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REGUMEN

En la localidad tipo de la Formacidn Horcones, se colectaron doce
muestras de sedimento, las cuales se anelizaron desde el punto de vista biold-
gico y sedimentoldgico.

Se identificaron 1% especies planctdnicas y 28 bentdénicas, con las
cunles se pudo determinar que los sedimentos estudiados corresponden a una edad
de Eoceno Tard{o-Oligoceno Temprano y que pertenecen a un ambiente batial medio.

Debido & la alternancia de sedimentos, as{ como a las variaciones
porcentunles entre la poblacidn planctdnica y bentdnica a través de la seccidn
estudiadn, es probable que haya habido ligeros cambios en el nivel del mar.

Estos sedimentos, por la presencia de feldespatos y por su compor
tamiento modal, posiblemente tuvieron muy poco transporte y fueron depositados
contemporaneamente a la Orogenia Laramidica.

Por otra parte, también se discute el hecho de considerar a la For

macidén Horcones, como una verdadera unidad litoestratigrifica,
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Dosde hace alounos abos, . Institavo de Geolorfa de 1a Univer-
sidad Nacional Autdnome de Mixico, se han cstado 11 vando o cabo wna o rie de -
investipaclones sobre lu faunm de la Planicie Cosvern del Golto de Mdxico y en
especial de la Cuenca Sedimentnria Tampico-Misantla. In partisular en el drea -
tipo de la Formacidn Horcones, se ha estudiado la fnuna de ostricodos (Pérez--
Guzmdn, 1978) y el nanoplancton caleireo (Rodripuerz-Saavedra, 1981), faltando -
por estudiar la de los foramin{feros para tener un mayor conocimiento de los -

conjuntos de esa localidad,

Por lo antes expuesto, el presente trabajo estd enfocado al estu-
dio de los foramin{feros planctdénicos y bentdnicos de una seccidn en la locali-

dad tipb de la Formacidn Horcones, También se analizan las caracteristica

se-

;]

dimentoldgicas de ésta seccidén y se colabora a la formacidn de una coleccidn -

de referencia que sirva de apoyo para futuras investigaciones,

Los organismos plancténicos (foraminiferos, radiolarios y nanoplanc
ton calcdreo) estdn caracterizados por su rdpida evolucidn, amplia distribucidn
estratigrafica y abundancia en sedimentos marinos de aguas profundas, Todas es
tas caracteristicas los han hecho importantes en bioestratigrafin., Los forami-
niferos planctdnicos, fueron los primeros en ser estudiandos en detalle para -
propésitos biocestratigrdficos (Bolli, et al., 1977)debido a que presentan nu-
merosas especies indice, las cunles son importantes para hacer correlaciones a
distancia e interpretaciones paleoclimiticas y paleoecoldgicas (Gamper, 1977).
Para esta ltima, los foramin{feros bentdnicos son los mis indicados ya que -
por vivir cerca del fondo y desplazarse con lentitud por medio de sus pseudd-
podos, estén afectados por ractores tisieo-guinicos tales como: profundidad, -

temperatura, cantidad do luz, calidad d=l sedimento, salinidad y disponibili-




dad de elementos (Sunuorus, ot oul., {E)y eeodeear, retleojan mas nnerca del --
ambiente que los plancténicos. Euto no quicre desir, qgue las formas bentdnicas
no tengan significado estratipgrifico, pero en general estéa restringido a peque-

fins dreas,

En la actualidad los foraminiferos plancténicos son los mis emplea
dos en biocestratigrafi{a del Terciurio por ger abundantes cn facies francamente
marinas favoreciendo as{, la obtencidén de zonaciones bioestratigraficas detalla

das y correlaciones cronoestratigraficas interregionales (Gamper, 1977).




CINTEGLS HIJTORLCA D L LI ROTLEATON

Y DLOTRIBUCION [ STRATLGRAFICA D LOG FORAMITIIFIOROD

Herodoto en el ane <00 AC, ¥ Flinio .« lg Jiglos mas tarde fucron
. . E " . ¢
los primeros ¢n obscrvar la existencia doe los raminiteros al wrcontrar Nummu-

lites en las rocas que Tormarn las piramides de Biipto, ain cambargo, es hasta -

mediados del siglo XVI cuando Agricola y Gesner los reconocun como organismos

(Mart{nez-Rodriguez, 1967).

Afios mas tarde, Alcide d'Orbipgny comienza a revolucionar el estu-
dio de los foraminiferos as!{ como otras ramas de la paleontologfa. En 1826, -
confunde a los foraminiferos con microcefaldpodes vy con ellos publica un traba
Jo llamado "Tableau Méthodique de la Classe des Céphalopodes'. Estos microcefa
lépodos los subdividid en tres clases, de las cuales ain conservamos el nombre
de una para designar al Orden Foraminiferida., De las mGltiples contribuciones -

de 4'Orbigny, se obtuve la primera clasificacidn detallada del grupo (Boersma,

1978).

Dujardin en 183%, hizu ver que estos microcefpldpodos eran organis
mos unicelulares, y que por tal motivo, no deberian estar clasificados entre --
ellos, de ésta forma, propusc que se les colocara dentro de un grupo llamado -
Sinplectomeres, sin embargo, al continuar con sus investigaciones, observd la -
existencia de pseuddpodos por lo que sz les colocd dentro de la Clase Sarcodina

(Martinez-Rodriguez, op. cit.).

La primera aplicacidnu practica de los foraminiferos data del afio -
de 1877 cuando Karrer, mediante su estudio, determind la edad de los estratos -
que fueron atravesados al perforar un pozo -n busca de apua (Martinez-Rodr{guez,

op. c¢i .




Brady (194597) putdiad roporte des HoMoO. Challenger, alpunas
ilustrasziones y una sumarizacion de la literatura sobre foraming feros, que pog-

teriormente fué revisada por Barker on 1950 (Boersma, 197%).

El segundo trabajn enciclopédico sobre toraminf feros fud elaborado
por Schubert, quier recopild un gran numero de trabajos por el ajio de 1921 (Mag

t{nez-Redr{igues, 1967).

En Estados Unidos, a f{inales de la primera guerra mundial, Cushman
establecid un laboratorio de investigaciones en Sharon, Massachusetts en donde
entrend a varios estudiantes, escribid un libro muy importante dentro del cam-
po llamadc "The Classification and Economic Use of Foraminifera" y establecid
la primera revista sobre el estudio de los foramin{feros ("Contribution of --
the Cushman Laboratory for Foraminiferal Research"). En si las claves de iden-
tificacidn que did Cushman, han seguido hasta nuestros dia sdlo con algunas mo

dificaciones (Boersma, 1978).

Después de la primera guerra mundial, se produjo un cambio en la -
direccidén y naturaleza de los estudios de foraminiferos debida a la blisqueda -
intensiva de petrdleo. Se observé que los foramin{feros eran una buena herra-
mienta que les podia ayudar a determinar la edad y a interpretar los ambientes
de deposito. Este {mpetu dado por las compafiias de petrdleo, acelerd el estudio

de los foraminiferos (Ayala-Castailares, 1967).

Es hasta 1950, cuando realmente la micropaleontologia moderna se -
inicin; en 1940 y 1950 Phleger y Brady, comenzaron a establecer faunas indicado
ras de ambientes. Esas faunas, aln hoy en dia permanecen como uno de los princi

pales medios de interpretacidn de los ambientes de depdsito (Boersma, on. cit.).

El trabajo de H. Bolli (1957), sobre zonaciones terciarias de Trini




dad, provee las boases e, 1 : rodan Uade TG, B

. . R R . . o
la actualidad estas oo oo H - dn et vadna, Col e s beasnees (1660) v

por Berggren (1970) (Martlnew-Radr{pusn, Yol ),

!

Schott (193%) ¥ Cuchman Heonbent (31000 but:li aron alyunos de -
. -~ ) ! -

los primeros estudios sobre Poraminifeross en meleos de asuas protundas del --.

Atldntico y su interpretacidn climdtica (Boersma, 19793).

En los anos de 1910 y 1917, Cushman realizd numerosos trabajos con
material mexicano y en 1920 la micropalcontologin tuvo un incremento cuando T,
Vaughan realizdé en la regidn Este de México varios trabajos para la Cfa, de Pe

trdleos "El Aguila”.

Los primeros estudios que se hicieron sobre foraminiferos rdsiles
con aplicacion a la estratiprafia, se atribuyen a Dumble (1911), siendo conve-
niente hacer notar que fué¢ Méxizo uno de los primeros paises en los cuales se
comenzé a aplicar el estudic de estos organismos a la estratigrafia, También -
P, White (1928) fué unc de les primeros investigadores en emplear a los forami
niferos en trabajos técnico-cient{ficos de la industria petrolera (Martinez-Ro-

driguez, op. cit.).

A pesar de que los foraminiferos se encuentran presentes desde el

’ . . v ogvs N . N
Cambrico, carecen de significade ~stratigrdfice durante gran parte del Paleozoi
co. Se ha mencionade la presencia de foraminiferos del Precdmbrices, como el gé

nero Birrimarnoldia, sin embargo, la presencia de estos protornoarios, 56lo estd

confirmada a partir del Cambrico Inferior, debido al hallazgo de testas pertene

clentes a la familia Astrorhizidas y Allogromidae (Camacho, 1966G).

. . . - s :
Hoy en dia se -onocen pocas @spesies de foraminiferos del Ordovici

o, la mayor parte deo ollos o0 formas an lecularss redondeadas y bilooulares -




tubirtormes, Bn Jote perfodo tambidn aparccen o, ordlmeras formas mul tilooculares
planispirales., Darvante el 8ildrico Jas formas un. .o ulares Cueron las predomi -

nantes. A partir del Devénico, ¢l poreontaje de las formns multiloculares, supe
ra al de las uniloculares. Durante el Carbonifero y el Pérmico, los foraminife-

ros contribuyeron a la formacidn de rocas (cal.uns ~on fusulinidos) (Boersma, -

1978).

La mayor{a de las formas paleozoicas, tienen una testa formada por
la aglutinacidn de particulas. Las formas calcdreas son comunes en calizas del
Paleozoico Superior, vomo por ejemplo, en el Carbon{fero Inferior de Gran Bre-

tafia y también en las calizas del Pérmico de Rusia Central (Black, 1976).

El Triasico se caracterizé por la aparicidn y desaparicidén de va-

rias especies. En el Jurdsico los foramin!feros calcarecos perforados adquirie-

ron importancia. Los géneros mis abundantes fueron Lingulina, Frondicularia, --

Marginuling y Lenticulina la cual no estaba ornamentada para ese entonces, Estos
géneros se desarrollaron rdpidamente Y Bus componentes constituyeron los princi

pales clementos de la fauna de foraminiferos del Cretdcico Inferior (Camacho, -

1966).

Durante el Jurasico Superior, hay una reduccidn de los lenticulini
dos y una expansién de los lituolidos, ademds, se inicia la adaptacidén de los -
foraminiferos a la vida planctdnica ¥y €5 en el Cretacico, cuando se observa el
apogeo de éstas formas. Este hecho es de gran significacidn porque, este tipo -
de habitat permitio que estos organismos tuvieran una extensa distribucidn geo-
grafica la cual, nos ha servido para efectuar correlaciones biocestratigrdficas

a grandes distancias (Robles, ¢t al., 1976),

En el Cretdcico Superior, existieron foraminiferss de gran tamafio

(Orbitolina, Orbitoide) particularidad que persistid en el Terciario Inferior
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con log éneros Qrbital ., Alye s ldn, Ampn. o, epidoovalling, Operous
. . q o erard s

focilie nd o, extracrdinariamento -

lina, ete, Los Nummul . tes son swportantes
Hocene (Camuohn, 17964).

abundantes en ¢l mar de Tethys durante ol
La fauna actual de foramirn{fcros, parces haber tenido su origen du

rante el Mioceno, on donde ya existf{an formas de agun salobre (Black, 1976).




