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1 N T R o D u e e 1 o N 

La Península de Baja California ocupa una situacidn privi
legiada en la historia geológica de Héi:ic:o, ya que en esta área 
han sucedido eventos tec:tdnicos de gran magnitud, tales como la 
formac:idn del Golfo de Califo.rnia, los cuales han dado lugar al 
panorama geomorfoldgico actual y a variac:1on.es de los diferen
tes grupos bioldgicos. 

Las contribuciones mas recientes al c:onoc1miento integral de 
esta extensa área, se han enfocado principalmente al estudio 
del origen y evoluc:idn tanto de la Pen1nsula como del Golfo de 
California. Estas investigaciones involucran diferentes 
disciplinas y han dado como resultado diversas hipótesis. Una 
de las más recientes es la de Meare y Curray (1982>, quienes 
proponen que la Penlnsula de Baja California se movió desde la 
costa de México a su posición actual, 300 kms hacia el noroeste 
en relación a Norte América, a trav~s de las :onas de mayor 
fracturamiento del Golfo, postulando que la abertura de éste se 
inició hace 5.5 millones de años, lo que implica que no deben 
existir depósitos en el Golfo de sedimentos marinos de cuenca 
más antiguos que el Mioceno tardlo. 

Algunos trabajos han demostrado con base en el contenido 
paleontológico y fechamiento radiométrico la presencia de sedi
mentos marinos que tienen por lo menos 8 millones de años, en 
el Golfo de California (Gómez,1971; Ingle,1973a; Blair,1978; 
Eberly y Stanley, 1978; y Pérez-Guzm.t.n, 1983>. Para Moore y 
Curray (1982>, estos depósitos no pueden relacionarse con un 
pasaje marino largo y estrecho que se hubiera e::tendido hasta 
la latitud del actual Golfo de California, sino qUe representa 
una posible evidencia de un mar interior, cuya cone~ión con el 
Pacífico estuvo a la latitud de la actual Bahia de Los Angeles. 

Algunos autores describen secuencias más antigua, situadas 
en la porción central-oeste de la Peninsula, particularmente en 
Punta San Carlos donde Vanderhoof ( 1942) 1 descubre fósiles de 
una vaca marina del género Cornval t lu•, cuyo hallazgo es la 
primera evidencia concr~ta de una edad oligocénica. Hausback 
<1984>, fecha radiom~tricamente capas tobáceas del Arroyo San 
Hilario, asignándolas al Oligoceno tardlo <25.5 m.a. >. OP. esta 
misma secuencia Bukry <in. Hausback, 1984), conf í rma con 1 a pre
sencia de Cycl lcar1ol lthu• abl•ectu• M•Jl ler y Dlctyococolte• 
bl•ectu• Hay. Mohler y Wade 1 una edad oligocénica tard1a. 

En el a.rea de la Pur1sima, basados en el conjunto de 
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diatomeas, Mclean, Barren y Hausback (1984) 1 también asignan 
una edad oligocénica tard1a a la secuencia aht expuesta. 

Applegate (1986> describe una secuencia marino-continental 
en el área de San Hilario-El Cien, a la que denomina formal
mente Formacidn El Cien. Según este autor, la evidencia 
paleontoldgica Cforamin1feros, moluscos y vertebrados marinos>. 
asf como las edades K-Ar <27 y 213 m.a. l confirma una edad 
oligocénic~ tard1a-miocénica temprana <Zemorr1ano-Sauc:esianol. 

Dada la importancia de la secuencia descrita por Applegate 
C1986), en el presente trabajo se lleva a cabo un estudio 
detallado de la microfauna, particularmente de los forami
nfferos bentdnicos y planctdnicos as1 como del nannoplancton 
calc~reo, tratando hasta donde fue posible de establecer 
bio=onas que permitan dar una edad confiable para estos 
sedimentes. 

Por otra parte, se pretende contribuir al conoc1miento de 
las asociaciones de microfdsiles de Baja California, los cuales 
a su vez proporc1onan informac1dn concerniente a su ambiente de 
depds1to (paleobatrimetria, provincialismo, etc.>, coadyuvando 
a la mejor compr•nsidn sobre el ori9en y evolucidn del Golfo de 
California. 
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A N T E C E O E N T E S 

Existe confusión en la nomenclatura estratigráfica de Baja 
California Sur ya que los sedimentos neogénicos, especialmente 
los miocén1cos, han sido descritos en los alrededores del área 
de la Purisima como pertenecientes a unidades formacionales 
diferentes, extendiéndose esta nomenclatura a toda la Baja 
California Sur. Conc::1etamente, en el area de San Hilarlo, en 
donde los estudios son escasos o superficiales, a las secuen
cias aflorantes se les ha denominado con los mismos nombres 
formac:ionales que a las capas de La Purísima.. 

Así Heim <1915> describe unos afloramientos locali;:ados 4 
millas al oeste de San Hila.ria asignándolos a la Lutita 
Monterey, al igual que Darton (1921 >; mientras que para Beal 
(1948) los sedimentos del área de San Hila.ria corresponden a la 
Formación San Ysidro de Heim { 1922>. Otros autores como Mina 
(1957>, Qjeda <1979>, Reyes y Rodrigue= <in. Lópe=-Ramos,1982) y 
Alatorre <!.D.. Ldpez-Ramos, 1982> ,describen secc:iones estrati
gráficas del área de San Hilario e incluso las subdividen en 
miembros, pero no las asignan a unidades formacionales en 
particular. 

Por esta razón, Applegate (1986) realiza un estudio detalla
do de las unidades que afloran en el área de El Cien-San 
Hila.ria, y propone formalmente el nombre de Formacidn El Cien 
para esta secuencia, subdividiéndola en tres miembros que de la 
base a la cima son: Miembro Cerro Tierra Blanca, Miembro San 
Hila.ria y Miembro Cerro Colorado. 

Existen algunos trabajos paleontológicos aislados de locali
dades cuyos estratos segun Applegate <~>, son referibles 
a la Formacidn El Cien, como los de Vanderhoof (1942> en Punta 
San Carlos, Ourham C19SO>, Applegate y Wilson C1976> en la 
local id ad Die: Minutos <Loe .118/IGM>, Hausbacl: < 1984) y Helean, 
Barran y Hau~bac:k C1984l en San Hilar10. 

Fecha.mientas radiométricos han sido reali.:ados en las 
inmmediaciones de San Hila.ria-El Cien, por su importancia, solo 
mencionamos el de Gastil, Krummenacher y Hinch <1979> y el de 
Hausback (1984>, cuyas dataciones radiométricas K-Ar C27 y 20 
m.a.) proporcionan al trabajo de Applegate (1986> fundamentos 
sustantivos para sus conclusiones. 
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A RE A D E E S T U D 1 O 

El área de estudio se localiza en la Península de BaJa 
California Sur, en las coordenadas 23• 26' de latitud norte y 
110' 112• de longitud oeste y tiene una extensidn de 87. km: 
(figura 1) el acceso principal es la carretera Transpeninsular 
Nóm. 1. 

Applegate (1986) designa con el nombre de Formación El Cien, 
a los sedimentos neog~nicos que afloran en los alrededores del 
poblado de El Cien situado sobre la carretera Transp•ninsular 
Núm. 1 a 100 kms al norte de La Paz, Baja California Sur. Esta 
formacidn se extiende desde el Arroyo del Conejo en las inme
di acicnes del Rancho El Aguajito situado a 68 kms al norte de 
La Pa: hasta aproximadamente 40 kms al sur del poblado de La 
Fortuna (figura t>. 

E S T R A T 1 G R A F 1 A 

Los afloramientos mis antiguos E!'n el area. de estudio, 
correspondt:n a la Formación Tepetate <Heim, 1922>, la cual esta 
consti tutda por arenisca estratificada de color gris, arcilla 
verdosa a violeta y arenisca arcillosa verdosa <Ldpez-Ramos, 
1982> con un espesor de 1 1 300 m <Mina, 1957>. Esta formacidn 
representa una sedimentacidn marina batial a neritica, deposi
tada discontinuamente desde el Cretá.c:ico Superior al Eoceno 
medio <Ful11Jider, 1976>. El are a de afloramiento se •X tiende 
desde el Arroyo El Conejo en el km 69 de la carretera La Pa=-La 
Purísima hasta el Rancho Santa Rita en el km 157 de Ja misma 
carretera y cuya localidad tipo segU.n Heim <1922> se ubica en 
el Arroyo Colorado cerca del Rancho Tepetate de donde toma el 
nombre esta formación. 

