dentro del 
amplio y liomero ombligo. Aberturas &uturales supl..,.1tntaria• 
pres;entes dnic:a.mente uabre el lado espiral da la concha. Pared 
esterna radial hialina perforada¡ pared septal mtcrogranular 
hialina perforada; pa~tici microgranular hialino, perforado <?>. 

Distribución estratígráfica en Méxic:os Aptiano superior -
Maestrichtiano medio. 
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Loeblichella coarctata ( Bolli > 1957 

D-cripcións Apari•ncia ext•rnaa concha tracosp'ira.1 1 lado 
••piral aplanado a ligeramente conve1<0; periferia lobulada¡ 
cAmaras incrementandose rápidamente en tama"º' cámaras 
nepiónicas esféricas; las cámaras pogteriores comienzan a ser 
tn•radamente ovoides y sumamente comprimidas¡ camaras tempranas 
gruesamen.te espinadas¡ las últimas dos a tres cámaras lisaa, a 
•enudo en forma hemiesféri~a modificada,con una abrupta quilla 
dara~l la cual par•ce aer radial, hialina, perforadat suturas 
d•primidas, radiales, ligeramente curvadas sobre ambos lados, 
umbilical y espiral; abertura intariomarginal, parece s•r un bajo 
arco, en posición extra.umbilical - umbilical; grandes faldones 
umbilicales se extienden hacia un amplia ombligo d•sde cada 
c~mara. Estructura interna: Concha radial, h ial ina 1 perforada 
excepto por las papilas, las cuc1les son hialinas imp•rforadas. 

Dimensiones• Oiémetro má::imo 380 - ~30 micras. 

Di atribución estratigráfica 
B~perior - Maastrichtiano medio 

Nummoloculina heimi Bon•t, 1956 

en Cenomantano 

Descripción: Concha disc:oidea, de unas 900 - 1000 micra" de 
di~metro, ligeramente biconcava, con uná anchura cerca del borda 
da u~ae 200. 4 3:50 micrae. Paredes muy Qruasas, de e•pesor 
desigual ( 30 a 90 micras en distintas partes del mismo 
individuo >•Los grandes ejemplaras de carca de 1 mm. de diámetro, 
en cort• sagital muestran da 4·• 6 vueltas de espira ademas de 
l~s c~maras centrales. La Oltima vuelta de espira tiene alrededor 
d•· . ~O c_.imara••·· loe ejemplar•s pequertos, de tamarro mitad, 
P~•••ntan .cuatro vueltas de •spira y solamante 4 - 6 c~maras en 
la vuelta terminal; cámaras cónicas, alargadas en tsu extremo 
p•:~ximal IP'5trechado y el tarminal bruscamente truncado, de tal 
mainera qua la pared espiral presenta aspecto de rueda dentada. 

Distribuc:i6n estratigráfica• Albiano - Cenomaniano. En 
"-'"!Ce y Texas· fo'rma cal izas da Nummolocul ina d•-sde 111 Albiano 
·lillldt'o al Cenomaniano. 

PraeglCibgtruÓcana Bermudez, 19~2 

,' ., Desc;r:~pcic111, Conch- libre, trocospiral, biconve:<a a 
·.•spir..ocany~xa, '?. p•rifllria r&dondeada a subglobular, con una 
quilla perif•rlca m4s o menos bi~n desarrollada, la cual es más 
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prominente en el de9arollo temprano; cAmara• ovoideas a 
•ubtUiQulares• suturas en el lado espiral son radiales o curvadas, 
deprimidas • •lavadas, comunmenta engrosadas a acollarada•, 
sobre el lado umbilical son deprimida~ y radiales• pared 
calcaraa, finamente perforada., radial en estructura, superrficie 
lisa a hi~pida • Abertura en un arco interiomar9inal umbilical -
l!Htraumil ical, bordeada por un labio apertura!. 

DistrlbuciOn e&tratigrAf!ca en México: 
superior - Turoniano medio. 