AREA DE EUTUDIO

Marco Geoldgico,

El area que comprende las formaciones del Cenozdico marino de la -
Cuenca Scdimentaria Tampico-Misantla, e2std ubicada on la poreidn oriental de la
Repiblica Mexicana formando parte de lo que geomorfologicamente se denomina --
Planicie Costera del Golfo de Mixico. Esa area incluye una parte de las forma-
ciones del Terciario marino de Mixico, y ticne aproximadamente una superficie -
de 25,000 Km®, Se encuentra limitada al Norte por la Sierra de Tamaulipas, al
Sur por el Macizo de Teziutlan, al Este por el Golfo de México y al Oeste por -

la Sierra Madre Oriental (Lépez-Ramos, 1956),

Durante la Orogenia Laramidica, se levantaron y plegaron los sedi
mentos del geosinclinal mexicano dando origen a la Sierra Madre Oriental y a -
varias antefosas al margen de dicha sierra, donde la sedimentacidn se efectud
en dos eplisodios caracterizados, por una facies de tipo flysch seguida de una
facies de tipo molasse que corresponde a la época de mixima orogenia (Ldpez-

Ramos, op. cit.; Gamper, 1977).

La Formacidén Horcones, cuyo nombre fué propuesto por primera vez -
por Grimsdale (1933) y publicedo hasta 1949 por Salas (Lépez-Ramos, op. gig.),
presenta una secuencia muy irregular y varia de una localidad a otra, debido a
que presenta cambios 1litoldgices tanto horizontales como verticales muy bruscos.
Su distribucidn geografica superficial es restringida, aflorando en pequeiias -
dreas al Oeste y Suroceste de Tampico, Tamps., al Oeste y Sur de Cerro Azul, Ver.,
al Oeste de Poza Rica, Ver. y al Norte de Misantla, Ver. (Benavides, 1956; Lé-

pez-Ramos, 1979) (fig. 1).

En 1 subsuelo se le conoce al Este y Oeste de la Faja de Oro y en

el campo de Poza Rica, extendiéndose hasta unos 20 Km al Sur de éste, dende los |

-8 - ‘
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AFLORAMIENTOS DE LA FORMACION HORCONES (Ldpez .Ramos,1956) .,
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ecrpesores varfan cntee 100y o e Hyoow IE R adelo oL ass sments ds
forma que estd ausente :n o1 dros de Sacv.llo Toayo y Mihuspan (Lépez-Ramos, -
1979); al Oeste de Tuxpan tiens 140 m y en el drvea d- Misantla de 100 g 120 m -

(Benavides, 19%6).

Segin Lopez-Ramos (1974) la distribvucidn restringida de esta forma
¢idén puede ser explicada por el hecho de que, a principios del Oligoceno, se -
produjeron e¢n la Cuenca Sedimentaria Tampico-Misantla, algunas discordancias lo
cales que posteriormante se erosionaron, asi mismo indica que la Formacidn Hor-
cones, es concordante con la Formacidn subyacente Chapapote-Tantoyuca y la su--
prayacente Palma Real, sin embargo, Cole (1927), considera n esta formacidn, -
como la cima de la Formacion Chapapote, ya que litologlcamente no le encuentra

diferencias sustanciales.

La localidad tipo, base de éste estudio, se encuentra situada cer-
ca de un pequeho arroyo que cruza ¢l camino entre Potrero del Llano y Tlacolu-
la, Ver., o unos 2 Km del Rio Buenavista y a unos 3 Km al Oeste del Pueblo de
Horcones (fig. 2).

Geograficamente estd situada entre los 21° O4' de latitud Norte y

los 97° 45 de longitud Oeste (fig. 1).

Esta localidad esta constituida por marga gris de tonalidad que va
ria de un tono claro a oscuro azuloso ¥ que intemperizan en color caré a gris -
erema; frecuentemente presenta intercalaciones de arenisca de grano fino y oca-
sionalmente de capas de ceniza volcanica. En ¢l distrito de Poza Rica, en donde
ha sido estudiada con mayor amplitud esta formacidn, la componen lutita con -

abundante arenisca de color gris a oris blancusco (Lépez-Ramos, 1979).
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacidn como se indicd anteriormente, se realizd en un
afloramiento de la Formacidn Horcones en su localidad tipo. Este midid 1.60 m

de altura y tuvo un rumbo y echado de L4 NE-SE y 4° respectivamente,

Las unidades litoldgicas, se¢ reconocieron megascopicamente, deter-
mindndose as{ doce estratos (fig. 3), de los cuales se colectaron aproximadamen
te dos kilogramos de scdimento por cada estrato, con el propdsito de tener sufi
ciente material para efectuar el analisis faunistico, anallisis granulométrico,
determinacion del contenido de carbonatos y tener material disponible para posi

bles verificaciones.

Con el fin de evitar material intemperizado o contaminado, previo
a la toma de las muestras, se limpid la superficie del afloramiento hasta unos

L0 cm de profundidad.

El material fué transportado al Laboratorio de Micropaleontologia
del Instituto de Geologia (U.N.A.M.) en donde se le analizd conforme al siguien

te procedimiento:

Para efectuar el analisis faunistico, se pesaron de cada muestra,
100 gr de sedimento, al que se le afiadid un dispersante (Calgdn) y se le puso
a hervir con el {in de disgregar ¢l material semiconsolidado, posteriormente, -
se siguid la teécnica descrita por Boltovskoy (1965) para andlisis faun{stico de

sedimentos fdsiles,

Debido al gran ndmero de organismos que contenian las muestras, se
fraccionaron tantas veces como fué necesario con el f{raccionador de Otto y se
separaron los foraminiferos bentdnicos y planctdnicos, colocandoseles en una -

placa micropaleontoldgica de 60 casillas. La identificacidn se llevd a cabo em-

- 12
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CARACTERISTICAS LITOLOGICAS DE LA SECCION ESTUDIADBA,




pleando Biblooprat‘a o3 ca. cada.

Posteriormente, wiuellos ejomplaces que  ran mas representativos y
mejor uonservados de cada cspec e, o0 les oopard tara formar ang colesoidn de -

referencia,

Al ’ 3 ¥ . ’ . 4
El andlisis sedimentoldpd :o de las muwstras colectadas comprendio

el andlisis granulométrico, determinacidn de carbonatos, composicidn mineraldg

{—

ca y determinacidn del color del sedimento,

Para determinar el tamafio de las particulas clasticas, tal y como
ge depositaron, se llevé a cabo, el andalisis granulométrico, siguiendo la téeni

ca propuesta por Folk (1069).

Antes de efectuar este analisis, se determind el color del sedimen
to himedo por comparacidn, con una carta de colores (Munsell soil color charts,

1975).

La determinacidn del contenido de carbonatos, se llevé a cabo por

medio de un calcindmetro.

Para determirar la abundancia relativa de los principales constitu
yentes de la fraccidn arenoss, se tifieron los granos clisticos, del tamafio de -

arena media, equivalente a 1,0 y 2.0 ¢ | de acuerdo al método de Graham (1955%

para distinguir el cuarro, que sueda sin tefiir, de los feldespatos potdsicos y

caleosddicos les cuales se colorean de amarillo y azul grisdceoc respectivamente,

Segin Dryden (1931) la fraccidn total de arena media debe ser frac
cionada hasta tener una muestra con 00 granos o mas de sedimento, para reducir

).

lo mas posible crrores porcentuales {Gutferres: -Botrada, 10

ElL contes oo afvrtud bajo w. ma rroscopio cstercosedpi o y se detey
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winaron los poreosoptajes ded 1. cuarco bialono oy LreaoTocide; 2, feldespatos po

, . E 2. .. . v
tasicos y caleogsodicos; 5. wincrales osocurs . romentos liticos ¥y O, fora-

min{feros,

Por otra parte, debido a que ne todas las muestras tenfan la sufi-
ciente cantidad de arenas medias, como para efectunr cste andalisls, se tuvo que
llevar a cabo otro tipo de andlisis para nquellas muestras que ten{an mayor pro
porcidn de limos y arcillas. Bote andlisis se realied por medio de rayos X, de-

terminadose asi su composicidon mineraldgica.




RESULTADGH

Andlisis Faun{stico,

Del andlisis faunistico ectectundo en la seccidn tipo de la Forma-
cién Horcones; se reconocieron 15 especies plancténicas y 28 especies bentdni-
cas (tablas I y II),

Algunas formas planctdnicas no gse les identificd debido a que eran

formas intermedias o bien formas Juveniles,

La revisién de lus determinaciones espec{ficas fué realizada por

Frank Van Morkhoven, de la Shell Oil Company en Houston, Texas,

Por otra parte, para valorar la presencia de las especies a tra-
vés de la columna estratigriafica y dentro de cada estrato, se elabord una esca

la de la siguiente forma:

Muy Abundante- Poblacidn de una especie que domind sobre las demss.
Abundante - Poblacidn de una especie que es bastante notoria.

Rara - Poblacién de una especie con pocos organismos.

En las tablas I y II, estan enlistadas todas las especies encontrg

das de una forma sistemitica y por su ubicacidn dentro de la columna estratigra

fica.

Las especies plancténicas que estuvieron presentes a través de to-

da la columna fueron: Globigerina pseudoampliapertura, G. tripartita tapuriensis,

y Catapsydrax unicavus, por otra parte, Pseudohastigerina micra, Globorotaliam -

increbescens, Globigerina galavisi, G. linaperta y G. venezuelana estuvieron --

presentes en cuando menos ocho estratos.

Globigerina portanii y Globorotaloides ef, G. suteri estuvieron -




ESTRATOS

G.linaperta

ESPECIE {21314 js516j?7i8|9i0lt 12
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Cotapsydrax dissimilis ©
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TABLA I, ESPECIES PLANCTONICAS ENCONTRADAS Y
ESTUDIADA.

SU DISTRIBUCION A TRAVES DE LA SECCION

(-4
especies que con anterioridad han sido reportadas para la Formacidn Horcones




en « y 6 estratos respectivamente por lo que a- les  unsiderd frecuentes,

Las esgpecies restantes fueron muy poan Crecuentes ya que se se de

tectaron en un sélo estrato.

Las especies consideradac como muy abundantes fueron: Pseudohasti-

gerina micra, Globorotalia increbescens, Globipgerina pseudoampliapertura, G,

tripartita tapuriensis, G. venezuelana, Globorotaloides cf. G, gsuteri y Catapsy-

drax unieavus. En general las demas especies planctonicas fueron raras, noténdg

se mAs esto en aquellas cuya aparicidn se 1limitd a un sdlo estrato.

Conforme a los alcances estratigrdficos, estos van del Eoceno Medio

al Plioceno (tabla III).

Hantkenina alabamensis, Globorotalia (Turborotalia) centralis y -

Globigerina linaperta se les conoce hasta el Eoceno Tard{o, apareciendo por --

primera vez en el Eoceno Medio las dos primeras y en el Paleoceno Tardio la -

Qltima.

Globigerina venezuelana, Globorotaloides cf. G. suteri, Catapsydrgx

dissimilis y C, unicavus, tienen alcances bastante amplios, ya que, van del Eo-
ceno Medio al Mioceno Temprano, con excepcién de la primera que llega hasta el

Plioceno.

Globigerina gortanii y G. tripartita tapuriensis tienen una distri

bucidén restringida al Oligoceno; G. ouachitaensis y G. pseudoampliapertura se -

les encuentra del Eoceno Tardio al Oligoceno Tardio y Temprano respectivamente.