En discordancia, sobreyac:e a esta formación una secuencia 
volcano sedimentaria a la que Applegate (1986> denomina como 
Formacidn El Cien, a la cual basado en la evidencia paleon
tológica <foraminiferos, moluscos y vertebrados marinos>, asl 
como edades radiométricas V.-Ar <27 y 20 m. a,> les asigna una 
edad oligocénica tardia-mioc:énica temprana CZemorriano 
-Sauce si ano>. 

La Formac:idn El Cien consiste, segun Apple9ate C1986>, de una 
secuencia concordante de lutita, toba, calu:a, ~ren1sca y 
conglomerado cuyas ~olorac1ones var1an de blanco a crema y de 
verde a café, sobreyacida por arenisca y roca volcánica de la 
Formación " Comondú ". La Formación El Cien en su localidad 
tipo <5 kms al noroeste del poblado de Pénjamo,tigura 1>, tiene 
un espesor de 147.96 m., se divide de la base a la cima en ~res 
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miembros: Miembro Cerro Tierra Blanca C6Ci.45 m>, Miembro San 
Hilario <40.06 ml y Miembro Cerro Colorado <47.45 m>. 

Applegate Cop.c:it.> lleva a cabo una desc:ripc:1dn litold91c:a 
y paleontoldgic:a detallada de la sec:c:1ón tipo; en el presente 
trabajo sdlo sera incluida a detalle v c:on modificaciones la 
correspondiente al Miembro basal Cerro Tierra Blanca, ya aue es 
de éste de donde proviene la microfauna objeto de la presente 
1nvestigacidn. La descripc:1dn litolóQica de los otros dos 
miembros se presenta resum1ca y siguiendo la orig1nalment:e 
propuesta por Applegate C1986). La descripcidn litológica y el 
muestreo original fue llevado a cabo de 1 a cim3 a 1 a base por 
lo que para fines prácticos en el presente trabajo se ha inver
tido la numeración correspondiendo a la base el número 1 y a la 
cima el número 41. 

Miembro Cerro Tierra Blanca: <muestras 1 a la 23) 1 este miem
bro tue nombrado por la prominente colina situada al este del 
Cerro Colorado. La base de este miembro descansa discordante 
sobre una lutita de edad probable eocénica de la Formación 
Tepetate (figura 2>. la capa basal es un conglomerado de can
tos, guijarros y matatenas volcanicas con abundantes bivalvos, 
9ast•rdpodos, percebes y dientes de tiburdn. Hacia arriba, la 
sec:cidn está c:onstitulda por cinco capas arenosas, cuyo grano 
s1 hac:• más fino hacia la parte superior de la seccidn, dos de 
esta& capas contienen gran cantidad de concreciones calcáreas. 
El resto de la seccidn consiste fundamentalmente de capas de 
lutitas 1 lutitas tobáceas y diatomitas impuras, ocasionalmente 
intercaladas con capas de limolita y yeso. La cima de este 
miembro lo constituye una caliza dura y masiva (capa conspicua 
local) conocida como Lajas de Palo Verde <Ojeda, 1979). 

los invertebrados en este miembro están representados por 
moldes de Andara 1 sp. y Chione CLlrophoraJ sp. as1 como por 
O•trea sp. No se encentraron macrofdsiles diagnósticos que 
permitan asignar con seguridad una edad a estas capas, la única 
evidencia que Applegate (1986> proporciona está basada en la 
evolución de dos géneros de tiburón: He•lprl•tl• COI igoceno 
-Plioceno> y Galeocerdo <Eoceno-Reciente>, aduciendo por com
paracidn con otras localidades, que por el tamaño que presentan 
los dientes de estas especies en este miembro debe corresponder 
a un período de tiempo comprendido entre el Oligoceno tard10 ? 
y el Mioceno temprano. El único indicio que parece ra:onable 
para il.Signar edad a estas capas es el estudio de los microfd
sil1s objeto de este trabajo, al menos para la porción media y 
superior de este miembro. 

Miembro ~ Hi lario: (muestras 24 a la 31 >, se encuentra 
suprayaciendo c:oncordantemente al Miembro Cerro Tierra Blanca, 
la base de este miembro consiste de una toba calcárea ligera
mente blanca con arena tina y fragmentos volcánicos de color 
negro. Hacia arriba, la sección está constitu1da por lut1tas 
tob.iceas intercaladas con capas de tostato. La cima de este 
miembro corresponde a una arenisca marina la cual incluye capas 
de fostato de importante interés económico. 
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El Miembro San Hi lario en su localidad tipo no contiene fósi
les, sin embar90 Applegate (198ó) menciona de otras 
localidades, que tl refiere a este miembro, abundantes fdsiles 
como dientes de tiburdn, huesos de mamíferos marinos, madera 
silicificada y sobre todo moluscos entre los cuales los 
predominantes son Anadara vanderhaofl Ourham, Turritela sp~ cf. 
Turritala lneziana bicarlna Toel y Carey y T. ocoyana Conrad. 

Esta fauna representa segOn Applegate <1996) un lapso 
comorendido entre el Oligoceno tardío y el ~ioceno medio 
temprano y un depdsito en un ambiente marino somero. 

Miembro Cerro Colorado: (muestras 32 a la 41), este miembro 
descansa concordantemente sobre la arenisca superior del 
Miembro San Hilario. Básicamente este miembro esta constituido 
por tobas, arenas volcánicas, conglomerados y lutltas sil1ci
ficadas. El contenido fosil1fero en est& parte de la secuencia 
está representado por moldes de Anadara ?, dientes de tiburdn, 
peces e 1cnofds1les. 

No se encontraron fdsiles dia9nósticos lo cual dificulta las 
interpretaciones sobre la edad de esta parte de la sección, sin 
embargo Apple9ate (1986} sugiere para •sta una edad del Mioceno 
temprano basado en radiometría y en l& posible correlac1dn de 
estos estratos con los e><puestos en Rancho Matan:zas y otras 
ttreas. 

La capa superior del Miembro Cerro Colorado es una lutita 
silificada.. verde sobre la cual se encuentran discordantemente 
sedimentos volcano-cl~sticos de la Formac1dn '' Comondú 1

' Para 
este autor Cop.c;it. l la Formacidn El Cien representa un depd
sito marino profundo en la base <Miembro Cerra Tierra Blanca), 
representado por el conglomerado, el cual contiene una me:cla 
de dientes de tiburdn de especies de aguas profundas y someras. 

Hacia abajo <Miembro Cerro Tierra Blanca y San Hilario> el 
depdsito es considerado como marino somero al igual que para el 
Miembro Cerro Colorado. Sin embargo, Apple9ate (1986> por la 
presencia en algunos estratos de madera fósil y de diastrati
fic:1cidn no descarta la posibilidad de que el deodsito corres
ponda a una la9una o un delta; de cualquier forma este autor 
señala la influencia de un ambiente volcánico en toda la 
secuenr.ia de esta formación. 

La Formación Comondú segun Heim C1922>, yace en discordancia 
angular sobre la Formación San Ysidro, (Formación El Cien en 

parte>. Según Min& (1957), presenta un espesor de 1815 m 
dividida en dos unidades, la primera, compuesta de sedimentos 
volcánicos y rocas piroclásticas que forman el esp1na=o de las 
Sierras de San BorJa y de la Garganta. Esta unidad esta 
compuesta por la acumulación de ma~ de 1000 m de espesor de un 
conjunto heterogéneo de rocas, algunas rocas 1ntrusivas 
tabulares como diques y mantos, por rocas lavicas y 
piroclasticas de magmas basc\lt1cos, arides!ticos y riol1t1cos 
asi como por aglomerados. la segunda unidad se compone de 
conglomerados, areniscas y algunas ar91litas, estas Olt1mas 
problamente 'fueron depositadas en aguas salobres, lagunares o 
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aluviales. 
La posicidn estratigráfica de la Formacidn Comondú se 

determina sdlo por su situación dentro de la columna estrati
gráfica local, ya que carece de fósiles. En consecuencia y en 
virtud de que descansa en el área de San Ignacio en discor
dancia paralela sobre la Formación San Ignacio del Mioceno 
superior y en aparente discordancia sobre la Formación San 
Ys1dro en el área noroeste de La Paz y de que esta cubierta a 
su ve: discordantemente por la Formación Salada del Plioceno en 
el área al noroeste de La Pa: y en Santa Rosalia, se considera 
que la Formación Comond~ es del Mioceno superior o del Plioceno 
inferior. La localidad tipo se encuentra a lo largo del Arroyo 
ComondU, cerca del poblado de igual nombre. 
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" E T O O O L O G 1 A 

La sección tipo de la Formación El Cien fue medida y 
muestreada durante el verano de 1982 por el Dr. Shelton P. 
Applegate del Instituto· de Geologia. Como se mencionó eÍl el 
cap 1 tul o precedente, el levantamiento geológ ice 1 la descripción 
litológica y el muestreo original, se encuentra detallado en 
Applegate <19861. Como se mencionó también, en el presente 
trabajo se ha invertido la numeración correspondiendo a la base 
el namero 1 y a la cima el namero 41. 