PrBCPglcbotruncana steph•1Jli Gandolfl l 1942 

Cima dal Albiano 

Descripción: Conch• libre trocospiral, todas las c~maras de 
las dog o tres vueltas del lado espira, fuertemente conve~o, son 
visibles, solamente de cinco a. seis mAs raramente arriba de echo 
cAmaras de la vuelta final son viwibles sobre el aplanado a 
moderad amen te conve><o, lado umbilical, e Amaras tempranas 
subredondea.dac, las posteriores ligerantente deprimidas sobre t!il 
lado espiral, tendiendo a ser subangulares; ombligo estrecho; 
suturas distintivas, deprimidaG, liger•mente curvadas hacia 
atrás hacia la periferia sobre el lado espiral, cercanamente 
r~adiale~ ~nbrc el lado umbilical• parad calcarea finamente 
perforada, superficie espinosa, sobre todo en el lado espiral, 
una quilla periférica acollarada bordeando las primeras vueltas 
pero menos distintiva en las últimas dos o tres cámaras, la 
quilla de las vueltas ni.is temprana& parmanace vi~ibla sobre el 
lado espiral justo sobre la$ suturas; abertura en un arco 
interiomarginal extendiéndose h•cia la mitad de l• di•tancia a la 
periferia, bordeada por un amplio labio egpatulado comunmente 
roto, el cual parece sobresalir un tanto de la región umbilical. 

Distibuc!On ... tratigrAfic• en M~xico: Albianc superior 
Turoniano medio. 

Stomi-ospgrella tloreB\1.& TNtJo, 1983 

Descripción: Concha monotalAmica e~feroidea. Parad 
constituida por tinas laminillas calciticas concéntricas, que le 
canf1are-n un aspecto micritico. En los ejemplares sueltos, vistos 
an microiscopio óptico, sa advierten adanA.s d• la boca., numerosos 
poros que forman hileras a partir de la boca, rodeándola en 
n~tmero de 14 a 15. Un ox•men en microscopio da barrido 
•lectrónicc muestra un nómero muy superior de poros •n una clara 
dfep09ici0n en tresbol i lle. La reviaión cuidadosa de ••cc'iona• 
delgadas da ajemplareg del g~n•ra, pueden revelar los mencionado• 
poro• atrave•ando la pared de la concha. 

53 



•. 
La boca es ligeramente infundibulitarme. La parad ea delgada 

y de espesor apro><imadamente constante • 

Dimensiones Diámetro de la concha: 70 - !bO micras1 
diámetro de la becar 22 micras. 

Distribución estratigr~fica en México: Albiano inferior 
Albi•no superior, 

Whitelnella Pess•gno, 19b7 

Descripciónt Concha con enrolla.miento trocospira.l, con ombl1go 
somerof sin carinas, per-o a menudo con bandas peri t~ric:as 
imperfor-adas; •bertura primaria en posición umbil ic:al 
eHtraumbilical a menudo cer-canamente umbilical con por-tici Qrande 
que tiene aberturas accesoria5 infralaminares situadas cerca ds 
los contactos st1turales pero careciendo de aberturas accesorias 
intralaminares. Pared eHterna radial, hialina, perforadü; p.ared 
septal mic:rogranular, hialina, perforada; portic:i mict•ogt•anular 
hialino, perforado (? >. 

Distribución estratigr.:\fica en Mé;<icol Cenomaniano superior -
Santoniano. 

Wbiteinella archaoocr9tac:ea Pessagno, 1967 

'oescripción: Concha lobulada, enrollada en una trccospira 
b•J•, con cuatro a cinco cám•ras en la Ultima vuelta. CAmaras 
inicialmente esféricas, comienzan a volverse ovcid•as •n la 
última vuelta. C.imaras anchas en la tlltima vuelta separadas 
suturas ligeramente curvadas o rectas, deprimidas, radiales. 
Conchas con tres vueltas de c4maras que se incrementan en t•maho, 
las cámaras de la vuelta inicial son pequel'sas en comparación con 
'aquellas de la óltima vuelta, superficie de l• concha grue11amente 
rugosa en especimenes bien preservados. Ombligo som•ro y ancho. 
Abertura primaria en posición ewtraumbilical - umbilical a 
cercanamente umbilical con un gran portici cuando está bian 
p~eservado. Pared externa radial, hialina perforada, par•ed septal 
microgranular hialina, perforada ( 7 ). 