Pseudohastipgerina micra, Globorotalia increbescens y Globigerina -

galavisi se reportan del Eoceno Medio al Oligoceno Temprano. Y por wltimo, ~--

- 1t




ESTRATOS

ESPECIE 314|516 (7}18]9 I0}jl[]12
Cristellaria kemper/ ] . o | o
C.sublituus O o e o | e °
C.subpapiilosa * e e ls @
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Siphanodasaria abbysorum . °
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U. gardneroege o e . e |eo
U.gardnerae var. o|e el o] sle
U. sp. ° e |leo|e¢ ole|ejoie .
Eponides umbanato e o oleaie ol .
Nanion paompiliaides ° . ° o R
Pullenia bulloides . . ° °
Planulina wuellerstorfs o le ef{eoeleo|e
Gyroidina soldanii . o o le ole|lole °
Raraliatina mexfcana oie
Nodasarello subnodese ol . ele
Gaudryina asiphonia . . .
G.calei ¢ e
G. jacksonensis .
Karreriella bradyi ¢ °
Vulvuling pennatuia b .
Textularia eacaena b
7. nipeensis * el e ole o|e
7. 8p. N *

TABRLA ITI., ESPECIES RENTONICAS
TRAVEG DE LA SECCION ESTUDIADA,

ENCONTFADAG Y SU DISTRIBUCION A -




Globorotalia vpima nana va del Becone Medic al Olivecens Tardio,

Reapecto a las especies bentdnicas, Ins del Suborden Rotaliina fue
ron las mas abundantes, habiendo nusencia del Suborden Miliolina. La presencia

del Suborden Textulariina fué vseasa {tabla II).

Dentro de las especies del Suborden Rotaliina que fueron frecuens

tes y abundantes estan: Uviperina sp., Eponides umbonata y Gyroidina soldanii.

Cristellaria sublituus, Uvigerina gardnerae, Planulina wuellerstor-

£i y Textularia nipeensis a pesar de que estuvieron presentes en pocos estratos,

fueron abundantes., El resto de las especies aparecieron en menos de 5 estratos -

y fueron raras.

En la tabla IV, se puede apreciar, que entre las especies bentdni-
cas que tuvieron un amplic alcance estratigrafico estan: Bulimina marginata, --

Uvigerina gardnerse, Eponides umbonatus, Gyroidina soldanii y otras, que van -

desde el Eoceno Tardfo al Reciente.

Otras especies tales como: Cristellaria kemperi, Gaudryina jackso-

nensis y Textularia eocacna ee¢ presentan desde el Eoceno Tard{o hasta el Mioce

no Temprano. Por otro lado, Gaudryina asiphonia y G. colei, estan restringidas

al Cligoceno Temprano y Medio,

Tomando en cuenta la distribucién batimétrica de los foraminiferos
bentdénicos actuales, se aprecia que la gran mayoria de ellos son caracter{sticos

de aguas profundas en los mares actuales (tabla V).

La proporcidn de organismos benténicos y planctdnicos a través de-
la columna estratigrafica estudiada, fué en su mayor parte dominada por las for
mas planctonicas; las formas bentdnicas Unicamente dominaron en los estratos U,

Ty 9.
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TABLA IIT., ALCANCES ESTRATIGRAFICOS DE LAS ESPECIES PLANCTONICAS.

(Tomado de Stainforth et al., 1975)




£OCENO QLIGOCEND MIQCENO
tardio tempranc} medio tardio temprono

ESPECIE

Cristellaria kamper/

C. sublituus

C. subpapiilosa

Marginulina pseudohirsula

M. alazanensis

Vaginuling alazanensis

Siphanadosaria abbysorum

Bulimina marginota

8. avata

Uvigerino ouberiana

U.gardneroe

Eponides umbonota

Nonion pompiliaides
Pullenio bulloides
Plonulinc wuellerstarf/

Gyroldina soldani’/

Rololiatine mexi/cano

Nodosarello subnadaso
Goudryina osiphonio

6. calei

G, jacksonensis

Karreriello brady’

Vulvulina pennatulo

Textularia eocaena

T. nipeensis

TABLA IV. ALCANCE ESTRATIGRAFICO DE LAS ESPECIES BENTONICAS,
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Planulina wuellerstorfi
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Karreriello brody/
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TABLA V. DISTRIBUCION BATIMETRICA DE ALGUNOS DE LOS FORAMIRIFEROS ENCONTRADOS EN LA SECCION ESTUDIADA,




- ' v / .
Paleontolosia Sistemat: o ¥

PHYLUM PROTOZOA Goldfuss, 1821
SUBPHYLUM SARCOMASTIGOPHORA Hcmi,!be‘: re & Balanuath, 196
SUPERCLASE SARCODINA Schmarda, 1871
CLASE RHIZOPODEA Von Siebeld, 1544
SUBCLASE GRANORETICUIOSA Saedleer, 1934
ORDEN FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830
SUBORDEN ROTALIINA Delage & Herounrd, 1596
SUPERFAMILIA GLOBIGERINACEA Carpenter, Parker & Jones, 1862
FAMILIA HANTKENINIDAE Cushman, 1927
SUBFAMILIA HANTKENININAE Cushman, 1927

Hantkenino alabamensis Cushman, 192%
Lam, I, fig. la, 1lb.

Hantkenina alabamensis Cushman, 192°a, p. 3, pl. 1, fig. 1.

Hantkenina brevispina Cushman, 192%a, p. 2, pl. 2, fig. 3.

Hantkenina alabamensis Cushman subsp. compressa Parr, 1974, p. k6, fig.
1-.7.

Hantkenina (Hantkenina) alabamensis Cushman. Bronnimann, 1950, p. b1k,
pl. 56, fig. 10, 1416,

|
|
|
Sindnimos:
Alcance Estratigrdafico:

Estd ampliamente reconocida en el Eoceno Medio tardfo y el Eoceno

Tardfo. Fué descrita por primera vez para ¢l Eoceno Tard{o de Alabama (Formacidn

Jackson),
Observaciones:

Unicamente se encontraron tres organismos de esta especie, en el -
s b

¥ clasificacidn propuesta por Loeblich & Tapopan, 1904




estrato namero 110, bastonte deterioradon.

Hontkenina alabmmensis al pual que Gioborotalin cocoaensis es con

sideradu :omo buen indicador del Eoceno Tard{o (Staintorth et nl,, 1975) .

SUBFAMILTA HABTIGERININAE Bolli, Loebli b & Tappan, 10497

Pseudohastigerina micro {(Colc)
Lam. I, fig. 2a, 2b.

Sindnimos:
Nonion micrusg Cole, 14927, p. 22

>, pl. H, fig. 12

Nonion danvillensis Howe & Wallace, 1932, p. %1, pl. 9, Cig. 3.

2y

Nonion iota Finlay, 1940, p. L56, pl. 65, fig. 108-110.

Globigerinella micra (Cole). Subbotina, 1953, p. 88-89, pl. 13, fig.
16, 17.

Hasctigerina micra (Cole). Bolli, 19%7a, p. 161, pl. 35, fig. 1-2.

Globoanomalina micra (Cole). Jenkins, 1971, p. 78-79, pl. 2, fig. 90,
54

Pseudohastigerina micra (Cole). Banner & Blow, 1959, p. 207, fig. 68.

Alcance Estratigrafico:

Se presenta en sedimentos del Eoceno Medio al Oligoceno Temprano.

De la Zona de Globigerinatheka subconglobata a la Zona de Cassigerinella chipo-

lensis-Pseudohastigerina micra.

Observaciones:

Pseudohastipgering micra, es relativamente rara en las comunidades

del Eoceno Medio y Tardio de areas tropicales y subtropicales, sin embargo, pue
de ser dominante en comunidades del Eoceno de altas latitudes y en el Oligoceno
se puede encontrar en latitudes tanto altas como bajas.

Esta especie fué muy abundante en los sedimentos estudiados y se
encontro en los estratos 1, 3, 4, y del © al 12, de una Torma preservada,

Barker reporta en 143°? la presencia de Pgsceudohastipering cf, P, -
I : L% [N




micra «omo parte inteprant. d Caunn de e owon oran LU opo b e Forma 1oL -
Horcones (ln: Barker & Blow, i),
FAMILIA GLOBOROTALLIDAE Chshmar,
SUBFAMILIA GLOROROTALLINAL ushmas,, o
Globorotatio (Turborotalia) centratis Cushman & Bermides
Lam. I, tig. 3n, 3b,
Sindnimos:

Globorotalia centralis Cushman % Bermider, 1937, p. 26, pl. 2.

Globorotalia (Turborotaliu) centralis Cushman & Bermddez. Cushman.& -
Cd .
Bermidez, 1949,

Acarinina centralis (Cushman & Bermidez). Subbotina, 1953, p. 237-239,
pl. 2%, fig. 7a, 7Th,

Turborotalia altispiroides Bermidez, 1960, p, 1316, 1317, pl., 17, fig.
4a, hb.

Globorotalia (Turborotalia) cerroazulensis pomerol: Toumarkine & Bolli,
1970, p. 1&0.144, pl, 1, fig. 10,

Alcance Estratigrafico:

Globorotalia (Turborotalian) centralis estd ampliamente distribuf-

da y es frecuentemente abundante en las microfaunas del Eoceno Medio y Tardio.

Va aproximadamente de la Zona de Globigerinatheka subconglobata a la Zona de -

Globorotalia cerroazulensiz (Stainforth et 1., 1975,

Observaciones:

Esta esperie fué rara en los sedimentos estudiados ya que Gnica-
mente se encontrd en el estrato nimero 10,

A pesar de que esta ecspecie esta dada para una edad de Eoceno, -
Barker (193:) 1la reporta como :nteprante de la fauna de la looalidad tipo de la

Formacion Horcones (Eﬁ: Barker % Blow, 1970),




.
L1INONLMOS:

Globorotalio increbescens (Band:-)
Lam, L, fig, b4a, 4t

Globiperina increbeswens Bandy, 1w4v, . 100, pl. 23, fig. 2.

Globorotalia (Turborotalia) inorebescens (Bandy), Blow & Banner, 1962,

p. 118, pl, XIII, fig. t-v.

Turborotalin increbescens (Bandy). Bermidez, 1960, p. 1322, pl.
fig, 3, I,

Globorotalia increbescens increbescens (Bandy). Bandy, 1964, p.

Globorotalia increbescens (Bandy). Nicora, 1971, p. 184, pl. 7,

Alcance Estratigrafico:

18,

8.

fig. 6.

Se encuentra presente en sedimentos del Foceno Tard{o al Oligoce-

no Temprano.

Observaciones:

Esta especic es bastante confiable para determinar una edad de -

Eoceno Tardio a Oligoceno Temprano (Stainforth et al., 1975). Se localizd en -

los estratos 1,

servada.

Sindnimos:

Globorotalia opima nana Bolli, 1997
Lam. I, fig. 5a, 5b.

Globigerina wilsoni Cole (?). Stainforth, 1948, p. 117, pl. 26, fig.

1-3.

Globorotalia opima nans Bolli, 1957b, p. 118, pl. 28, fig. 3.

Globorotalia (Turborotalia) opima nana Bolli. Blow & Banner, 1962,

p. 119, pl. XIII, fig. q-s.

Globigerina opima nana (Bolli). Hofker, 1053, p. 199-200, fig.
Turborotalia nana (Bolli). Lipps, 1967, p. 995, fig. 2.

Globorotalia (Turborotalia) nana nana Bolli. Jenkins, 1971, p.
pl. 11, Tig. 20:-308,

Glovorotalia nana Boili. Jenking % Orr, 1672, p. 1101, pl. 24

1-3.