Para el análisis micropaleontológico se utilizó 100 g de 
sedimento de cada muestra, y fueron proc:esadas siguiendo las 
técnicas desc:ri tas por Ri vero y BermUde:: ( 1963> y Newmann 
(1967), las cuales consisten básicamente en lavar la muestra al 
chorro de a9ua sobre un juego de tamices de abertura de malla 
de '3.42 mm a 0.0ó25 mm. Lavada lá muestra, se coloca. en una 
cápsula de porcelana tratando de eliminar la mayor cantidad de 
agua y poniéndose a secar en un horno a 7tJ• c. Todas las 
muestras fueron sometidas a la misma operación; como medida de 
precaución para evitar cualquier contaminación entre una mues
tra y otra después de lavar cada una se limpiaron los tamices 
tiñendose los mismos con azul de metileno lo que permite 
reconocer el material contaminante. 

En la 'concentración de microfósi les se uti 1 i:-d Como base 
para estimar la abundancia. relativa 300 individuos CPhleger, 
1960). Cuando la concentracidn total fue menor a 300 se 
contaron todos los individuos presentes en la muestra. Para 
valorar la presencia de las especies a través de la columna 
estratigráfica, se elaboró una escala en la siguiente forma: 
Abundante de 300 a 150 individuos por muestra; Común de 149 a 
75 individuos por muestra; y Rara de 74 a 1 individuos por 
muestra. <Tabla 1). 

Las especies identificadas Cforaminiferos) se fotografiaron 
<Lámina l > con un Microscopio Electrónico de Barrido Modelo 
JEOL-35C; para lo cual los espec:1menes fueron deshidratados con 
acetona durante 24 hrs y posteriormente montados en un 
porta-muestra val i•ndose para tal efecto de cinta adhesiva 
doble. El porta-muestra se introdujo en una wvaporadora 
JEOL-JFC-100 en donde se rec:ubri eren con carbdn para mayor 
conductividad. Posteriormente se recubrid con 280 A de oro, 
utilizándose para la fotograf1a un potencial de 10 l:v y una 
abertura final de 50. Aparte también se llevaron a cabo 
preparaciones fijas de sedimento con el obJeto de verificar la 
presencia de nannoplancton calcareo. 

Para la elaboración de éstas, se siguió la técnica descrita 
por Bramlette y Su1·1ivan <1961} 1 utili=ando aproximadamente 1 g 
de sedimento al cual se le agrega agt.1a deionizadat se disuelve 
la muestra y se deJa 5 minutos de asentamiento. Se introduce 
una pipeta en la muestra y se coloca 2 d 3 gotas encima de un 
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porta-objeto y secando en una parrilla eléctrica; posterior
mente se agrega una gota de bálsamo de Canadá y se coloca el 
cubreobjeto ejerciendo una presión para que desapare=.c:an las 
burbujas. 

Los resultados obtenidos de las abundancias relativas de las 
espec:íes de c:occolitofóridos y discoastéridos examinados a 
través del microscopio óptico (a XlOOO> se presenta en la tabla 
2 como el logaritmo de la abundancia en una preparacidn 
!Haq,1970): + 1 <más de 10 individuos por campo de vista>, O (! 

a 10 individuos por campo de v1sta1, - 1 <l lnd1v1duo por:'. a 
10 campos de vista>, -2 <1 individuo por 11 a liJll campos de 
vista>, -3 Cl individuo por 101 a H.1ú0 campos de vista>. Las 
especies identificadas <Lamina II> se foto9rafiaron con un 
Fotomic:rosc:opio de lu: CKarl Zeiss Il utilizando una pel1cula 
Iltord 125; las técnicas de iluminación que se sigu1eron 
fueron: campo claro, contraste de fase, contraste d1ferencial 
de interferencia y polarización; los filtros que se emplearon 
fueron a::ul, verde y filtros de densidad de 0.5 y 0.05; los 
objetivos que se utilizaron plancromAtic:a, pal y ph <X40 y 
XllJIJ). 
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Muestras 1-W 11 12-15 16 17 17a 18 19-21 ~~ 
~o 

t::spec1es 
Bagglna aublnaequall• XXX xxxxx R e XXX XX XX 
Bol lvlna advena XXX xxxxx e e xxxxx A XX 
a~•arglnata adelaldanaxxx XXX XX R XXX XX e XX 
Bullalnella curta XXX XXX XX e A xxxxx A XX 
B. aubfu•lforale XXX e XX XXX A XX XXX e XX 
c. chlpolensls XXX xxxxx xxxxx e XX 
Chl101ueabellna •p. XXX xxxxx XXX XX R XX 
Dentallna sp. XXX xxxxx R xxxxx XX 
Eponides frlzzel 111 XXX A XXX XX A xxxxx A XX 
F. cal ifornlen•l• XXX XX XXX XX XXX R XX 
F. sp.cf.dlboll•n•l• XXX XX XXX R xxxxx R XX 
Ge. ouachttaan•l• •• 1.xxx xxxxx xxxxx R XX 
Ge. praebullold•• •• 1.xxx XXX XX xxxxx R XX 
Gyroldlna •P· XXX XX XXX e e xxxxx XX 
L.entlcul lna llabo•• XXX R XXX XX R R xxxxx XX 
L. aayl XXX R xxxxx R xxxxx R XX 
L. aff. L. aayl XXX XX XXX R XX XXX XX 
L. slapie• XXX xxxxx R xxxxx XX 
Montan co•tlferua XXX A xxxxx A A xxxxx XX 
H. lncl•u• XXX e xxxxx XX XXX e XX 
N. aff. N. lnctaua XXX XX XXX R XXX XX XX 
u. callfornica ornata XXX xxxxx R e XXX XX XX 
u. obesa XXX xxxxx R e xxxxx R XX 
Uvt1arlna aubper•1rlnaxxx XX XXX A R xxxxx R XX 
Yalvullnerla aloc•nlcaXXX xxxxx e R e e xxxxx R XX 

c. Casal&•rlnella F. Fursenkoina Ge. Globle9rlna 
u. Uvla•rlnella 

A = Abundante C = Común R = Rara X = Sin fósiles 

Tabla 1: Distribución de los foraminlferos en •1 Mi1mbro 
Cerro Tierra Blanca, Formación El Cien, Baja California Sur, 
México. 
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Muestras 1-17a 18 19-20 21 22 23 

Especies 

Braarudosphaera bl1•lo11l XXX XX o xxxx -1 -1 XX 

Cycltcargoltthu• abt•ectu• XXX XX -1 xxxx -1 13 XX 

Cycltcar1ollthu• florldanus XX XXX -1 xxxx -1 -1 XX 

Dl•coaeter barbadt•n•I• XX XXX -3 xxxx -3 -3 XX 

Dl•coaater ,d•flandrel XXX XX -1 xxxx -1 -1 XX 

X = Sin 1dsi les 

Tabla 2 : Logaritmo de la abundancia en una preparacidn del 
nannoplanctcn calcáreo <examinado a un campo de vista 1000X>, 
en el Miembro Cerro Tierra Blanca de la Formacidn El Cien, 

BaJa California Sur, Mfxico. 
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R E S U L T A D O S Y D 1 S C U S 1 O M 

En t~rminos generales, se puede decir que a través de la 
sección tipo de la Formación El Cien, los mic:rofósi les están 
prácticamente ausentes y en donde se les encuentra <Miembro 
Cerro Tierra Blancal estan pobremente pre'!>ervados, son poco 
diversos y la abundancia de individuos por especie es relativa
mente baja. La distribuc:idn de los m1croios1les es poco cons
tante tsólo estan en las muestras 11, lb, 17, 17a, 10 y 22) lo 
cual aunado a la relativa abundancia de formas juveniles y de 
transición, dificultaron la interpretación b1oestratigraf1ca y 
pal1oecológic:a. 