Dimensiones diámetro mayor 400 - 550 micras. 

Distribución astrat:igráfíca: Cima del Genomaniano superior 
- Coniancianc medio ? • 
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1.>lhiteínella ~ Oougla; y Rank1n, t9b9 

Oesc:r1pc:ion: Concha mul ti loc:1..1lar, pared calcárea perforada1 
trocospira b¿qa; periferia ecuatoríal fuertemente lobulada, 
periferia a;~ial redondeada. Superficie hispida; cAmaras infladas, 
subesféricas; abertura pt•imaria e::tr·aumbilical unbilical 
cubierta por una larga en espec imanes bien conservados, omb l iQO 

ancho y somero, c:ubiorto¡ suturas radiales a ligeraraente 
curvadas, deprimidas, distintivas¡ la superf icia de las cámar·as 
gruesamente hispida; cuatro a cinco cámaras en la vuelta, tinas¡ 
las camaras iniciales se incrementan rápidamente en tamaNo, las 
cámaras finales se incrementan gradualmente. 

Dimensiones Holotipo: diámetro mayor 
a 0.42 mm de diametro m&ximo. 

0.44 mm; Tlposi 0.44 

Distribución estratigrAfica: Turoniano - Santoniano inferior. 

Whiteinella caradubia Slgal l 1952 

Descripción: Concha multilocular; la alta espira es una 
típica caracteriGtica de eEta especie; periferia ecuatorial 
lobulada, casi circular. Concha fuertemente a9imétrica 
esp iroconvexa; cámaras infladas; abertura primaria umbilical 
extraumbilical que no se extiende a la perifer•ia, bordeada por un 
porticus¡ el ombligo ocupa alrededor de 1/4 del diámetro de la 
concha; el portici de aberturas precedentes permanece vi•ible 
al rededor del ombligo , encontrándose sobrepuestos; <SU tur.ii:; 
radiale9 y deprimidas; 5 a 8 cámaras qUP Ge incrementan 
lentamente en tamaNo como ge al'laden con la superficie rugosa. 

Dimensiones 

Distribuc ion 
Con iac iano. 

diametro variable 

estratigráfica: 
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IV. ESTUDIO DE LAS SECCIONES. 

SECCION ARROYO TALAMANTES, CHIH. 

Desde el punte de vista litol69ico, la. Formación Mezcalera 
en e•ta localidad se encuentra constituida pt~incipalmente por 
mudstones arcillosos, wackestone con algunas intercalaciones de 
lutita•, margas y limolitas, la estratificación eg en capas 
delgadas y algunas m8dias, presenta hacia su parte media cuerpos 
de brechas calcáre~s y areniscas en capas medias, cerca de la 
parte superior se observa un cuerpo igneo e:<trusivo de andesita 
porf1dica1 no se ob!>erv6 su base ni su cima. El espesor medido 
fue de 1:59 m. ( Fig. 2 l ( Araujo y Arena10, 1982 l. 

Los microfósi les encontrados fueron: organismos 0 incertae 
sedis'1 incluyendo a. los nanocónidos además cocolitofóridos, 
radiolarios calcificados, restos de algas, equinodermos, 
moluscon, espiculas de esponjas y algunas cAmaras de 
for&miniferog planctOnico9 <Cuadro 1 ). 

La edad determinada es de Aptiano inferior"' y el ambiente de 
depósito de eeta formación en esta región es de cuenca. 

SECCION ARROYO EL CARRASCO, CHIH. 