123,

L, 5, 6, 8 10, 11 y 12, de una forma muy abundante y bien con-



Alcan e Batratiora:

Glovorotalis 3 . nano, Tt e ke o4 L det B e

Tardio y del Oligecenoc. ¢

Observaciones:
Esta copenie ticne una amplia distr bueidn gesgratica. Se encon-
trd de una forma rara on ol cotrato almero 12,
FAMILIA GLOBIGERINIDAE Carponter, Parker & Jones, 1862

SUBFAMILIA GLOBIGERININAE Carpenter, Parker & Jones, 1869

Globigerina galovisi BermGdez, 1960
Sinonimos:

? Globigerina eocacra Gimbel, 1868, p. 652, pl. 2, fig. 109a-109b,

Globigerina yeguaensis Weinzierl & Applin, Bolli, 19%7a, p. 163, pl.
35, fig. l5a-1%c.

Globigerina galavisi Bermide:, 1960, p. 1183, pl. k4, fig. 3,

Globigerina yeguaensis vepunensis Weinzierl & Applin. Blow & Banner,
19552, p. 99-100, pl, XIII, fig. h-m.

Globigerina (Subbotina) eocaena Giimbel. Hagn & Lindenberg, 1969, p. -
236-239, pl. I, fig. la-lb.

Alcance Estratigrdfico:

Esta especie fué originalmente des-rita para el Eoceno Medio de -

Texas., En Africa se ha registrado del Boceno Medio al Oligoceno Tard{o,

Observaciones:

Globigerina palavisi fué Trecuente en los sedimentos estudiados.

Barker (1933) 1a reporta como parte integrante de la fauna que el estudid en -
la localidad tipn de la Formacidn Hopcones (In: Barker & Blow, 1976),
Globigerina gortanii (Borsetts)
Lam., I, i, 5a,

Sindnimos:




Globipering duterird d'Orbieey, boardy, Ve po 120, pl, 22, Pig. 4.

Catapsydrax gortanii Borsetti, 1 . p. 20 =210, pl, 1, fig. 1.

Globigerina turritilina Blow & Banner, 1962, p. 98-99, pl, XI1I, fig.
-1,

Globigerina gortanii (Borsetti). Blow % Bunncr, 1962, p. 1L6.

Alcance Estratigrafico:

Esta especie esta confinada al Oligo-eno.

Observaciones:

al. (1962), emplea la ausencia de Globigerina gortanii -

Eames et

en faunas americanas para decir que en esta regidn, “estd ausente el Oligoceno, -
sin embargo, esta especie ha sido frecuentemente reportada para Alabama, Barba-
dos, Cuba e inclusive en otras partes de América (In: Stainforth et al., 1975).
Barker (1933) reporta a esta especie dentro de la fauna de la localidad tipo de
1a Formacidén Horcones (In: Barker & Blow, 1976).

Esta especie se encontrd en forma abundante en los estratos 5, 7,

9 y 11.

Globigerina linaperta Finlay, 1939
Lam., I, fig. 7a, 7v.

Sinénimos:

Globigerina linaperta Finlay, 1939, p. 12%, pl. 13, fig. Sk-56.

Globigerina (Subbotina) linaperta Pinlay. Jenkins, 1971, p. 162-163,
pl. 18, fig. 551.-55k,

Alcance Estratigrafico:

Paleoceno Tard{io a Eoceno Tardio (Zona de Globorotalia velascoensis

a la Zona de Globorotalis cerroazulensis). Esta especie fud originalmente descri

ta pare el Eoceno Medio de Nueva Zelanda,




Gl rva o ol
fLota spe P aloandant rotol 0o

.

los estratos 1 y 7 donds no se le encontrd,

Globigerina ouachitagensis Howe % Wallace, 1932
Sindnimos:

Globigerina ouachitaensis Howe & Wallace, 1932, p, 74, pl, 10, fig., -
Ta-7b.

Globigerina parva Bollti, 1947a, p. 164, pl. 36.

Globigerina bulloides d'Orbigny. Drooger & Batjes, 1999 (no d'Orbigny,
1826), p. 175, pl. 1, fig. 3.

Alcance Estratigrafico:

Globigerina ouachitaensis, es comin en los sedimentos del Eoceno -

Tardio y del Oligoceno.

Observaciones:
Esta especie fué rara, encontrandose uUnicamente en el estrato 12,
Globigerina pseudoompligpertura Blow & Banner, 1962
Lam, II, fig. la, 1lb.
Sindnimos:

Globigerina pseudoampliapertura Blow & Banner, 1962, p., 95, pl. XII,
fig. a-c,

Alcance Estratigrdfico:

Esta presente en el Eoceno Tardio, en la parte superior de la Zona

de Globigerina turritilina turritilina y en el Oligoceno.

Observaciones:

Globigerina pseudoampliapertura fué muy sbundante en todos los es

tratos estudiados, presentandose en muy huen estado de conservacion.




Globigaring tripar o Yapunupasis v, Dgnnee, ;

Livee. N

't . 4 .
Sindnimos:

Globigerina tripartita tapuriensis Elow & banner, 1962, p. 97-98, pl,
X, fig. h-k.

Globigerina tapuriengis Blow & Banner, 1969, p. 322, pl. 16, rig. 7-8.

Alcance Estratigrafico:

Es frecuente en el Oligoceno Temprano y Madio.

Observaciones:

Esta subespecie sdlo ocurre en la Zona de Globigerina oligocaenics.

Al igual que G._ tripartita tripartita, esta restringida a dreas tropicales. En -

los sedimentos estudiados fué muy abundante, presentandose en todos los estratos
bastante bien conservada.
Globigerina venezuel/ana Hedberg, 1937
Lam. II, fig. 3a, 3b.
Sindnimos:

Globigerina venezuelana Hedberg, 1937, p. 681, pl. 2, fig. 7.

Globigerina haitiensis Coryell & Rivero, 19LO, p. 339, pl. 42, fig. -
29-30,

‘Globoquadrina venezuelana (Hedberg). Finlay , 1947, p. 290.

Globvigerina yepguaensis pseudovenezuelana Blow & Banner, 1969, p. 321,
pl. 19, fig. 1-2.

Globigerina (Globigerina) venezuelana Hedberg, Jenkins, 1971, p. 156,
pl. 16, fig. L98-501,

Alcance Estratigrafico:

.

Globigerina venezuelana se le conoce desde el Eoceno Medio al Plig

ceno. Fué descrita por primera vez para el Oligoceno-Mioceno de la Formucidn Ca

rapita al Este de Venezuela.



Observaciones:
No ¢s un buen ond.ador zonal, aungue e noveles con asundanc.n -
local, puede ser empleada on correlacidn, Mota copesie rud may ebundante vy ose -

encontrd en los estratos o=y, Ll oy 10,

Globorotaloides suteri Bolli, 1947
Lam, IL, fig. ha, b,
8indénimos:

Glohorotaloides suteri Bolli, 19°7b, p., 117, pl., 2° fig. 9-13.

2

Globigerina globularis Batjes (no Roemer), 1953, p. 161-162, pl. 11, -
fig, 3-5.

Globorotaloides hexagonn (Natland). Parker, 1957, p. 169, pl. 25, fig.
4-10,

Alcance Estratigrafico:

Globorotaloides suteri, tiene un rango estratigrafico que va --
del Eoceno Medio al Mioceno Temprano, por este motivo, no es un {ndice importan

te en zonaciones. Fué descrita por primera vez para el Oligoceno de la Formacidn

Cipero de Trinidad.

Observaciones:

Se localizd en los estratos 3, 5, 6, 7, 10 y 11 una forma muy simi

lar a esta especie por lo que se le denomind Globorotaloides cf. G. suteri.
SUBFAMILIA CATAPSYDRACINAE Bolli, Loeblich & Tappan, 1957
Catapsydrox dissimilis (Cushman & Bermidez)
Lam, II, fig. %a, 5b.
Sindnimos:

Globiperina dissimilis Cushman & Bermidez, 1937, p. 25, pl. 3, fig. 4-6.

Globigerina (Dissimiliulobigerina) digsimilis Reiss, 19"7, p. 4.

Catapsydrax dissimilis (Cushman & Bermidez). Bolli, Loeblich & Tappan,
57, b 30, pl, 17, tig, 6-8,

Globipgerinita dissim 1is (Cushman % Bermldez), Bermides, 1960, p. 1262-
186+, pl. 7, fig, L-%,




Globigerina (Globigerinita) dicsimiliz Cushman & Bermidez., Mcetavish, -
1966, p, 1=, pl, 2, fig, 1.-17,

Catapsydrax dissimilis dissim 17¢ (Cushean ¢ Bermidez). Fuenmayor, 1969,

~ yeot 3
Poe 0= 000,

Alecance Estratipgrati~o:

Esta especie va del Eoceno Medio al Mioceno Temprano,

Observaciones:

A pesar de que Catapsydrax dissimilis tiene una amplia distribucidn

Yy es tolerante a los cambios de facies, ha sido usada en varios esquemas de zona
cidn. Puede servir como un gufa del Oligoceno cuando hay ausencia de especies {n
dice del Eoceno o Mioceno (Stainforth et al., 1975). Barker (1933) la reporta -
como integrante de la fauna que analizé de la Formacidn Horcones en su seccidn
tipo (In:Barker & Blow, 1976). Unicamente se localizé en el estrato nimero 7,
contando con muy pocos ejemplares.

Catapsydrox unicavus Bolli, Loeblich & Tappan, 1957

Lam. II, fig. 6a, 6b.

Sindnimos:

Catapsydrax unicavus Bolli, Loeblich & Tappan, 1957, p. 37, pl. 7, fig.9.

Globigerinita unicava (Bolli, Loebich & Tappan). Bermidez, 1960, p. -
1267.

Globigerinita isahayamensis Asano, 1962, p. 55, pl. 21, fig. 9.

Globigerina (Globigerinita) unicava Bolli, Loeblich & Tappan. Mctavish,
1966, p. 1-36, pl. 2, fig. 19, 22-23,

Alcance Estratigrafico:

Estd presente en el Eoceno Medio tardio al Mioceno Temprano, de la

Zona de Truncatuloides rohri a la Zona de Catapsydrax stainforthi. Fué descrita

por primera vez para el Oligoceno de Trinidad.

Observaciones:

La extincidn de Cetapsydrax unicavus ¥ C. dissimilis en un mismo -




nivel

y Brovee uan datum conal cuy i,
Bsta especie rud meontrada s trav’®s 1 toda o colusma cstudiada

de una forma muy abundante vy bien preservadn, Cpatapavdrar upicavos tambidn es -
¥ J

reportada por Barker (19733%) como inteprante de la taunn de la lovalidad tipo de
la Formacidén Horcones (ill Barker & Llow, 19707,

SUPERFAMILIA NODOSARIACEA Khrenbors, 18538

FAMILIA NODOSARLIDAE Ehrenburs, o4

SUBFAMILIA NODOSARINAE Ehrenberg, 1855
Cristettaria kemperi Hanna, 100,

Sindnimos:

Cristellaria kemperi Hanna, 1023, 5, O, pl, 1 £ig. 1.

'y +

Robulus midwavensis Cole » G:llispie (no Plummer), 1630, p. H, pl. 2,
fig. 12,

Alcance Estratigrafico:
Esta espe:ie se ha encontrado on sedimentos dol Eoceno Tardfo al -

Mioveno Temprano., Fuéd orig nalmeonte deserita para 1 Hoceno de California.