Edad 

La tendencia original en el estudie fue establecer una edad 
basada en las zonificaciones propuestas para foraminiferos 
planctónicos; infortunadamente, estos sólo estuvieron presentes 
en la muestra 22. La asociación est~ caracteri=ada por formas 
muy cercanas a Globl&arlna ouachltaen•l• •• 1. no se encontró 
nin;On morfotipo claramente definido de esta especie o de 
alQuna de las subespecie, la mayor1a la constituyen formas 
juveniles, por lo que no es posible basarnos en este grupo para 
a•iQnar edad. Otras formas planctdnicas la constituyen 
aquellas relacionadas con el grupo de Globlgarlna praebullold•• 
y Ca••l&erlnella chlpolensis ésta última es la más abundante de 
todos los foramínifercs planctónícos estudiados. 

El alcance estratigrAfico de estas especies es muy amplio, 
ain embargo, son particularmente abundantes en el Oligoceno 
tard1o y Mioceno temprano; aunado a ésto tenemos escasos 
individ~os de Chllo1ueabellna grupo cub•n•l• caracteristica de 
las aGociaciones ol1gocénicas del Caribe y Golfo de México, por 
lo cual, probablemente se les pueda conceder un caracter menos 
mioctnico a estos sedimentos. 

Para los foraminiferos bentónicos se empleó la :onificacidn 
prepuesta por Kleinpell t193B>, derivada de estudios llevados a 
cabo en formaciones de California por diferentes autores. 

E•ta zonificación es posteriorment• discutida y modificada 
por Kleinpell <1980), ya que entre otros problemas algunas de 
la• localidades utili:adas para establecer las bio:onas, no 
representaban un depósito continuo o bién los conJuntcs 
faunhsticos corresponden a facies muy restringidas. En el 
material de estudio esta ::onificacidn tiene algunas l1mita
cicn1s debidas fundamentalmente al caracter local de las formas 
bentónicas de foraminiferos, y a que es evidente la dilución y 
dieolución ocasionada probablemente por el aporte de material 
terrigeno que ocasiona ausencia de algunos de los indicadores 
primarios de la btozona. 
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Se utilizd hasta donde fue posible esta zonificacidn de 
Kleinpell (1980>, básandose fundamentalmente en indicadores 
secundarios o en conjuntos zonales y/o en la primera y/o última 
ocurrencia estratigráfica <FAD-LAD>. Para los foraminiferos 
planctdnicos se empled la zonif icacidn y los alcance propuestos 
por Toumarkine y Luterbacher (1985> y Bolli y Saunders (1985>, 
mientras que para el nannoplancton calcareo se refiere la 
zonificación de Martini <1971). 

En las muestras que contuvieron foramin1feros bentónicos 
(11, 16, 17, 17a, 18 y 22), estan presentes especies que tienen 
su primera ocurrencia estratigráfica en el Zemorriano 
<Oligoceno superior basal) tales como Bul i•lnol la curta, B. 
subfuslfor•ls y Nonion lncisua; sin embargo, también estan 
presentes especies como Bollvlna advena, Fursenkoina 
caltfornlensts, Monlon costiferua, Uvigerlnella oalifornica 
ornata y U. obe&a cuya primera ocurrencia se registra durante 
el Saucesiano <Oligoceno superior-Mioceno inferior>. 

Por otra parte Ba11lna aubinaaqual l• y Uvl&erlna aubpo
r•1rtna indican una edad minima, aproximadamente equivalente, 
al limite entre el Luisiano y el Mohniano CMioceno medio) y 
sdlo cuatro especies tienen su última ocurrencia dentro de este 
intervalo Bollvlna ••r1tnata adelaidana CSaucesiano inferior>, 
Lenttcullna ••Yl (Saucesiano inferior>, L. •i•plex (Saucesiano 
medio) y Eponlde• frlzzel 1 l i <Zemorri ano superior>. 

Por lo tanto las muestras que contienen a Ba111na 
sublnaequal Is y Uv11erlna •ubpereartna <16, 17, 17a y 18) se 
les asigna una edad miocénica media, mientras que las muestras 
11 y 22 son consideradas oligocénicas. Los foraminiferos 
planctdnicos present~s •n la muestra 22, refuerzan la edad 
asignada para este nivel. 

Como un elemento más de juicio para comentar la edad de los 
sedimentos, se analizó el nannoplancton calcáreo presente en 
las muestras de estudio. Infortunadamente sdlo las muestras 
18, 21. y 22 contuvieron ejemplares de este grupo de micro
fósiles, los cuales a pesar de su abundancia relativa es poco 
diverso y muestra evidentes signos de disolución y sobre
crecimiento. También cabe hacer notar la presencia de especies 
retrabajadas del Eoceno tales como Dlaooaster barbadlen•t•. 

La especie mas abundante es Braarudosphaera bl&•lowl, sin 
embargo, ésta tiene un alcance estratigráfico muy amplio 
<Cretácico-Reciente> para poder asignar edad a los sedimentos. 
Las otras tres especies Dlacoaster deflandrel, Cycllcaraollthua 
flortdanus y c.. ablaeotus tienen su primera aparición 
estratigráfica durante el Oligoceno tardio, mientras que la 
última ocurrencia para las dos primeras es durante el Mioceno 
medio y para C1cllcar1ollthua ablsectua es el Mioceno temprano. 

Por lo tanto, con base en esta información, sólo se puede 
decir que el nannoplancton calcáreo para las muestras 18 1 21 y 
22 asignan una edad equivalente del Oligoceno tardío hasta 
cuando menos al Mioceno temprano. Más aún, Bukry, Douglas, 
Klings y Krasheninnikov (1971>, señalan que durante este lapso 
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Cycllcargoltthua florldanue y DlecoHter daflandral son part• 
predominante del conjunte de nannoplancton calcáreo en el 
Pac::t fic:o ces te. 

Aablente de depósito 

La mayorfa de las especies de foramin!teros mencionados en 
este trabajo, constituyen según diversos autores <Kleinpell, 
1938; Bandy, 1961; Phle9er, 1964; e Ingle, 1973b y 1980>, un 
conjunto caracteristico de una biofacie ner1tica. 

Las formas mAs abundantes de foramini fe ros bentdnicos como 
Ba11tna y Nonton son ecotipcs muy robustos que sugieren un 
nivel de alta ener91a cercana a la costa <muestras 11,17a,18 y 
22>; ésto aunado a lo anterior permiten sugerir una profundidad 
de 50 m, aunque tamb1t!in hay algunas formas como Gyroldlna que 
son ir;idicativas de una profundidad mayor <muestras 16 y 17) -

Por otra parte, hay que seffalar que las formas planctdnicas 
de foramin1fercs frecuentes para este lapso, aún en zonas muy 
marginales, no están prestntes y, por otro lado, otros m1cro
or9anismos bentónicos como los ostrácodos, no fueron encon
trados- E.stos dos hechos sugieren condiciones ambientales d~ 
''estres'', las cuales pudieron originars• por diferentes causas 
o su combinacidn. 

E:l hecha de no encontrar flora plactdnica de mar abierto 
como Spheno)tthua 1 sugiere no tan solo una cercania con la 
costa, sino tambUn poca circulación entre las masa. de agua; 
ad•m.\s la presencia abundante de Braarudoepha•l'a. bl&•lovl,la 
cual ilUmenta su población bajo c.ondic1ones de "estres" (Saito y 
Percival,1970; Perch-NiDlsen,1977 y 1985l, refuer;:a la inter
pretacidn de un ambiente marino somero con gran influencia de 
terrlgenos asociado a la etapa final del Yulc~n1smo que lmperó 
durante el 01 igoceno <Ha.usback, 1984>, contribuyendo e~tos 
ultimes factores a modificaciones continuas de las condiciones 
del medio. 

En t•rminos generales, el nannoplancton calcáreo presente en 
el Miembro Cerro Tierra Blanca, es caracteristic:o de areas 
tropicales-subtropicales, sobre todo por la abundanc1a de 
01.acoaater d•flandrei. Sin embargo, los niveles que contíenen 
diatomeas, silicoflagelados y radiolarios, su91ere una asocia
ción con una corriente fria, probablemente la paleo-corriente 
de Californi~ tora. Carreñot comuníccción ptrsonal), o bien son 
tndicativos de que las surgencias empie=an a ser relativamente 
importantes, pero én· donde SU produce idn pr-imari a EIS dominada 
por planctcm calcáreo ma:s que siltceo, siguiendo un patrón 
similar n las .trttas de bajas latitudes tropicales y sutrop1-
cales del Pacifico oriental en la attua.lidad lL1sit:.in, 1972). 
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e o N e L u s 1 o N E s 

La base del Miembro Cerro Tierra Blanca <muestra 1 a 10>, no 
contuvo microtdsiles, r:ior lo que con base en la información 
proporcionada por Applegate (1986> permanece como un depdsito 
marino profundo de edad ol1gocén1ca tardia. 