Litalógicamente, la Formación Hazcalera en euta localidad •e 
encuentra constituid• en su p•rte inferior por capas delgadas de 
mudstcne y wackestcne arcillosa interestratificado con margas, en 
la parte media predominan las areniscas con int•rcalaciones de 
mudstone arcilloso, wackestone y lutitas, y un horizonte de 
apro><imadamente 80 metros de areniiiicas, en c.apas gruesas; hacia 
la cima, la litologia predominante es de mudstone arcilloso y 
pack•tone, con lutitas intrusionadas concordantemente poi'~ un sill 
de andesita porfidica pseudoestratif icada • No se obs•rvaron sus 
contacto• superior e inferior < Arauja y Arenas, 1982 ) • 

De las tres secciones estudiadas, ésta es la de mayor 
longitud < 127b m. >, en ella se encentro la siguiente 
microfaunas organismos "incertae sedis" entre ellos nanocónidos; 
foraminlferos bent6nicos y planct6nicog; cocolitofóridos; 
radiolarios calcificados; espicula~ de esponjas; algas; 
•quinadermo9¡ molu5cos y restos bi6genos no determinables 
< Cuadro 2 ). Otenl•ndo una edad de Aptlano superior a 
Cenomaniano. 
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Esta farm~ciOn se egtudio en dos seccionas, la localizada en 
Arroyo Talamante• y on Arroyo El Carrasco ob9ervandose qua la 
fauna y edad se complementan de Arroyo Talamante!i a Arroyo El 
Carrasco y el ambiente de depósito es igual en ambas. En cuanto a 
la •dad y ambiente de depósito se puede decir que concuerdan con 
la literatura antes mencionada en la parte de Oe'iicripci6n de las 
Unidade5 Litol6gicas. 

SECCIDN SIERRA DEL PAJARITO, CHIH. 

Litológicamente, la Formación Indidura en astá sección •~tá 
const i tu!da. por capas delgadas y medias de wackestone are i l loso 
con intercalaciones delgadas de lutitas y esporádicaB capag 
tnedias de areniscas ( Fig. 4 >. El contacto inferior es 
concordante con la Formación Aurora al igual que el 9uperior con 
la Formación Parras <Arauja y Arena'ii, 1qa2 >. 

La microfauna que pre9enta corresponde a organismos 
ºincartae sediti", foramin11et"o• bentónicos y planct6nicos (estos 
óltimos son los más abundantes>, cocalitof6ridos, radiolarios 
calci1icados, fragmentos de algas, esponjas y moluscos. En el 
Cuadro 3 se observa la distribución por muestra de los mi5mos. 

En ••ta 
superior al 
cuenca. 

región la edad que se determino va del Albiano 
Turoni•no superior y el ambiente de depósito es de 
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V. DISCUSION. 

SECCION ARROYO TALAMANTES, CH!H. 

El conjunto de microfósiles encontrados en e9ta localidad 
está formado por1 organismos 11 incertae sed isº incluyendo a los 
nanocónido'D , cccolitofóridos, radiolarios calcificados., rsstow 
de algas, equinodermos, moluscos, espiculas de esponjas y algunas 
cAmaras de foraminiferos planctónicos <Cuadro 1 ). 

Los nanocOnidos identificados fueron: ~ bermudezi, ~ 
colomi, & elongatus, !i:.. globulus, th_ 1-ramptneri, ~ minutus, !:!· 
steinmanni, ~ truitti y ~ wassalli siendo en general el 
conjunto de estas especias lo que ayudó a determinar la edad de 
Aptiano inferior < Fig. 2 ). 

Los cocolitofóridos también 
diversificados, no siendo tan útiles como 
tienen rangos estratigráficos muy 
impidió utilizarlos para determinar edad. 

estuvieron 
los nanocónidog, ya que 

amplios lo que 

Se encontraron varios ejemplares del género Cadosina, bien 
conservados y de formas variadas pero con ellos no se trabajó por 
haber poca literatura al respecto. 

Algunos ejemplares de radiolarios es tan muy bien 
preservados, sin embargo no son determinantes de edad. 