Observaciones:

Esta especic rud rara y poco rrecuente en los sedimentos estudiados,

»

encontrandose en los estratos nimero I, . oy ¥

Cristellario sublituus Buttal L, 13-

Y

Sindnimos:

Cristellavia sublituus Nuttall, 1232, p. 11, pl. 1, fig. 13, 1k,

Alcance BEstratigraf: so:

Oligovens,




Observaciones:

Bsta especie se oncontrd en los sedimentos estudiados bastante -
bien preservada y de una forma abundante on los «stratos 1, 2, &, ¢, 7, 8, 9y

1z,

Cristellaria subpopillose Nuttall, 1430
Sindnimos:

Cristellaria subpapillosa Nuttall, 1432, p, 12, pl. 1, fig. 12,

Robulus subpapillosus (Nuttall). Galloway & Heminwny, 1941, p. 351, pl.
12, fig. 2.

Alcance Estratigrafico:
Oligoceno Temprano al Mioceno Temprano., Fué descrita por primera

vez para el Mioceno de Panamd y Mixico,

Obgervaciones:
8¢ encontrd en los estratos 3, u, A, 7, y 8 de una forma rara, pe
ro bien preservadn,
Marginulina pseudohirsulo Rutiall, 193?
Lam., III, rig. 1.

Sindnimos:

Nodosaria aculeata Cushman (no d'Orbvigny), 1927, p. 15k, pl. 24, fig. b

Marginulina pseudghirsuta Nuttall, 1932, p. 13, pl. 2, fig. 1, 2

-3 '

Alcance Estratigrdfico:

Oligoceno Temprano.

Observaciones:
N + 2 {1
Esta cspecie se encontro unicamente eon los estratos 2 y 12 bastan

te bien conservada,



Marginuiing aiazaonensis Latta?l,
L, LLL, tio, 2,
[S RS .
Q100N mose

R )

Marginul ina alasaneesiz Nottalld,

Alceance Batrotiprari o:

Oligonono,

Observaciones:
Bota cupeolo Uniocamente e oncontrd en 1 mstrato O,
Vaginuiina alazanensis Huttall, .+ >
Lam, III, fig. 3.
Sindnimos:

Vaginuling alarzanensis Nuttall, 12:2, p. V5, pl.l, fig, 11, 15,

Alcance Estratiprafi -o:

Oligoceno Temprano- Mioceno Temprano,
[ ¥

Observaciones:

v

Esta especie fué rars yn que dnd camente se encontrd en el estrato

SUPERFAMILIA BULIMINACEA Jones, 19374

FAMILIA EOUVIGERINIDAE Cushman, 1207

Siphonodosario abbysorum (Brady)
Lam. I1L, fig. &,

Sindnimos:

Nodosaria abbysorum Brady, 1831, p. ‘093,

Siphonodosaria abbysorum (Brady). Cushmwan, 1345, p,
20, o1,

LGy

Alcance Estratigrafico: ‘

0lio7eno Trmprano-Re fente, |




Observaciones:

Fsta copecie fud rara on log sedimentos 2studiados, En la actuali-
dad se ha encontrado en aguas profundas.
FAMIT.IA BULIMII\,I_DMJ Jones, 1874
SUBFAMILTA BULIMININAE Jones, 18775

Buliming marginata 4 'Orbigny, 1826
Lam. III, rig.

r
PR

Sindnimos:

Bulimina marginata 4 'Orbigny, 1006, p. 206G, pl. 12, fig. 10-12.

Bulimina pulchella d'Orbigny, 1%5:%, p. 0, pl. 1, fig. 6-7.

Bulimina serrata Bailey, 1851, p. 12, pl., fig. 32-34,

R

Bulimina pupoides d'Orbigny var. marginata Williamson, 1858, p. 62, pl.

Yty
5

5, flg. 126-127.

Buliming presli Reuss var. marginata Parker & Jones, 1863, p. 172, pl.
15, fig. 10, pl. 17, fig. 70.

Buliming elegans 4'Orbigny var, marginata Fornasini, 1601, p. 376, pl.
0, fig. 7, 14, 23, 39.

ey

Bulimina fusiformis Williamson var. marginata Fornasini, 1901, p. 378,
pl. O, fig. 24, 29,

Bulimina gibba Fornasini var. marginata Fornasini, 1901, p. 379, pl. O,
fig, 19, 19, 22, 26, 35, 2

Alcance Estratigrafico:

Eoceno Tard{o-Reciente,

Observaciones:

Esta especie es comin en los océanos actuales a una profundidad de
entre 18 y 530 m. Se encontrd en los estratos 8, 10, 11 y 12, de una forma abun
dante y bien preservada.

Bulimina avata d'Orbipgny, 18L6
Lam., III, fig. 6.

Sindnimos:




Bulimina ovata d4'Ort: ny, 11w, j. 1 yibo XL, i Ly, 4

Bulimipna of, B, ovata d'Orbiyny, Palmer, Ui, p, 3o,

Alcance Estratiprafico:

Oligoceno Tempranv-Mioreno Temprano,

Observaciones:

Bulimina ovatn s. encontrd en los cotratos 1, 10 y 11 de una Torma

rara,

FAMILIA UVIGERINIDAE Hneckel, 189i

Uvigering auberiona d 'Orbigny, 183%
Sindnimos:

Uvigerina auberiang d'Orbigny, 1839, p. 106, pl. 2, rig. 23, 24,

Alcance Estratigrafico:

Oligoceno Temprano-Recicente,

Observaciones:

Esta especie, en los ocdanes mctunles se encuentra distribufda a -
profundidades que van de los 290 m g los 1640 m. Se encontrd bastante bien con-
servada uUnicamente en el estrato ndmero 12.

Uvigerina gardnerae Cushman & Applin, 1026
Lam., 1II, rfig. 7.
Sindnimos:

Uvigerina gardnerae Cushman % Applin, 1924, p. 175, pl., 18, fig. 16-17,

Alcance Estratigrati -o:

Eoceno Tard{o-Rexiente.

Observaciones:

Se presentd muy tien conservada,ds una lorma abuntante en los sedi




mentos egtudiados, Cavavos (]973), le reports o1 dos mnres wotuales a una pro-
fundidad de 90 o 100 m,
SUPERFAMILIA ORBITOIDACEA Schwajrer, 1876

FAMILIA EPONIDIDAE Hotker, 1041
Eponides vmbonarte (Reuss)
Lam. III, fig, Ba, b,
Sindnimos:

Rotalia umbenata Reuss, 1%91, p. /9, pl. 9, fig. 3%a-3%c.

Pulvinulina umbonata Reuss, 1866, p, 204,

Eponides umbonata Cole, 1928, p. 215, pl, 2, rig. 6.

Rotalin umbonats Galloway & Morrey, 1929, p. 26, pl. L, fig., la-le.

Iruncatulina tenera Brady, 1834, p. 665, pl. 95, fig. 1la-lle.

Oridorsalis umbonatus (Reuss). Todd, 196%, p. 23, pl. 6, fig. 2.

Sy

Alcance Estratigriafico:

Eponides umbonats, tiene un alcance estratigrdfico muy amplio, ya
que aparece a principios del Terciario y actualmente, estd distribuida en casi
todos los océanos. Reuss, la describid originalmente para el Oligoceno de Alemsa

nia donde es frecuentemente abundante (Eoceno Tardio-Reciente).

Observaciones:

Esta especie fué muy abundante en los estratos 1-7 y 10, En la ac-

tualidad se encuentra en aguas poco profundas (30 m) Y en aguas muy profundas -

(4000 m).
FAMILTA CIBICIDAE Cushman, 1927
SUBFAMILIA PLANULININAE Bermiderz, 1952

Planuling wuéllerstorfi (Schwager)
Lam, III, fig, 10a, 10bn.

Sindnimos:




Anomalina wuellerstor(l «<:hwager, |ihd, b, , , fdg. 100, 107,

Truncatulina wucllerstori'i Brady, 1794, p, 4962, pl, 5 iz, =),

Planuwlina wuellerstorfi Cushman, 19079, p, 104, pl, , fig, 1-7,

Alcance Estratiprafico:

Oligoceno Tompraro-Recicnie,

Observaciones:

Esta especie o5 comin en los océanes aztuales, se ha encontrado a
profundidades que van desde los 400 m hasta los H450 m; en las muestras estudig
das se encontrd en buen estado de conservacidn v fué abundante, Se encontrd en
los eatratos 4, 5, 7, 8, 9 y 10.

SUPERFAMITLIA CASSIDULINACEA d'Orbigny, 1439
FAMILIA NONIONIDAE Schultze, 185k
SUBFAMILIA NONIONINAE Schultze, 19354
Nonfon pompilioides (Fichtel & Moll)
Lam., III, fig. 9a, 9b,
Sindnimos:

Nautilus melo Soldani, 1798, p. 38, pl. 3, fig. 22a, 20b, 22c.

Nautilus pompilioides Fichtel & Moll, 1798, p. 31, pl. 2, fig. a-c.

Nonionina pompilioides Parker, Jones % Brady, 1871, p. 246, pl. 12, fig.
154,

Melonis etruscus Montfort, 1308, p. A7, XVII,

3

Polystomella etrusca Defrance, 1824, p. 183,

Nonionina umbilicata da'Orbigny, 1326, p. 293, pl. 15, fig. 10.

Nonionina melo d'Orbigny, 1826, p., 203,

Nonion pompilioides (Fitchel % Moll). Cushman, 1930, pl, 1, fig., 7-11,
pl. 2, fig. 1-0,

Alcance Estratigrafico:

Oligoceno Temprano-Reciente.

- Lo -




arvactionaes:
Lot op - snoour bireoa. Loo wuenbon , oo, Lla o ac

tualidad e ha encontrado @ una jrotundidad de 00 4 000 o

Putlenfa butioides (d'Orbiiry)
Sindnimos:

Nonionina bulloides d'Orbigny, 1024, p, 203,

Pullenia bulloides (d'Orhj@ny). Phleger & Parker, 19591, p, 29, pl., 15,
tig. 11,

Alcance Estratigrafico:

Oligoceno Temprano-Reciente,

Observaciones:

Estuvo presente en los estratos 2, 6, 7, 10 y 12 de una forma abun
dante y bien preservada. Algunos autores hoy en dia, la reportan a una profundi
dad de 145 m o mds,

FAMILIA ALABAMINIDAE Hofker, 1951

Gyroiding. soldanl/ 4 ‘Orbigny, 1826
Lam, ITI, fig. lla, 11b,

Sinénimos:

Cyroidina soldanii d'Orbigny, 1#026, p.273.

Rotalia soldanii Hantken, 187%, p. 80, pl., 7, fig. 7a-7b,

Alcance Estratigrafico:

Eoceno Tard{o-Reciente,

Observaciones:
Esta especie fué muy abundante en los sedimentos estudiados, encon
trdndose en los estratos 1, 2, Y9 y 12, Su distribucidn en los océanos actunles

responde principalmente a1 apuas prorundas,




Rotaltiaring mexicang . .,

Gt .
DL NONLNMON .

Rotaliating mexicana Cushman, 19050, N .0, ot L

Alcance Estratigrifico:
Boceno Tard{o-Oligoceno Temprano, Esta especle tud originalmente -

deserita para el Foceno Tardfiu de la Formacidn Alazan.

Obgervaciones:

Rotaliatina mexicana fué rara en los sedimentos estudiados encon-

tréandose Unicamente en los estratos & y 5.
FAMILTIA PLEUROSTOMELLIDAE Reuss, 1560
SUBFAMILIA PLEUROSTOMELLINAE Reuss, 1960
Nodaosarella subnodosa (Guppy)
Lem, IXII, fig. 12,
Sindnimos:

Ellipsoidina subnodosa Guppy, 1894, p. 650, pl. 61, fig. 12,

Ellipsonodosaria subnodosa (Guppy). Nuttall, 1928, p. 95, pl. 6, -
fig., 20,

Nodosarella subnodosa (Guppy). Nuttall, 1932, p. 2k, pl. 4, rig. 7,
10 y 13.