Con base en la edad asignada por los microfdsi les 
calc:áreos,se pone de man1festo por lo menos dos 
discontinuidades bioestratigráficas, en contraposición con lo 
estipulado por Applegate Cop.cit. > de que el Miembro Cerro 
Tierra Blanca Rn su estratotipo es una secuencia concordante y 
continua. 

La primera discontinuidad se situa entre la muestra 11 del 
Oligoceno tard1o y la muestra 12 del Mioceno medio; y la 
segunda entre la muestra 21 correspondiente a esta misma edad y 
la muestra 22 del Oligoceno tardio. Como la autora no tuvo la 
oportunidad d• prospectar el Ar•a, tentativamente se propone 
que estas discontinuidades son el resultado probable de 
fallamiento en el Area producto de la neotectdnica asociada a 
la abertura del Golfo de California. 

Por otro parte, muestras como 1 al O, 12, 13, 19 y 20 no 
contuvieron microfdsiles, por lo cual resulta dificil su 
interpretación dentro de la secuencia estratigrAfica. 

De cualquier manera las conclusiones sobre la edad de este 
Miembro Cerro Tierra Blanca no son definitivas, el estudio de 
los microfdsil•s 9il1ceos presentes en las muestras y en parti
cular, en la 15 y 16 <Dra. Ana Luisa Carreña, comunicacidn 
persona.l >, en donde no se registraron m1crofdsi les calcAreos, 
contribuirá con informacidn valiosa para la interpretacidn no 
sdlo acerca de la edad del depdsito de esta secuencia sino 
también de su ambiente y de sus relaciones estratigráficas. 

El análisis de microfdsiles presentes en el Miembro Cerro 
Tierra Blanca, puso de manifesto un cambio de facies de la 
neritica somera, a una neritica profunda asociada a la paleo
corriente de California y/o ~onas de sur9encias. 

Estos hechos indican, que el depdsito de los sedimentos del 
Miembro Cerro Tierra Blanca, tienen su ori9en en el Pac11ico. 
mtis que en un mar interno (o proto-Golio) y que el cambio de 
facies está. muy posiblemente relacionado con la subsidencia y 
las trans9resiones marinas que se originaron durante el 
OÍigoceno-Mioceno, como respuesta a la colisidn inicial entre 
la Cordillera Pacifica Oriental y la Placa Norte Americana y la 
subsecuente il•xidn y reorgani=acidn de la margen oriental del 
Pacifico <Atwater,1970 y Crouch,1979>. 
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Infortunadamente, la escasa informacidn concernient• a la 
geologia regional y sedimentología reportada por Applegate 
<1986), las discontinuidades estratigr4ficas detectadas en este 
trabajo, la ausencia de microfdsiles Cy de otros grupos) en los 
miembros superiores, todo esto en la localidad tipo de la 
Formacidn El Cien, no permiten conocer las relaciones estrati
gráficas oue estos miembros tienen entre s1 en dicha localidad. 
como tampoco, con afloramientos circundantes que Applegate 
(1986> los refiere como pertenec1e~tes a esta formacidn. 
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A P E N D 1 C E 

Paleontologia Sistemática 

Todas las especies presentes en las muestras provenientes 
del Miembro Cerro Tierra Blanca, han sido frecuentemente 
descrita~ por Oifercn~es autores que nan trab~Jado 

principalmente en los sedimentos terc:1ar1os de California. 

Por esta ra=ón en esta sección solo nos concretaremos a 
seguir el ordenamiento sistemático propuesto por Meare <1964> 
para los foraminiferos y el de Perc:h-Nielsen (1.985) para el 
nannoplancton calcáreo. En cada caso, se incluye la referencia 
original de la especie o variedad, tambi~n se proporciona el 
alcance estratigrafic:o de las especies si se conoce, o se 
proporciona el ~ de primera ó Ultima oc:urrenc:1a 
estratigráfica. 

En el caso de los foramin1feros bentdnicos también se 
proporciona su distribucidn geo9ráfica y ambiente de depósito. 
En algunos casos en que la especie es asignada con cierta 
reserva (cf. d aff.) se lleva a cabo una breve descripcidn al 
igual que en el caso de las especies dejadas en nomenclatura 
abierta, debido a su pobre preservación y/o abundancia de 
formas juveniles. 

Fora•lntferoe1 

Se identificaron 21 especies de foramin1feros bentónicos y 4 
especies de planctdnicos. A través de la seccidn estudiada la 
fauna ~ominante fue la bentdnica, mientras que la planctónica, 
gdlo fue encontrada en la muestra número 22. De este conjunto, 
se dejd en asign¡acidn (cf. d aff.> 3 especies: Fur••nkolna sp. 
cf. F. dlboll•n•l•, Lantlcullna sp. aff. L. aayl y Nonlon sp. 
aff. N. lnclaum; y se dejd en nomenclatura abierta a 3 
especies: Dentallna sp., Gyroldtna sp. y Chllo1ue•bellna sp. 
grupo cuben&ls tPalmer). 

Nannoplanoton oalc6reo1 

La microflora del Miembro Cerro Tierra Blanca, se encuentra 
mal representada a través de la columna. Sdlo las muestras 18 1 

21 y 22, contuvieron nannoplancton, el cual es poco diverso y 
lo constituye dos especies de coccolitofdridos, dos de 
discoastéridos y una especie de Braarudo•phaera. En términos 
generales, estas especies no son muy abundantes y en la mayoria 
de los casos estan pobremente preservados. Sin embargo, se 
puede considerar que las especies dominantes fueron: 
Braarudoapha•r• bll•lovl y Dlacoaater deflandrel. 
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aff.- ~: afin a la especie pero no la misma. 
cf. - ~: implica similitud pero no nec•&ariamente 

identica con el nombre de la especie porque la eviclenci.a es 
inadecuada o insuficiente. 

FAD: por sus siglas en ingUs <First 
primera ocurrP.ncia estratiar~ficz. 

Appearance Datum> 

LAD: <Last Appearance Datum> Ultima ocurrencia 
estratigráfica. 

Orden: Foraminifera Eichwald,1830 
Subordenr Rotaliina Delage y Herouard,1896 

Familia: Bolivinitidae Cushman,1927 
Género: Boltvlna d'Orbigny,1839 

Bollvlna advena Cushman 
Um.I 1ig.1 

Bollvlna advena Cushman,1925, Cushman Lab. Foram. Res. 
Contrib., v.1 1 pt.2, p.29, l.t.m.5, figs. la-b. 

Piso:<FAD> Saucesiano inferior Edad:miocénica temprana.
reciente 

Distribucidn geográfica: Esta especie ha sido ampliamente 
mencionada en sedimentos miocénicos de California, 
especialmente en la Formación Monterey (Cushman,1925>. en el 
condado de Hu~boldt <Cushman, Stewart y Stewart,1930), en la 
Formación Temblor CSnedden,1932> y en el Arroyo Chico Marttne= 
<Kleinpell,1938>. 

Ambiente de depdsito: Según Ingle <1973b y 1980> esta 
especie es más frecuente dentro de un ambiente batial superior. 
El género Bollvlna para Bandy (1961) y Poag (1981> tiene una 
dístribucídn neritica, mientras que Kleinpell (1938) y Phleger 
(1964) amplian su distribución de un ambiente ner1tico a uno 
batial superior, p~r~icularmente en mares templados. 
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Boltvtna aar1tnata Cushman var. adelatdana Cushman y 
Kleinpell 

lam.I fig.2 

Boltvtna •ar1tnata Cushman var. adelaldana cushman y 
Kl~inpell,1934, Cushman Lab. Foram. Res. Contrib., v.~O, 
pt.1,1am.10,f19s.1-2. 

P1so:<FAD-LAD>Sauces1ano 
inferior 

Edad1m1océnica temprana 

Distribucidn geográfica: Frecuente en California 
especialmente en la Lutita Rincon del Arroyo Los Sauces 
<Cushman y Laiming,1931> y en el Paso Robles <Cushman y 
Kleinpell,1934>. 

Ambiente de depdsito: Ingle C1973b y 1980) considera a esta 
especie como batial superior mientras que Bandy <19b1) la 
considera como una forma caracteristica de un ambiente ner1t1co 
a bati~l superior, mientras que Poag (1981) lo registra en un 
ambiente neritico. 

Familia: Turrilinidae Cushman,1927 
Subfamilia: Turrilininae Cushman,1927 

G~nero: Bull•lnella Cushman,1911 

Bulf•inella curta Cushman 
lám.I fig.3 

Bull•lnella curta Cu~hman,1925, Cushman Lab. Foram. Res. 
Contrib.,v.1,pt.2 1 p.33,lám.5 1 fig.10. 