El hecho de haber encontrado sólo cámaras de foraminifercs 
planctónicos, impidió utilizarlos para e$tablecer la 
cronoestratigraf ia. 

En cuanto al ambiente de depósito, se consider• de cu•nca, 
en donde los nanocónidos nos indican las aguas c41 idas del mar 
del Tethys ( Trejo 1 1960 >. 

SECCION ARROYO EL CARRASCO, CHIH. 

En esta 
organismos 
foraminiferos 
radiolarios 
equincdermos; 
2). 

formación se •ncontró la siguiente microfauna: 
11 incertae sed is" entre ellos nanocónidos; 

bentónicos y planct6nicosi cocolitofóridos; 
cale i f icados; esp iculas · de esponjas; Alga•• 
moluscos y restos biogenos no determinables (Cuadro 
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En la parte inferior de la formación, so encontró la. 
siguiente microfaun.a. ( Cuadro 2 > 1 Cadosina sp., Blobochaete 
~ Nannoccnu5 bycheri. ~ elonoatus. ~ minutus, ~ truitti. 
li:,. wausal l i, · Globigerinel loides sp., §.?_ maridalentii-G. 
Hedbergella sp., ~ delrioens1s. !:L.. planispira, & roblesae. 
Cretarhabdus sp., Pat"hab.fl.olithus sp,, Watznaueria sp., ~ 
barnesae, radiolarios calcificados, restos de equinodermos u 
moluscos; siendo ~gta parte la t.'mica dende se encontraron 
nanocónidos y cocolitofóridos. La preaencia de lo!I foraminifero& 
planct6nicos Htdbgrgel la roblesan, Globioerioel lpidez 
maridalensis y ~. delrioensis ayudó a detet·minar el Aptiano 
superior < Fig, 3 l. 

Para la. parte media !le determinó una edad de Albiano, 
claramente divisible en inferior, medio y superior. 

La pre~encia de Calc:isphaerula sp. y c..r.. innominata. <Fig. 3) 
ayudo a encontrar la parte inferior del Albiano, jl.mto con ellas 
e9t~ Hedbergella sp., t:h. delrioensis, Cadasina sp., Geodite~ 
•P· y restos biogeno51 no determinables ( Cuadro 2 ) , 

5• determinó el limite entr·e el Albiano infarior y el medio 
con base a la pre&encia de Bishopella sp., ~ alata, ~ diazi y 
ª'-:... ornelasae ( Fig. 3 ) • También se enc:ontt·ó Calci'Sphaerula sp., 
~ innominata, Stcrniosporel la floresae, Favusel la sp., E.!_ 
hilte,...mannt, ~ wasshitensis, Globigerinelloides sp., HedberQella 
sp., tL.. delricensis. !:h.. planispira, r•d1olario9 calcificados 
Lithocamce sp. >, C•dosina sp., Globochaete alpina, resto5 de 
equinodermos y bi6genos no determinables C Cuadro 2 ). 

El Albiano superior se reconoció por la pres•ncia de 
Fayusella guadrata, ~ oessagnoi, ~ sp.cf. E.:..~ Y 
Hedbergella amabilis ( Fig. 3 >. los cuales fueron muy ótiles ya 
que son exclusivos de esta edad. La microfauna que los •compatTa 
es la si9uiente1 Bishopella_ sp., !h. ala.ta, ~ dia:?i, 
Nummolocul ina b.!.!.fill. y otros foramini fero6 bentonicos, 
Calcisphaerula 9p., ~ tnnominata, Favuaell• sp., E.:_ hiltermanni. 
E.:.. wa•hitansis, Globigerinellides sp., Hedbergella sp., !:h.. 
dalrioensis, tl• sp cf. t!..:.... trocoidea, radiolario& calcificados, 
Cadosina sp., Globochaete alpina, restos de algas, equinodermos 
moluscos y restos biógenos no determinables < Cuadro 2 ) • 

El Cenomaniano que esta dado por posición 
cambio litolOgic:o se encentro: Favusella sp., 
Hedbergella sp., ti:. delrioensis, Calcisphaerula 
calcificados, Cadosina sp., y restos de algas < 

estratigrafica y 
[!_ washitensis, 

sp., radiolarios 
Cuadro 2 >. 