Alcance Estratigriafico:

Eoceno Tardio-Oligoceno Medio.

Observaciones:
Esta especie fué muy abundante y se encontrd en los estratos 3, k,
7, 9 y 10 vastante bien conservada.
SUBORDEN TEXTULARIINA Delage & Hérouard, 1896
SUPERFAMILIA LITUOLACEA de Blanville, 1825

FAMILIA ATAXOPHRAGMIIDAE Schwasrer, 1877




SUBFAMLILIA VERNEUILININAE Cushwmen, 1711

Gaudryina asiphonia (Andreas:)
Lam, IV, rig. 1.

3indnimos:

Gaudryina siphonella var. asiphonian Andreae, 1585, p, 200, pl, 7,
"7a, 7b.

t'ig.

Gaudryina asiphonia (Andreae). Nuttall, 1932, p. 7, pl. 2, fig. 3.

Dorothis asiphonia (Andrems). Cushman, 1937a, p. O,
)

Alcance Estratigrdafico:

Huttall, (1932) la reporta para el 0ligoceno Temprano y Martinez.-
Rodriguez (1967) la reporta también para el Oligoceno Madio de México.
Observaciones:

Gaudryina asiphonia se encontrd en los estratos 1, 6 y 9 de una

forma rara, pero bien preservada.

Gaoudrying cole/ Nuttall, 1928
Lom, IV, fig. 2.

Sindnimos:

Gaudryina hantkeni Nuttall (no LSrenthey), 1928,
13, 1k,

P. 75, pl. 3, fig. -

Gaudryina colei Nuttall, 1932, p. 7, pl. 2, fig. 6.
Dorothia colei (Nuttall). Cushman, 1937b, p. 88, pl. 9, rig. 19,
Alcance Estratigrafico:
Esta especie estd restringida para el Oligoceno Temprano.
Observaciones:

Se encontrd en los estratos y 5 ﬁnicamente, de una forma bien

conservada.




Goudryina jacksonensis Cushwan, )
Liam, IV, ¢

o
4 T

Sindnimos:

Gaudryina Ja ruorsonain Sushoan, S y Pl .o,

Alecance Bstratiprdri oo

Boreno Tardlo-Miosceno Tomprano. futtall {19 0) la considera somo -
una especie arncter{sticu do la Forma idn Alazdrn, cin cnbaryo, os lastante co-
min en el Boceno Superior de Estados Unidos v México., Martincs-Rodr{guez (1067
la reporta del Olipousno Temprano al Mioceno Temprano, parn sedimentos mexica-

nos,

Observaciones:

En los sedimentos vstudiados, dnicamente se encontrd en el estra-
to nlmero 8, siendo muy rara. Esta aspecia o mas caracteristica de aguas pro-
fundas que someras.

SUBFAMILIA GLOBOTEXTULARIINAE Cushman, 1927

Karreriella bradyi (Cushman)
Lam, IV, £ig. ba, b,

Sindnimos:

Gaudryina pupoides Brady (ro 4'Orbigny), 1884, p. 378, pl. L6, fig, 1-4,

Gaudryina bradyi Cushmar, 1411, 3. £/, tex., Uig. 107a, 107b,

Gaudryina globulifera Galloway % Morrey (no Rv:-~uss), 1924, p. 33, pl.

2y Pl 3, w
Karreriella bradyi (Cushman). Phleger & Parwoer, 1991, p. 6, §fipg. o,

Alcance Estratigrafico:

Aparece an ol Oligocono atn la encontramos en los mares actuales.
p

Observaciones:

Brady (1884) zerinla que catn eospecie se coleatd ontre 3300 m --
1 !



3690 m de profundidad, sin embarpo, Phlepger {1950), 1a considera rara de 190 m

a 2500 m y muy rara de 250 m a 3000 m  (In: Sansores et al., 1972), En general

se pueds deeir, que es un organismo que carasterica noun ambicute de aguas pro-

tundes (Cushman, 19 vra).

v
!

- T . 4 a
Ista especie fud rara on los sedimentos studiados ¥y ount amente -
se cneontrd en los estratos Loy 10,

FAMILIA TEXTULARTIDAL Bhrenberg, L33

SUBFAMILIA SPIROPLECTAMMININAE Cusheoan, 1927

Vulvuling pennatula (Batsoh)
Lom. IV, fig. 7.

Sinonimos:

Nautilus (Orthoceras) pennatula Batseh, 1791, pl, 4, fig. 13.

Bigenerina pennatula (Batsch). Brady, 1884, p. 373, pl. b5, rig. 5-8.

Vulvulina pennatula (Batsch). Fornasin., 1901, p. 1k,

Alcance Estratigrafico:
Sansores et al., (1972) le dan un alcance de Mioceno-Reciente, sin
embargo, Grimsdale & Barker (1935) y Péres-Guzmin (1978) la han encontrado como

integrante de la fauna de la Formacidn llorconcs por lo que eonsideran su apari-

cidn cuando menos desde el Oligoceno Temprano.

Observaciones:
BEsta especie fudé rara en los sedimentos estudiados, encontrdndose

en los estratos 6 y 9. Brady (1884) cita que se -colectd entre 630 my 1215 m

de profundidad; Cushman (1922) menciona que se encontro al Norte del Golfo de -

México y en el Caribe, cerca de Yucatdn a una profundidad comprendida entre 500

y 860 m,




SUBPAMILIA TRXTULARLINAR

Bhorer o o,

Textularia eocaena (G

Sindnimoa:

Plecanium o e am Glimboe o, - Yo,y ) .
Textularia o aona (Gl}ﬂ:}:-'fl). Hur, A ot e, Clitee o

Alcanze Estrati, rdit -o:

Bsta espetie ha sido encontrada @ 1 Eocone Medio rrecuentemonte,
y muy rara en o) Miooono Temprano, Se des:

ribid origisalmente para -1 Booeno de
Babaria.

Observaciones:

Unicaments g unsontrd en ol ountrato ndmero 10,

Textultaria nipeensis Kotj 1t

Jaer, 15
Lam, IV, fig. #a, oOb.

Textularia cubensis

Lalicker & Dermidez var. nipeensis Keijzer, 1045,
p. 188, pi. 1, fig. 7

Textuwlaria aff, T. ponderosa Fornasini., Grimsdale & Barker, 1035,
Textularia

dentimarginata Palmer, 1040, p. 123, pl. 1%, fig. 18,

Textularia

nipeensis Keijeer, Bermddez, 1949, p. 65-04

Alcance Estraigrdéfico:
Eoceno Tard{o- Reciente,

Observaciones:

2.

Esta capecis ce cncontrd oo los catratos 1, +-7, 11y 12 de una for
ma abundants y bien conservada. En los marcs astuales se ha colectado a una pro
fundidad de 100 a 200 =,

- I




Andlisis SBedimentoldgico,

Con los datos obtenidos redinnte o andlisis granulométrico, se -
determinaron los sigulentes paramctros: . didweive medio; 2, mediana aritméti
g 2, desviacidn estandar grafics inclasivas rado de asimetria grafica in
clusive: 9. curtosis grafica y o. urtosic tranotormada (Follk, 1959) (tabla VI).

Todos estos pardmetros estdn dados o unidades phi (¢).

1. Didmetro Modnl o Moda (M3): Bs el didmetro de la particula que
se presenta con mayor frecuencia corresponde al punto de maxima pendiente de

la curva acumulativa,

Mo = (P84 - ¢16) (1/2)

2, Mediana Aritmética (Md): La mediana es el didmetro que corres-
ponde a la ordenada del %0 % en la curva acumulativa. Su ventaja consiste en -
que es la medida mas comunmente usadas y su determinacidn es muy sencilla. Su -
desventaja es que no es afectada por los extremes de la curva y en consecuencia

no refleja con exactitud los tamafios del sedimento.

3. Degviacidn Estandar Grafica Inclusiva (€ 71): Esta es la mejor -
forma por la cual se puede determinar ¢l grado de uniformidad o de clasificacidn

de un sedimento ya que incluye el @0 % de la distribucidn,

U =¢84 - 016 + ¢95 - 05
R 6.6
El mejor grado de clasificacidn alcanzado por los sedimentos natu-
rales es alrededor de 0.20 o0 0.2% @ y los mds mal :lasificados presentan valo-

res de 5.0, 8,0 y hasta 10,0 ¢.

4. Grado de asimetria Grafica Inclusiva (SkI): Esta ez la mejor me
dida de asimetria porque, toma en :uenta las "colas" de le curva, donde se pre-

sentan las diferencias mds criticas entre las muestras; ademAs porque, es inde-




MUESTRA

10,20

o Ry 3,10 1,65 5,10 7,61 b1, 06 10, 29
3 7‘{"}:.' 3037 LT g, h 6‘ e} 6.03 SR l)':
Ny 1,54 1,92 2,12 2,70 6,24 7,70 10,45

G 1,48 2,70 2,138 2.91 h,20 ) a, 50 3,70

6 f3't'3{.) {.Z'O onha e 4 ,8-"' &, S8 10, 14 l),l":
ana demeant e dhenaihetes o Bt —

0 0,31 0,70 0,20 1.33 2,00 2,00 &, 32 1.8¢

2,40

1
L, 28

10,21

3.00

h,pe

ol

10. 3}

4,00 4,68

10,40

TABLA VI, RESULTADOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO,




pendiente geométricamente del prado de clasificacidn del sedimento.

Skp = @16 + Pl - 2 @50 v P 4 Qon - O P50
p(gulh - ¢10) 2(@at - @)

Las curvas simétricas presentan un Skp de 0.00; las curvas gue con
tienen un exceso de material ino prescntan naimetrin positiva y aguellas con

exceso de material grueso, asimetrin nerativa. Cuanto mds se aleja de 0,00 tan |

to mayor serd el grado de asimetria,

5, Curtosis Grafica (Kg): Cuando al graficar los resultados de un

andlisis granulométrico nos da una linea recta, se dice que la muestra tiene -
una distribucidn normal. La curtosis en si, describe el alejamiento de la nor-
malidad, midiendo el grado de clasificacidn de las "colas" y el de la parte cen

tral de la curva.

Por lo general la distribucidn de los valores de K; son muy asimé
tricos en los sedimentos naturales; ain cuando en la mayoria de ellos la K que
da entre 0,85 y 1.4 @, no es raroc encontrar valores que llegan hasta 3.0 o 4,0
@, Debido a esto, en todos los andlisis graficos y estadisticos se debe norma
lizar la distribucidn empleando la curtosis transtormada (KC') (Folk, et al., -
1957).