Piso: CFAO>Zemorriano 
superior 

Edad;oligocénica tardía
reciente 

Oistribucidn geográfica: Esoecie muy común en Californ1a 1 en 
el condado de San Luis Obispo (Cushman,!92~>, en la Lutita 
Rincon del Arroyo Los Sauces <Cushman y La1ming 1 1931), en la 
Lutita Temblor del Arroyo Carneros <Snedden,1932} y en la 
Formacidn Vaqueros CCushman y leRoy,1938). 

Ambiente de depósito; Ingle Cl980) considera a esta especie 
nerltica externa mientras ~ue Kle1npell (1938) p~ra mares tem
plados considera que su distr1bucidn llega a batial superior. 



Bull•lnella •ubfu•lforal• Cushman 
lám.! fig.4 

Bullaln•lla •ubfu•lfor•t• Cushman,1925, Cushman Lab. Foram. 
Res. Contrib.,v.1,pt.2,p.33,lám.5,fig.12. 

Piso:tFAD>Zemorriano Edad:oliQocénic• tardia-
inferior reciente 

Distribución g1ogrAfica: Esta especie ha sido encontrada en 
el condado de San Luis Obispo <Cushman,1925) 1 en la Formacidn 
Temblor tCushman y Parker,1931) 1 en la Lutita del Arroyo los 
Sauces <Snedden,1932>, en la Formacidn Vaqueros CBarbat y 
Estorff,1933> y en la Lutita Altamira <Woodring, Bramlette y 
Kleinpell,1936>. 

Ambiente de depd•ito: Tanto Kleinpell (1938> como lngl1 
(1980> consideran que la distribucidn dt esta especie va de un 
ambiente ner1tico medio a batial superior. 

Superfamilia: Nodosariacea Ehrenberg,1938 
Subfamilias Nodo~ariina• Ehrenberg,1808 

G•n1ro1 Dentallna Risso,1826 

Dentallna ~p. 
lám.! fig.5 

Diagnosis comparativa: Esta especie fue encontrada solo en 
la muestra 18 y el n~mero de ejemplares de la misma fue muy 
reducido. Por otra parte, solo dos tJ•mplares parecen estar 
completos y bien preservados. Por estas ra=ones, no se le 
asi9na un nivel eAptclf ico, sin embargo •&ta forma esta muy 
relacionada con la eapecie descrita por Galloway y Merey 
<1929>, como •oda•arella paucl•trlata, sin embargo, esta última 
presenta estr1as longitudinales solo a nivel de las suturas, 
mientras que en Dentallna &p. éstas recorren todo lo largo de 
cada cámara. Todas las caracter15ticas morfoldgic&s de 
D•ntallna sp. parecen corresponder a D•ntallna P••udolnwotven• 
<Cu~hman y McGlamery,1939>, aunque, en la descripcidn origin~l 
estos autores mencionan la presencia de una espina a nivel de 
las primeras cámaras, la cual no esta presente en las formas de 
la Formación El Cien, por lo que se prefirid dejar a esta 
especie en nomenclatura abierta. 

Ambiente de dtpdsito: Tanto Kleinpell (1938) como Ingle 
(1980) consideran qüe" la d1stribucidn de este género va de un 
ambiente neritico a bat1al superior. 
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Género: Lentlcul lna Lam·arck, 1804 

Lentlcullna ll•bo•• <Reuss> var. hockleyensts <Cushman y 
Applínl 

1.!.m.I fig.6 

Robulus ltabo•u• <Reuss> var. hockleyensls CCushman y 
Applin>, ~ Weaver,1962, Univ. Calif. Publ. Geol. Sci., 
v.41, p.23, lám.4, figs.5. 

Piso:<FAD-LAD>Nariziano 
superior-Relíziano 

Edad:eocénica tardía
mioc:énic:a 

Oistribuc:ión 9eo9ráfic:a1 Esta especie ha sido menc:ionada en 
la Formac:idn Lodo <Mallory,1959) y en el Va~le San Joaquín 
<Tripton, Kleinpell y Weaver,1973>. 

Ambiente de depósito: Aparentemente la distribuc:ión paleo
batrimétric:a intra e inter especific:a se encuentra en la zona 
neritic:a. 

Lentlcullna ••)'1 <Cushman y Parker) 
loim.I fig.7 

Robulu• aayl Cushman y Parker,1931, Cushman Lab. Foram. Res. 
Contrib.,v.7,p.2,l~m.1. 

Piso:CFAO-LAD>Zemorriano 
-Reliziano 

Edad:oligocénica tardia
míoc:énica temprana 

Distribución 9eográfica1 Esta especie ha sido registrada en 
la Forma~ión Temblor <Cushman y Parker,1931>, en la Formación 
San Lorenzo <Cushman y Hobaon,1935) y en la Formacción Vaqueros 
<Cushman y L•Roy,1938). 

Ambiente de depósito: ver Lenttoullna llabo••· 

Lenttcullna ~p. aff. L. aayl CCushman y Parker> 
lám.I fig.8 

Diagnosis comparativa: Las características morfoldgicas de 
esta especie coinciden con la descripción original para L. 
aayl, sin embargo, las suturas son más limbadas y las cámaras 
son m•s elongadas por lo cual se le ha considerado como 
aff inis. 
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Lenttcultn• •t•pl•• Cd'Ocbigny> 
l&m.l fíg.9 

Robulue etaplas Cd'Orbigny>,!.1.Q.s. Cushman y Laiming,1931 1 

Jour. Pal•on.,v.5,n.~,p.98,lam.11a 1 ti9s.5-o • 

Piso1CFAD-LAD>Z•morriano 
superior-Sauc•siano 

. Edad~oli;oc•nica tardla
mioc•nica t•mprana 

Distribucidn ;•ogrAfica: Esta •sc1ci• ti1n1 una distribución 
muy amplia 1n California, particularm1nt1 1n 11 Arroyo Chico 
~arttn1z, 1n la Lutita d1l Arroyo Los Sauc1s CCu•hman y 
Laimin9 1 1931) 1 •n la Lutita d•l Arroyo T1mblor de Carn1ros 
CSn1dd1n,1932> y 1n 11 Valle San Joaquin CTripton, Kl1inp1ll y 
W1av1r 1 1973>. 

Ambi1nt1 d• d1pdsito: Al igual qu1 para las 1sp1ci1• 
pr1c1d1nt1s •• considera qui 11 9•n1ro es caract1rtstico de un 
ambiente n1ritico 1Mt1rno. 

Sup1rfamilLa1 Oiscorbacea Ehrenberq,1838 
Familiaa Di•ccrbidae Ehrenb•rg,18l8 
Subfamilia• Baggininae Cu•hman,1927 

G•n•ro1 la11tna Cu•hman,1926 

la11tna •ublnaequall• Kloinpoll 
Um.l fi¡¡.19 

••11tna •ublnaequall• Kl•inp•ll,1938, Am. A••oc. P•trol. 
Gool. Publ.,p.32b,l~m.19,f19s.b,9 y 12. 

Pisc1CFAO>Luisiano Edad:mioctnica m•dia-r•cient• 

Oi•tribucidn gtogr~ficaz S• ha r•portado en la Lutita 
Altamira de Colina Palos V•rd•• <Woodr1n9 1 Bramlett• y 
Kleinpell, 1936> y en la Formacidn Sespe d• California 
<Kleinp•ll, 1938>. 
Ambi•nt• d• d1pdsito: S•;ún Kl•inpell <1939> 11 g•n1ro la11tna 

tiene una amplia distribuc1dn pues se 11 considera común en un 
ambi•nte neriticc a batial superior. 
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Género: Yalvultnerta Cushman,1926 

Yalvulln•rla alaaantaa Cushman 
lám.! tl9.ll 

Valvullnerla alocenlca Cushman,19~6, Cushman Lab. Foram. 
Res. Contrib.,v.2,pt.3,p.61,lam.8,figs.9-lú. 

Piso: lFAD-LAD\Reli=1ar.o ~u
perior-Luis1ano superior 

~oao:mocénic~ temprana
med1a 

Distr1buc1ón geogr&fica: Especie caracterist1ca de sedimentos 
neogénicos de California como la Lutita Monterey <Cushman,1926> 
y en la Lutita Altamira <Woodring, Bramlette y Klienpell,1936). 

Ambiente de depdsito: Segun Kleinpell <1938> e Ingle (1980> 
el g~nero Ya1vulln•rla tiene una amplia distribución ya que se 
le considera común en un ambiente neritico externo a batial 
superior. 