Se piensa que el ambiente de depósito es de cuenca por la 
abundancia de organismos planctOnicos a lo largo de la columna. 
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SECCION SIERRA DEL PAJARITO, CHIH. 

Los microfósi les ql.te se encontraron a lo largo de la columna 
son1 11 incertae sedis 11

, foraminfferos bentónicos y planctónicos 
estos ~ltimos son los m~s &bundantes >, cocolitofórido• 1 

radiolarios calcificadog, fr•gmentos de al~as 1 esponj•• y 
molusco• <Cuadro 3 >. 

En l• part• inferior, qu1t corr•spande a la Formación Aurora, 
sa •ncontraron microfósile• importantes como son Bonetiella sp., 
Calct1ch1•rul1 innominata y Stomiosporella floreeae ( Fig. 4 
dando una edad de Albiano superior. Otros microfOsile• presentes 
son1 Cadgsina sp., Globochaete alpina, Nummoloculina ~ Y 
otros 1or•mintferos bent6nico9 1 r•diolarios calcificados, 
G•odites sp., fragmentos de alga• y moluscos < Cuadro 3 >. 

En los estr•to• correspondientes a l• Form•ción Indidura la 
aparición de Loeblichella gp, m•rc• el Cenomani•no, acompa~ada 
de1 Calcisphaerula sp. 1 c..:_ innominata, fJ...!b.rul..~ 9p., ei_ oval is 1 

Hedbergella sp., t!.:,. delrioan•is, Stomio9phera sphaerica, Cadosina 
wp., Bloboch~ete alpina, radiolarios calcificado• <Flustrella sp. 
y ~.me.!?. sp. >, B•a~ y moluecas. 

En la parte m~• alta de la 5•cción se encontró a 
Cla.viheidberoella moremani. Helvetaglobotruncan• helvetica y 
Whlteinella baltic• que sirvió para indicar el Turoniano. 
Dentro de est& edad l• presencia de Hclv1toglobotruncana 
h•lyattca m•rco al Turoniano m•dio • inferior Junto con: Cadosina 
sp., PhitQ!l.!tl!..@, sp., ~ ovalis, Cl•vihedberoella sp., Hedbargella 
sp., th. amabilis. tl.r_ d~lrioensi•. Heterohelix sp., !:::!:.. moremani, 
~oeblichella sp., Pra•olobotruncana sp., Watznaueria 
sp., Flu1trellt sp., Lithoc•mp• sp., Geodite& sp., fragm•ntos de 
alQ&S y •oluscos. L• •pariciOn de Cl•vihedbera•lla moremani marco 
•1 Turoniano euperior junto can la microfauna ant•• mencionad• 
esceptc¡ Globia&rin•lloides ap. y Prteglobotruncana sp. 

El allbiente de depó&ito pradomin•nte es de cuenca debido a 
1• fauna encontrad•• lo largo de la columna C Cuadro 3 >. 
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VI. CONCLUSIONES 

En la ·aección Arroyo Ta.lamanteg la presencia. da Nannoconus 
bermudezi. ~ colomi. ~ elongatus. & globulus, M.:_ minutus, N. 
mteinmanni. ~ truitti ~ tí.:_ wassalli determino una ed•d de 
Aptiano inferior para la Formación Mezcalera y el ambiente de 
depósito que indican el conjunto de especies de nanccónidos es de 
cuenca, de las aguas cálidas del mar del Thethys. 