A partir de los resultados obtenidos de estos parimetros se deter
mind:

A, Que los estratos 1, 6, 8, 10, 11 y 12 son sedimentos limo-arci-
llosos que presentan una mala clasificacidn. La 1, 6 y 10 son asimétricas hacia
los tamafios finos y la 8, 11 y 12, son casi simétricas. En zuanto a lu curtosis
la 1, 6 y 8 son mesocirticas, la 10 leptoctrtica, la 11 se encuentra en el 1imi
te platiclrtica-mesocdrtica y la 12 es platichrtics (tablas VII y VIII),

B, El1 estrato ? corresponde & un sedimento areno-limo-arcilloso, -

may mal clasificado, muy asimétrico hacia los tamafios finos y platiclrtico (ta

- x’,; Q-




comiins T T s e
,_j _fgf‘: | AREHA | 1LIMO ARCILLA SHEPARD, 1954 " Tm:fmmf:n, 1950
N i L“ ) _1{‘,‘;, 2 57,3 23.% Limo-Ar~illoso Limo-Ar:illa-Arencso
N l ] _P ? L 39,4 20, (,~~ _ Azimg '_LEE:ES_S la  |Arena-Arnilla-Limosa
o ’i__ L —‘ﬁ’ 4 o n_.__.l_‘_l' l~ i _«_,_,_l_.(i'.)i,_ L -_ﬁ‘cnu-}:}_ﬂfiul.._w Arenn-Arcilla-Linosa
N B )i [So )N 25,5 1.1 Arena-Limosa Aronn-Limosa
s 1 _.{"_‘LOM_ B __,”w‘_l_{i'.ﬁ__ B _—9.1«;“ Am’ﬁf{'{_m?:ia Arona-Limosa
A 7.4 t2,0 23,4 Limo-Arcilloso Limo-Arcilla-Arenoso
B 7 84,0 104 1,6 Arena Arcna
R 8 14.6 @0, 24,9 Limo-Arcilloso Limo-Ar~illa-Ar=noso
9 £0.0 13.3 6.7 Arena o ~.‘\1~<:na S
- “13 | 12,4 66,5 20,8 Lirmo-Arcilloso Limo-fArcilla
11 12.8 60,1 27.1 Limo-Ar:illoso Limo-Arcilla
u 12 5.0 58,7 36.3 Limo-Arcilloso - Limo-_gz;ilzgu O

TABLA VIL. CLASIFICACION LITOLOGICA DE LOS SEDIMENTOS DE LA LOCALIDAD TIPO DE LA FORMACION HORCONES.




DESVIACION ESTANDAR GRADO DE ASIMETRIA GRADQ DE CURTOSIS
MUESTRA | 0 I SKq Kg Kg'
Q GRAFICA INCLUSIVA GRAFICA INCLUSIVA CURTOSIS TRANSFORMADA
Asimétrico hacia los
1 2,38 | Muy mal Clasificado |[0.15 tamafios finos 0.93 ] Mesoctirtico 0.48| Mesoctrtico
.. | Muy asimétrico hacia .
2 2,34 | Muy mal Clas{ficado |0,35 los tamafos f£inos 0.77 | Platicuartico 0.44| Platicirtico
) Muy asimétrico hacia .
3 2,16 | Muy mal Clasificado |0.58 los tamafos £inos 0.92 | Mesoctrtico 0.L48] Mesoctrtico
Muy asimétrico hacla Platiclrtico Platicirtico
4 2.82 | Muy val Clasificado 0.73 los tamafios finos 0.9 | Megoctrtico |07 Mesocidrtico
Muy asimétrico hacia . Muy Muy
5 2.05 | Muy mal Clasificado |0,61 los tamaflos finos 1.78 Leptocurtico 0.6k Leptoctrtico
; . Asimétrico hacia los
6 2.33 | Muy mal Clasificado [0,11 tamafios finoas 0.93 | Mesocdrtico 0.481 Mesocirtico
. | Muy asimétrico hacla Muy . Muy
7 1.L8 Mal Clasificado [0.5% Jos tamafos £inos 2.20 | peptocurtico | ©+591 Leptocirtico
8 2,42 | Muy mal Clasificado [0,07 Casi simétrico 1,04 | Mesocirtico 0.51| Mesocirtico
9 2.28 | Muy mal Clasificado |0,5u | My asimétrico hacia |, o Huy 0,61 My
G . Uy ma asifical ] los tamafios finos 7 Laptocurtico ’ Leptocirtico
Asimétrico hacla los , .
10 2,35 | Muy mal Clasificado [0,13 ?am;ﬂgs r?nos 1.16 | Leptoctirtico 0.54] Leptocurtico
s 3 Platicirtico
11 2.23 | Muy mal Clasificado |0,09 Casi simétrico 0.88 | Platicirtico 0,L7 Mesoodrtico
12 2,02 | Muy mal Clasificado |-0.06 Casi simétrico 0,76 | Platiclrtico 0,43] Platiclrtico
TABLA VIII, CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DE LOS SEDIMENTOS, OBTENIDAS POR MEDIO DE LOS PARAMETROS ESTADISTICOS
(Folx, 1969).
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blas VII y VIII),

C. Arenas limosas son los estratos 5, « y 5 muy wal >lasificadas,
myy asimétricas hacle los tamanos finos y on cuanto a la curtosis la 3 es mesg
clrtica, la % estd en el 1imite platicirtica-mesocirtics y la H vs muy lepto-

clrtica (tablas VII y VIII),

cy

D, Los sedimentos de las wucstras ¥ y 9 corresponden a arenas, la
primera estd mal clasificada y la sepunda muy mal clasificada, ambas son asimé

tricas hacia los tamafics finos y muy leptoctrticas (tablas VII y VIII).

Empleando los porcentajes de arena, limo y arcilla se determina-
ron cuatro grupos textulares mediante el triAngulo de Shepard (ZQ: Pettijohn,
1976) (fig. L, tabla VII), los cunles estdn representados por medio de las cur
vas acumulativas en la grafica 1, En la grafica ? se observa la variacién gra-
nulométrica & través de toda la seccidn estudiada. Como se pudo observar en el
campo estd constitufda por una alternancia de lutita semiconsolidada y arenisca

consolidada que varimn de color con respecto a cada estrato (fig. 3).

Contenido Porcentual de Carbonatos.

Los valores porcentunles de carbonatos tuvieron vealores mAximos -
de 19,9 % y minimos de 11.2 % (tabla IX). Como se puede apreciar en la grafica
3, todos los sedimentos en general tuvieron un elevado contenido de carbonatos,
sin embargo, las muestras que contenian mayor proporcidén de arena también lo -

tenian de carbonatos.

Contenido Mineraldgico.
Los porcentajes detectados por conteo do cuarzo hialino y translg

cido; feldespatos potdsicos y calcosddicos; minernles oscuros; {ragmentos 1iti-

cos y roraminif'eros aparecen en la tabla XI y en la grafice ., Como s puede ob
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MUESTRA 1 2 3 L 5 6 7 g 9 10 11 12
% de Carbonatos | 13.9( 12.7 15,0 [ 15,9} 19.9|1%,, [17.9 | 13.6|19.9 [15.8 [13.7 | 11.2
TABLA X, CONTENIDO PORCENTUAL DE CARBONATOS,

MUESTRA MAYOL == e -mommsonoen e ABUNDANCTIA cmemem menor

1 CALCITA CUARZ FELDESPATO DOLOMITA MICA

3 CALCITA CUARZO FELDESPATO DOLOMITA MICA

8 CALCITA CUARZO FELDESPATO DOLOMITA MICA

10 CALCITA CUARZO FELDESPATO DOLOMITA MICA

11 CAILCITA CUARZO FELDESPATO DOLOMITA MICA

6 CAICITA CUARZO DOLOMITA FELDESPATO MICA

TABLA X. RESULTADOS DEL ANALISIS MINERALOGICO POR MEDIO DE RAYOS X




. . . . - L4 s
servar, los gsedimentos eatdn constituldos principalmente por -uarze transliei-
» ]

dos y por feldespatos calco-sddicos.

Con los porcentajes asi determinados ae clasificd el sedimento me-
diante el tridniulo de porecentajes propucsto por Folk (1069) para las arenis-
cas (fig. %, tabla XII), pudiéndose asf notar, que los sedimentos analizados -

son arcosas liticas en su mayoria,

FEste andlisis se llevd a cabo Unicamente en las wmuestras 4, 5, 7,
8, 9 y 10 por ser las que contenfan mayor proporcidn de arena media, Las mues-
tras restantec fueron analizadas mediante ¢l método de rayos X (tabla X) por -

ser sedimentos mAs finos.

La composicidn quimica de un sedimento clastico estd relacionada -
estrechamente con el tamafio de su grano y con su madurez, la cual estd ligada -
8l grado de evolucidn de un scdimento con respecto de la roca madre de donde -

proviene,

Debido a que los teldespatos son menos estables, en cuanto a resis
tencia al intemperismo, en relacidén al cuarzo, la presencia de ellos en los se-

dimentos indicardin que éstos son inmaduros (Pettijohn, 1976).

Barton (1916) (In: Pettijohn, op. cit.) notd que las areniscas ar

cbdsicas formadas en condiciones himedas contenfan gran proporeidn de feldespato
intemperizado o parcialmente intemperizado; supuestamente la intensidad del pro
ceso de descomposicidn se regula por el clima pero la duracidén del tiempo a tra
vés del cual éste tiene lugar, se determina por =l relieve, por lo que la pre-

sencia de feldespato resulta del equilibrio entre la vielosidad de descomposicidn

y la velocidad de erosidn.




- e e - . — e =
CUARZO | FELDESPATOS | MINERALES
MUESTRA I OSCUROS LITICOS FORAM, *TOTAL
TRANSPARENTE | TRANSLUCIDO K Ca-lNa o o L
b 2,77 % 50,28 % 8.61 % 20,56 % 1.11 % 15,823 % 0.83 % 350
5 0.62 % 51.39 % 0.62 % 33,56 % :‘):“: ) ;.o.l.’s % 1.85 % — 325
7 0.85 % 55,21 % 1.70 % 20,28 ¢ 1.13 % 19,16 & 1.69% | 355
s | osst | snent | 3968 | sousst | e |era0% | 12008 |36
9 o 0.81 % u3,51 % £.38% 26,76 % 2,97 % 16,76 % 0.81 % 270
B 10 L 0.73 % 29.51 % | -e--- 28.78 % 0.984% J|ir.m ﬁ_f?:io_f’_,,tf‘lf’

TABLA XI. CONTENIDO MINERALOGICO OBTENIDO FOR EL METODC DE COLORACION DEL SEDIMENTO,

¥ ndmero total de granos de arena media contados
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MUESTRA

8

S

5L, 10

PORCENTAJES

29,70

CUARZO FELDESPATOS LITICOS

16,10

15,40 10,80

57.70 20,60 19,70
L, 10 27.60 24,10
L6,10 36,50 L7,h0

39,40 37.50 23,9

CLASIFICACION DE LAS
ARENISCAS
_ (Folk, 1u4g)

ARCOSA - LITICA

ARCOGA
- -
ARCOSA - LITICA
ARCOSA -~ LITICA
ARCOSA - LITICA
ARCOSA - LITICA

TABLA XII. CLASIFICACION DE LAS ARENISCAS (Folk, 1940),




Andlisis Modal de los Sedimuentos,

Por varios anos se ha usado la distribucidn del twnasio de las par
ticulas sedimentarias zomo clementos poura tratar de resolver aljunios probvlemas
geoldgicos, Sin embargo, existen serias limitaciones pues no es aplicable en -
muchos casos o bien es preciso utilizar diferentes téenicas de expreaidn de sus
caracteristicas de distribucién (Gutidrrez-Estrada, 1969). El sistema de andli-
sis modal de los sedimentos, ayuda o lograr un mejor entendimiento de clertos

sedimentos complejos (Curray, 1960),

En muchos casos, las variaciones en la distribucidn del sedimento
puede ser debida o la mezcla de dos o mds componentes, cada uno de los cuales,
constituye un sedimento normalmente distribuido, afn cuando la mezcla resultan
te no tenga dicha distribucién normal. De esto resulta una distribucidn polimo

dal (Curray, op. cit.).

Cuando diversos sedimentos estan mezclados, cada uno tiende a re-
tener sus propias caracteristicas, excepto cuando han sido alteradas por los -

Procesos de transporte y depositacidn.