Superfamilia: Orbitoidacea Schwager,1876 
Familia: Eponididae Hofker,1951 
Género: Eponld•• Montfort,1808 

Eponld•• frlzzallii Kleinpell 
U.m. ! flg .12 

Eponld•• frlzaelllt Kleinpell,1938, Am. Assoc. Petrel. Geol. 
Publ.,p.3t8,lám.2,figs.12,1s y 16. 

Pisqz<FAD-LAO>Zemorriano
Saucesiano inferior 

Edad:oligocénica tardia
m1océnica temprana 

Distribución geogrAfica: Se ha reportado especialmente en la 
Formacídn Sespe de Californi~ <Kleinpell,1938). 

Ambiente de depósito: El género Eponides presenta un 
ambiente ner1tíco externo a batial medio segün Bandy <1961>, 
Phl•ger (1964) y Po•g 11981). 

-27-



Superfamilia: Cassidulinacea d'Orbigny,1835 
Familia: Caucasinid~e N.K.Bykova,1959 

Subfamilia: Furrsenkoinin~e Loeblich y Tappan,1961 
Género: Fursenkoina Loeblich y Tappan,19bl 

Furwenkoina cal lfornlensis CL1sh;nan 
lém. I fig.13 

Vlr1ullna callfornlensls Cushmiln.1925, Ct...1!::-hman Lab. Foram. 
Res. Contr1b.,v.1,pt.:?,p.3'.2~lam.5,figs.lla-c. 

Pisc:<FAD-LAD>Saucesiano
Delmontiano inferior 

Edad:miocénica temprana
tardia 

Distribución geogr~fica: Especie ttpica de California, ha 
sido mencionada en la Formación Monterey (Cushman,1926), en la 
Lutita Rincon del Arroyo Los Sauces (Cushman y Laiming,1931> y 
en la Lutita Maricopa <Barbat y Estorff,1933). 

Ambiente de depósito: Phleger (1964> y Poag <1981} dan un 
ambiente neritico al género y Bandy <1961l e Ingle <1980> 
sugieren un ambiente batial superior, mientras Que Y.leinpell 
<1938> da ambos para el género. 

Fur•enkolna sp. cf. F. dlboll•n•l• Cushman y Applin 
•ubtran•veraalis Bandy 

lám.I fig.14 

Fursenkotna dlbollensls Cushman y Applin var. 
•ubtran•v•r•all• Bandy,1949, Am. Palean. Bull., v.32, 
n,131,p.137. 

Piso: tFAD-LAD>Narizia
no-Zemorriano 

Edad:eocénica tardia
oli9océnica tardía 

Diagnosis comparativa: La presencia de esta especie en El 
Cien es poco constante y es muy escasa, se le ha considerado 
cercana a F. dlbollensls subtran•v•rsall• por que sus 
caractertsticas morfológicas conciden, con excepción en que el 
ángulo de crecimiento de la espira en las formas presentes en 
El Cten, es considerablemente menor, y por el nómero de camaras 
que del la especie formal es de 15 cámaras y en los eJemplares 
de El Cien son de l~ camaras. 

Distribución geografica: se ha reportado en la Formación 
Lodo <Mallory,1q59l. 
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Ambiente de depdsito~ No existe informacidn acerca de la 
distribucidn de esta especie, sin embargo Phleger C1964J y Poag 
<1981) consideran al género como característico de un ambiente 
neritico, Ingle <1980) sugiere un ambiente batial superior. 
mientras oue Kleinpell C1938> lo considera distribuido desde un 
ambiente neritico hasta un ambiente batial superior. 

Familia: Alabaminidae Hafker,1951 
Género: Gyraldina d'Orbigny,1826 

Gyraidlna sp. 
lám,l fig.15 

Diagnosis comparativa: De la revisidn bibliográfica que se 
llevd a cabo, ninguna de las especies previamente reportadas, 
parecen corresponder a la forma presente en El Cien, por lo que 
se dejo en nomenclatura abierta. Sin embargo Gyratdlna sp. 
parece estar muy relacionada con G. •oldanll (d'Orbigny,1826, 
i!J. Cushman,1935> pues casi todas las características 
morfoldgicas d• esta última coinciden, sin embargo la especie 
de El Cien tiene el área umbilical más reducida y las suturas 
del lado ventral son rectas. Otra especie cercanamente 
relacionada a Gyroldlna sp. es G. baslcrassata <Bermúde% 1 1949>, 
pero en esta última las suturas del lado dorsal son menos 
Jimbadas y oblicuas. 

Ambiente d• depdsito: Según Bandy (1961) e Ingle (1973b y 
1980) el g•nero Gyroldlna se localiza en un ambiente batial 
superior a abisal. 

Familia: Nonionidae Schult~e,1854 
Subfamilia: Noníonin•e Schultze,1854 

G•neror Montan Montfort,1808 

Nantan co•tlferu• <Cushman> 
1am.I fig.16 

Nonlontna caatlfera Cushman,1926, Cushman Lab. Foram. Res. 
Contrib.,v.1,n.4,p.90,lám.13,figs.2. 

Piso~<FAD>Saucesíano Edad:mioc~nica temprana
reciente 

01str1bucidn geogrática: Se ha registrado en la Formac1dn 
Temblor <Cushman y Pari~er,1931>, en el Arroyo Chico Martine~ 
(Cushman y L•iming,1931> y en el condado de Humboldt <ln. 
Kloinpoll 1 1980), 
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Ambiente de depósito: Según Kle1npell (1938> este g~nero se 
local1:a en un ambiente nerítico externo a batial superior. 

Montan lncl•u• <CuGhman> 
lám.! fig.17 

Montan inclau• CCushman>. Cushman y Laiming,1931, Jour~ 
Paleon.,v.5,n.2,p.104,l~m.ll,fig.9. 

Piso: IFAO-LAO>Zemorriano 
super1or-Rel1:1anc 

Edad:ol1gocénica tard1a
m1océnica temprana 

Distribución geográfica: Se ha hallada en la Formación 
Monterey <Cushman,t92ó) y en la Formación Vaqueros CCushman y 
leRoy,1938). 

Ambiente de depósito: Este g~nero tiene un ambiente ner1t1co 
externo a batial superior según k'.leinpell <1938>. 

llonlon sp. aff. M. 1nc11ua <Cushman> 
Um.I f!g,19 

Diagnosis comparativa: Esta especie difiere de la forma 
tipica por,que presenta la concha má~ comprimida; la cara 
apertural ligeramente convexa y en forma de corazón <como en 
Nonlon costiferu•, Cushman,1926). 

Dioatribucidn 9eo9ráfica: ver M. lncleu• 
Ambiente de depdsíto: ver N. tncl•ut1 

Familia: Uvigerinidae Haeckel,18q4 
Género: Uvia•rlna Cushm~n,1927 

Uvtaerlna &ubperearlna Cushman y Kleinpell 
lám.! flg.19 

Uvtcerlna subper•crlna Cushman y •~le1npell,1934 1 Custiman 
Lab~ Foram. Res. Contrib.,v.1C,pt.1 1 p.12,1am.Z,1iQs.9-l1. 

Piso:CFAD-LAO)luisiano Edad:miocén1ca media-tardta 
inferiar-Delmontiano superior 

D1str1bución 9eo9r~fica: La espec1e ha sido encontrada en 
Santa Barbar& <Cushman y kle1np~ll,19:4>, en la Lut1ta Altamira 
de Colina Palos Verdes <Wcodring,Bramlette y Kletnpell,1938J. 

AmbientE> de depós to: Según Kl~1npell (1938> el género tiene 
una distribución O&t al, Bandy (1961} ca un ambi~nte nerlt1co 
externo a bat1al med o, e Ingle c1qeo> da un amb1ente de bati~l 
superior al genero. 



Género: Uvt1ertnella Cushman,1936 

Uvlgertnella caltfornlca Cushman var. ornata Cushman 
lám. I tig.20 

Uvlserlna <Uvt1•rin•lla> callfornlca Cushman var. ornata 
Cushman,1926, Cushman Lab. Foram. Res. Contrib.,v.2 1 pt.3, 
p.59,ldm.8 1 figs.1a-c,6. 

Piso:<FAO-LAD>Saucesiano
Luisiano inferior 

Edad:miocénica temprana
media 

Distribucidn geográfica: La especie ha sido hallada en el 
Condado de Humboldt CCushman, Stewart y Stewart,1930>, en la 
Lutita Rincon del Arrroyo Los Sauces <Cushman y Laiming 1 1931>, 
en la Lutita Temblor de Carneros CSnedden,1932> y en la Lutita 
Altamira CWoodring, Sramlette y Kleinpell,1936). 