En Arroyo El Carrasco la edad encontrada va del Aptiano 
•uperior al Cenomaniano donde el Apt iano superior fue determina.do 
por la presencia de Hedhergel la roblesae. Globinerinel loides 
ma.ridalenshi y t6_ delrioensis. En el Alb1ano se pudo diferenciar 
el inferior por: Calcisphaerula sp y ~ inD.Qminata, el medio por 
Bishopella gp. 1 ª-.:.... alata. !h. dia:d y h ornelasae y el superior 
por Favusella guadrata, ~ pessagnoi y E· sp. cf. ~ scitula. En 
la parte superior de la gección se tiene el Cenomaniano dado por 
posición estratlgráflc:a y c:ambio litológlc:o. El ambiente de 
depósito corresponde a una cuenca. 

En la sección Sierra del Pajarito la edad determinada va del 
Albiano superior al Turoniano superior. En la parte inferior se 
encontró Bonetiella sp., ~ innominata y Stomiosporella floresae 
que determinaron una edad de Albiano superior ( Fm. Aurora ) ; la 
presencia de Cl avihedbergel la moremani, Helvetog lobotruncana 
helvetica y Whiteinella baltica permitió establecer el Turoniano, 
dentro do esta edad la presencia. de Helyetoglobotruncana 
helvetica determino el Turon1ano me-dio e inferior y el Turoniano 
superior lo representa Clavihedbergella moremani. El ambienta de 
depósito predominante es de cuenca. 
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Flg. 1 

Flg. 2 

Fig. 3 

Fig. 4 

LAMINA 

- Nannoconus beP"mud•zi, luz natur•l. 

Arroyo Talamantes. 50 m ( AA-573 l. 

X 1300. 

~ globulus, luz natural. Arroyo 

Talamantes. 13 m ( AA-577 ). X 1300. 

ti:.. alobulus, luz polarizada. Arroyo 

Tafamantes. 13 m < AA-577 ) • X 1300. 

~ ~' luz natural. Arroyo 

Talamantas. 13 m < AA-583 ). X 1300. 



lAlllNA 

4 



L A M l N A ll 

Fig, 1 - B!shop•lla dlazi. Arroyo El Carrasco. 

1090 m ( AA-761 ). X 130. 

Fig. 2 - I!..... diazi. Arroyo El Carrasco. 740 m 

< AA-780 >. X 130. 

Fig. 3 - lh. ornelasae. Arroyo El Carr•asco. 

1090 m < AA-761 ). X 130. 



LAMINA 11 

3 



Fig, 1 

Fig. 2 

L A M l N A Ill 

Bonetiella sp. Sierra del Pajarito. 

1S3 m < AA-197 >. X 130, 

Calc;isphaerula sp. ( centro ) y 

C. innominata. Arroyo El Carrasco. 

1060 m < AA-762 >. X 130. 

Fig. 3.- Pithonella ov•li,., Sierra del Pajarito. 

130 m < AA-202 >. X 130. 



LAMINA 111 



L A M I N A IV 

Fig. 1 - Favusella washitensis. Arroyo El 

Carrasco. 670 m ( AA-784 ). x 130. 

Fig. 2 ~ guadrata. Arroyo El Cat~rasco. 

670 m < AA-784 >. X 130 

Fig. 3 E.:... hiltermanni. Arroyo El Carrasco. 

280 m < AA-802 >. X 130 



LAMINA IV 



LAMINA V 

Fig. - FilvLisella sp. ( izquierda ) y 

Fig. 2 

Fig. 3 

Calcisphaerula innominata. Arroyo 

El Carrasco. 1090 m C AA-761 ). 

X 130. 

ti:.. delrioensis, sección axial. 

Sierra del Pajarito. 100 m 

C AA-208 l. X 130. 

Hedbergella sp., sección ecuatori•l· 

Arroyo El c .. rra&cc. 1300 m 

C AA-745 ) • X 130. 



LA MINA V 



Fig, 1 

Flg. 2 

L A M l N A VI 

Globiqarinalloides sp., sección 

ecuatorial. Arroye El Cat'·r~•co. 1270 m 

( AA-747A l. X 130. 

HstRroheliK •P· Sierra del Pajarito. 

7~ m < AA-213A l. X 130. 



LAMINA VI 

2 
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