La abundancia relativa de cada componente, es proporcional a las -

dreas bajo las curvas de frecuencia individual.

En este estudio se analizaron las curvas de frecuencis acumulati-
vas con el fin de identiricar los modos representativos de un sedimento de com-

posicién miltiple. De esto, se determinaron % grupos de sedimentos:

Tipo A. Corresponde a las arcnas finas (2,0 a 2.4% @) fué identifi-
cada en los estratos 4 y O donde constituye el modo dominante; en la 1, 2, 7, &,

10, 11 y 12, estdn presentes pero on menor proporeion; la 6 y la ¥ no presenta

un modo definido y en la muestra 3 no hay vresencia de ellas.



Tipo B, Arena muy fina (3.9 a 4.0 @), Estd presente en los estra-
tos 2, 3 y 5 de una forma dominante; en 1la L, 4, -, &, ¢4, 10, 11 y 12, su pro-
porcidn es menor y en la 6 no existe un modo representativo,

Tipo C, Limo grueso (4,79 a 5.0 ¢¥). Se encuentra representado de -

°
una forma dominante en los estratos 1, 3, 6, 8, 10, 11 y 12; en menor proporcidn,

enla 2, 4, 7y 9, y en la % no hay un modo representativo,

Tipo D. Limo medio (5.5 a 6.0 ¢¥). En las muestras 1, 6, 8, 10 y 11
formn modos dominantes; en la 2, 3, 7/, y 12, estdn en menor proporcidén y en la
4%, 5 ¥y 9 no hay un modo definido., En ln 10 se encuentran dos modos dominantes

que corresponden a limo grueso y medio respectivamente,

Tipo E. Limo fino (6.5 a 7.0 @) cste tipo, no aparece como daminan
te en ninguna de las muestras, todas excepto la 9 presentan modo pequeiios pero

def'inidos.

Mediante éste mnilisis se determind que los sedimentos investigados
tenfan un comportamiento polimodal, lo cual indica, que estdn constitufdos por
mis de dos componentes que independientemente se comportan como un sedimento -

normal pero que al mezclarse, no posee dicha distribucidn.

- 67
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DL LCULION

Alpmos autores :omo Ldper-kamos (Lo07) situan o 1a Vormacidn Hor-
cones en ung edad de Oligoveno Inferior, oln ewmbarpgo, del andlisic :ualitativo
efectuado en su localidad tipo, se puede desir, temando o cuenta o1 aleance os

tratigratico de Hantkenina alabamensis, Gloltorotalin (Purborotalia) centralis y

Globigerina linaperta que 1legan hasta el Boceno Tardfo y de Globiserina gortanii

I

y de G, tripartita tapuriensis que aparecen por primera vez on el Oligoceno Tem
prano (tabla IIY), que esta formacidn representa una zona de transicidn entre -

el Eoceno Tard{o y el Oligoceno Temprano y no una edad de Oligoceno Temprano.

Ademis tomando en cuenta el criterio de Lépez-Ramos (op. cit.) que
indica, que la ausencia del género Hantkenina y la abundancia de Rotaliatina -
mexicana sitdan a los sedimentos en una edad de Oligoceno Temprano, vemos que -
los sedimentos estudiados no concuerdan con este patrdn, ya que se encontraron
aunque un poco deteriorados organismos pertenecientes al género Hantkenina en -

especial de H, alabamensis y la presencia de Rotaliatina mexicana realmente -

fué escasa.

Por otra Coogan, et al, (1972, p. 1426), al esquematizar la seccidn
correspondiente a la plataforma de la Faja de Oro al Oeste de Poza Rica y situar
los 1fmites del Eoceno Superior y Oligoceno Inferior, queda la duda de en que -
edad colocan a la Formacidn Horcones, ya que siguiendo =1 1l{mite superior de la
Formacidn Chapapote, quedar{a inclufda en el Oligocenc Inferior y siguiendo el
limite inferior de la Formacidén Palma Real Inrerior, guedarfa incluida en el Eo
ceno Tardio; por esto, es muy probable, que ‘sta rormacidn constituya el 1{mite

entre el Boceno-Oligoceno,

Lo anterior corrobora lo cstablecido por Redrijpues-Saavedra {(19%1)

con nanoplancton calcdreo, el cual indiza que su tfauna estuveo constitufda por




organismos pertenecientes tanto al Eoceno Tardio come al Oligoseno Temprano,

Segln Lépez-Ramos (19%6) dobido & los cambios de facies tanto ver-
ticales como horizontales que se presentan en la Formacién Horcones éstu, sdélo
se identifica con base a su microfaunn (8IC), por ecste hecho, estos sedimentos
no cumplen en su totalldad con las replas ecstablecidas por el Cédigo de Nomen-
clatura Estratigrifica (art., f) para ser considerada como una formacién, Una de
las caracter{sticac que debe cubrir un cuerpo de roca para ser considerada como
una formacidn, es la homogeneidad litoldpica, ln cual, no existe en la Formacidn
Horcones, Por otra parte, una unidad que se distingue Gnicamente por sus fésiles

no es una unidad litoestratigrifica, sino mAs bien una unidad biocestratigrdfica

(art. 6b).

Por lo anteriormente expuesto, es posible que ésta formacidén sea -
una facies de alguna otra formacidn, por ejemplo de la Chapapote la cual seglin

Cole (1927) tiene caracteristicas muy semejantes a las de la Formacidn Horcones,

Al comparar la fauna bentdnica encontrada en ésta seccidn tipo con
la asociacidn de foramin{feros recientes que da Cavazos (1973), se puede apre-
ciar que el ambiente en el que probablemente se encontraban, corresponda a un -

ambiente batial medio (610 a 2438 m) (tabla V).

Mart{nez-Rodriguez (1967) con foraminiferos, al igual que Pérez -
Guzmdn (1978) con ostracodos determinaron un ambiente de aguas profundas que -
corresponde a un batial medio-batial superior y a un infraner{tico respectiva--

mente, concordando con lo establecido en ésta investigacidn,

La alternancia de lutitas y areniscas, as{ como los cambios en el
contenido porcentual de carbonatos, feldespatos y organismos indican ligeros -

cambios en el nivel del mar; esto.puede ser apoyado al anallzar la relacidn en
I ya. n




contrada entre los foraminitercs planctdn cos y bontdénicos ecstudiados con ¢1 -
hecho de que a mayor profundidad la proporeidn de formas plonctduicas aumento N
la de bentonicos disminuye. La abundancia de los formmindteros flustud dependien
do del tipo de sedimento, es decir, on los de granc grueso hubo mayor proporeidn
de benténicos y en los finos de rlanictdnicos, esto pusde deberse a los cambios

en el nivel del mar,

Mediante el andlisis modal, se determind que estos sedimentos, te-
nfan un comportamiento polimodal, constitufdos por mds de dos componentes, que
independientemente se comportaban como un sedimento normal y que al mezclarse,
perdieron dicha distribucidn; de ¢sto podemos decir, que los procesos de trans-
porte y depositucién, no alteraron las caracteristicas individuales de cade com

ponente,

Probablemente este muterial se depositd contemporaneamente con la
Orogenia Laramidica ya que se ha comprobado que los sedimentos que se depositan
en periodos que concuerdan con las orogenias, tienden a contener mayor propor-

cién de feldespatos (Pettijhon, 1976).

Por el hecho de encontrar un elevado contenido porcentual de fel-
despatos en los sedimentos estudindos, se consideran inmaduros, ya que Pettijhon
(ga. glg.) indica que la presencia de feldespatos en los sedimentos, nos dan un
indicio de inmadurez, es decir, que han sido poco Intemperizados o bien, que -

estan cerca de su fuente de origen,




CONCLUSIONES

I. Se identificaron 1% especies planctdnicas y 2% bentdnicas, las cuales se en-
. ’

contraron en muy buen estado de conservacion;
II, Mediante los Yoramin{feros plancténicos se determing que la edad de la For-
macidn Horcones corresponde al limite Boceno Tardfo-Oligocenc Temprano;

III. Esta formacidn, por ol hecho de no cumplir con las caracteristiens cstable
cidas por el Cdédigo de Nomenclatura Estratigrifica no debe ser considerada como
una formacidn;

IV. Es posible, que ésta formacidn sdlo sea una facie de la Formacién Chapapote,
por este motivo, es recomendable efectunr otras investipaciones mds exhaustivas,
las cuales nos verifiquen este hechos

V. En todo caso de que si fuese una formacidn, habria la necesidad de ver .si una
localidad tipo de s6lo 1.60 m de altura es representativa de sedimentos que lle
gan a medir hasto 450 m de espesor en el subsuelo;

VI, Los sedimentos estudiados, muestran que fueron depositados contemporaneamen
te a la Orogenia Laramidica, y tuvieron muy poco transporte debido al elevado -
contenido de feldespatos;

VII. Con la fauna de foraminiferos bentdnicos, se determind que el ambiente en
el cual se encontraban estos organismos, corresponde a un ambiente batial medio;
VIII, Se recomienda etectuar otros estudios sobre la fauna de foraminiferos en
especial de las formas planctdnicas, debido a que entre ellas existen un gran -
nlmero de formas intermedias y Jjuveniles, que pueden ayudarnos a comprender un

poco mejor ésta formacidn,
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LAMINA I

Hantkenina alabamensis Cushman, 1924%: a, vista apertural; b. vista lateral.
Pseudohastigerina micra (Cole): a. vista apertural; b, vista lateral,

Globorotalia ( Turborofalia) centralis  Cushman & Bermidez: a. vista espiral; b, vis

ta apertural.
G. increbescens (Bandy): a. vista espirsl; b. vista apertural,
G. opima nanad Bolli, 1957: a. vista umbilical; b. vista apertural.
Globigerina gortanii (Borsetti): a. vista espiral; b, vista umbilical,

G. linaperta Finlay, 1939: a. vista espiral; b, vista apertural,




LAMINA 1




LAMINA II

1. Globigerina pseudoompliopertura Blow & Banner, 1962: a, vista umbilical; b. vis

13

ta espiral.

2. G. tripartito tapuriensis Blow & Banper, 1962: a. vista espiral; b, vista umbili
cal,

3. G.venervelana Hedberg, 1937: a. vista lateral; b, vista umbilical,

4y, Globorotaloides suteri Bolli, 1957: a. vista espiral; b. vista umbilical.

5. Catapsydrax dlssimilis (Cushman & Bermidez): a. vista lateral; b. vista umbilical.

6. C.unicaws Bolli, Loeblich & Tappan, 1957: a. vista espiral; b, vista umbili-
cal.
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LAMINA III

1. Marginulino pseudohirsute Ruttall, 1932

2. M. alozonensis Nuttall, 1932

3. Vaginulina olozanensis Nuttall, 1932

4. Siphonodosoria obbysorum (Brady)

5. Bulimina marginato a'Orbigny, 1826

6. B.ovatae 4'Orbigny, 1846

7. Uvigerino gordneroe Cushman & Applin, 1926

8. Eponides umbonatus (Reuss): a. vista espiral; b. vista umbilical,

9. Nonfan pompilioides (Fichtel & Moll): a, vista lateral; b. vista apertural.
10. Planulina wuellerstorf; (Schwager): a. vista apertural; b. vista espiral.

1. Gyroidina soidani/ d'Orbigny, 1826 : a.vista espiral; b. vista apertural.
12. Nodosarello subnodosa (Guppy)
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LAMIDNA 1V

1. Gaudryina asiphania (Andreac)
2. G. cole/ Nuttall, 1928

3. G. jocksanensis Cushman, 1926
4. Karreriella brady/ (Cushman)

5. Vulvulina pennatula (Batsch)

6. Textularia nipeansis Keijzer, 19h%
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