Ambiente de depdsito: Según Kleinpell <1938> el género tiene 
un& distribuc1dn batial medio e Ingle (1980> da un ambiente 
para la especie de batial superior. 

Uvl1ertnella ob•aa Cushman 
la.m. l fig.21 

Uvl1erlna CUvt1•rlnel1a> obesa Cushman,1926, Cushman Lab. 
Foram. Res. Contrib. 1 v.2,pt.3,p.59 1 lam.8,figs.3a-c. 

Piso: CF~D-LAD>Saucesiano
Luisiano 

Edad1miocén1ca temprana
media 

Oistribucidn geográfica: Esta especie se ha registrado en la 
Lutita Monterey <Cushman,1926> y en la Formacidn Temblor 
<Cushman y Laiming,1931). 

Ambiente de depósito: Este género s• localiza en un ambiente 
batial superior a inferior según t<leinpell (1938> y para Sandy 
(1961) tiene un ambiente neritico externo a batial medio e 
Ingle (1980> encontrd la especie en un ambiente batial 
superior. 
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Superfamilia: Globigerinacea Caroenter,Parker y Jones,1862 
Familia: Hantkeninidae Cushman,1927 

Subfamilia: Casseger1nella Bollí,Loeblich y Tappan,1957 
G~nero: Casslserlnel la Poi~orny, 1955 

Ca•si1•rinella chipolensis \Cushman y Ponton> 
lám.!1 f1g.1 

Caasldullna chipolenats Cushman y Ponton,1932, Geol. Surv. 
Bull. 1 9 1 p.9S,lám.15,figs.2a-c. 

BiozanasCas•l1•rtnella chlpolenals/ 
P•eudohastl&etlna •lcra-Gtoborota-
1 ta aayerl. 

Distribucidn geográfica: cosmopolita. 

Edad:oli9océnica tem
prana-miocénica medía. 

Familia: Globigerínidae Carpenter,Parker y Iones,1862 
Subtamiliar Globigerininae Carpenter 1 Parker y JonL>s.,1862 

Género: Globl1ertna d'Orbigny,1826 

Globll•rlna ouachltaensta s.l. Howe y Wallace 
lám.Il fig.2a-b 

Gtabl1ertna ouachlt••n•l• Howe y Wallace,1932, Geol. Bull. 
Dep. Conserv. Louisiana,2. 

Bío:ona:Globl&•rlnathaka •e•llnvolu- Edad:eocénica tardla
ta-Globorotalta oplaa opl••· oligo~énica media. 

Diagnosis comparativa1 se dejo en s.l. por que la mayoria de 
los organismos son formas Juveniles y de transicidn lo cual 
dif1cultd la identificación de la especie. 

Distribución geográfica: cosmopolita. 
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Globlaerlna praebul Jaldes s. l. Blot'-' y Banner 
lám.11 fig.3a-b 

Globl1erlna praebullold•• Blow y Banner,1962, Cambrigde 
Un1v. Press,p.93,lam.9,fig.R-W. 

Bio:onatOrbullnolde• beck•annl
Globorotal ia fo•hl fosht. 

Edad:eocénica media
miocénica media. 

Diagnosis comparativa: ver Globlgerlna ouachltaensls. 
Oistribucidn geográfica: cosmopolita. 

Familia: Heterohelicidae Cushman,1927 
Género: Chlloaue•bellna Loeblich y Tappan,1956 

Chllo1ueabellna ap. grupo cubansls (Palmer> 
!Am.11 fig.4a-b 

Góeabellna cubensts Palmer,1934, Mem. Soc. Cubana Hist. Nat., 
v .. 8, p.74, te><to-figs. 1-6 

Biozona:Portlculasphaera •••lcana
Globorotalla opl•• opl••· 

Edad:eocénica media
oligocénica temprana. 

Oistríbucidn geográfica: cosmopolita. 
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Nannoplancton calcáreo 
División: Chrysophyta Pasher,1914 

Clase: Coccolithophyceae Rothmaler,1951 
Orden: Heliolithae Deflandre,1952 

Familia: Prinsiaceae Hay y Mohler,1967 
Género: Cycllcar1ollthus Bukry,1971 

Cycllcar1ollthus abia•ctus Múller 
lam.11 tig.5 

Cycllcar1ollthu• abl•ectus Múller,1970, Geol. Bavar.,v.63, 
p.107-118. 

Bio~ona:Sphenollthus ctperoensls/ Edad:oligocénica tardia
Dlscoaster dru11tt. miocénica temprana. 

Cycllcar1ollthus florldanus Roth y Hay 
lám.11 tig.6 

Cyclicaraollthu• flortdanus Roth y Hay,1967, Trnas.Gulf 
Coast Assoc. Geol. Soc.,v.17,p.428-480. 

Bio=ona:Sphenollthus clperoensls/ 
Coccollthu• alopela1tcus. 

Edad:oligocénica tardia 
-miocénica media. 

Orden: Otholithae Deflandre,1950 
Familia: Braarudosphaerae Deflandre,1947 
Género: Braarudosphaera Deflandrre,1947 

Braarudo&phaera blgelowl <Gran y Braar,ud) 
lám.11 tig.7 

Ponto•phaera bll•lowt Gran y Braarud,1935, Jour. B1ol. Board 
Canada,v.1,p.389,fig.67. 

Edad:cretácica-reciente. 
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Familia1 Oiscoasteraceae Tan,1927 
Género: Dt•coaster Tin,1927 

Dl•coa•ter barbadlen•I• Tan 
lám.II fig.8 

Dl•caa•ter barbadten•l• Tan,1927, Jaarb, van Het Mijnwe~en 
in Ned Odst-Indié,1926,pls.16. 

Biozona:Trtbrachlatu• orthoatylu•I 
Ertcaonla aubdl•tlcha. 

Edad:eocenica tardia
oligocénica 'temprana. 

Dt•coaater deflandrei Braml•tt~ y Riedel 
l~m.II fig.9 

Dt•coaeter deflandrel Bramlette y Riedel,1954, Jour.Paleon., 
v.28,p.399,láms.39,fig.6. 

Biozona:Sphenoltthu• dl•lentus/ 
Coccollthu9 •lopela1tcua. 
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LA"IMAllJ 

Figura 

Bollvtna advena, vista lateral; X 57 
2 e. ••r1lnata adelatdana, vista lateral; 69 
3 Bull•tnella curta, vista ap1rtural; X 99 
4 B. •Ubfualfor•ts, vista apertura\; X 59 
S Dantallna •p., vista lateral; X 57 
6 Lantlcul tna l l•bo•a, vi•t• ventral; 59 
7 L. ••)'1 1 vista ventral; X 6~ 
8 L. •P• aff. L. •ayl, vista ventral; X 52 
9 L. al•pla•, vista ventral; X 130 
10 Ba11tna aubtnaaqualla, viata umbilical; X 103 
11 Vatwullnarla etocenlca, vista umbilical; X 75 
12 Epanld•• frtazalltt, vista ventral; X 83 
13 Furaankotna callfornlaneta, vista apertural; X 64 
14 F.ap. cf. F.dtbollan•l•, vista lateral; X ~8 
15 Gyroldlna ap., vista ventral; X 90 
16 Montan coattfaru•, vista umbilical; X 57 
17 11. lnol•u•, vista umbilical; X 82 
18 •·•P· aff. M.lncl•u•, vista umbilical; X 85 
19 Uvl1•rlna •ubper•1rlna, vi5ta lateral; X 41 
20 Uvl1•rlnella callfornlca, vista lateral; X 55 
21 U. obeea, vista lateral; X 55 
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LAHINA!lll 

Figura 

C•••l1•rlnella chfpol•n•I•, vista espiral; X 102 

2a Globfcerlna ouachltaenal• 8.1.,vista espiral; X 116 

2b G.ouachttaen•I• •• t.,vista umbilical; X 118 

3a Globl1•rlna praebuJJold•• a.I. ,vista espiral; X 109 

3b G.praebullofd•• •• 1.,vista umbilical¡ X 96 

4a Chfloau••bellna •p.Ch.cub•n•l•,vista l•t•ral; X 99 

4b Ch. •p. Ch. cuben.•1•,vista lateral; X 100 

Nannoplancton calcáreo 

5 Cyolfcar1olllhu• abi••ctus, 100 

·6 c. florfdanu•, X 1013 

7 Braarudo•phaera blcelovl, X 40 

8 Dl•ooa•l•r barbadlenela, X 100 

9 D. d•flandref, X 413 
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