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OSTRACODOS Y FORAMINIFEROS PLANCTONICOS DE LA LOMA DEL
TIRABUZON, SANTA ROSALIA, BAJA CALIFORNIA SUR, E
IMPLICACIONES BIOESTRATIGRAFICAS Y PALEOECOLOGICAS

Ana Luisa Carrefio®

RESUMEN

En Ia localidad conocida como Loma del Tirabuzta, en Santa Rosalia, Estado de Baje California Sur, se ileva a cabo un estudio
micropaleontolégico. con la finalidad de establecer la edad de las rocas que alli afloran.
Se sugiere el cambio de nombre de Formacién Gloria, por el de Formacion Tirabuzén, por estar el nombre de Gloria previamente

ocupado.

De acuerde al conjunte de foraminiferos plancténicos encontraclos en esta localidad, se asigna una edad equivalente al Plioceno
temprano-Plioceno medio para ia base y Iz parte media del perfil medido, mientras que para la cima, se considera el limite Plioceno

medio-tardio.

La microfauna en general constituye una mezela de fauna de aguas calidus v frias, en un ambiente de mar abierto con profundida-
des maximas de 200 a 500 m. con influencia de terrigenus marginales, los cuales diluyeron considerablemente la microfauna.

ABSTRACT

In the qu]it_\.' known as Loma del Tirabuzén, in Santa Rosalia. State of Baja California Sur, a micropaleontological study is being

carried out. in order to establish the age of the outcropping rocks.

The name of Tirabuzén Formation is proposed to substitute that of Gloria Formation, as the latter was preoccupied.
According to the assemblage of planktonic foraminifera encountered in the Tirabuzén Formation, an early Pliocene-middle
Pliocene age. is proposed for the base and the middle part of the measured section, while its top represents the middle and late Pliocene

boundary.

1n general, the microfauna constitutes a mistute of warm and cold water faunas that tived in an open sea envircnment with maxi-
rum depths of 200 to 500 m. with marginal déhris, which considerably diluted the microfauna.

INTRODUCCION

Algunos aspectos del presente articulo fueron presentados por
la autora en la III Convencién Paleontologica Norteamericana, cele-
brada en Montreal, Canada (Carrenc, 1982).

En el 4rea de Santa Rosalia, Baja California Sur, afloran ca-
pas del Terciario superior y del Cuaternario, las cuales fueron origi-
nalmente estudiadas por 1. F. Wilson (1948) y por I. F. Wilson y Ro-
cha {1955); estos autores, basindose fundamentalmente en discordan-
cias v de acuerdo a la megafauna marina que caracterizaba los aflo-
ramientos del Terciario superior, nombraron tres formaciones:

a) Formacién Boleo (Plioceno inferior), caracterizada por una
secuencia de toba y conglomerados tobaceos interestratificados, de
naturaleza andesitica y latitica, conteniendo depésitos de cobre y man-
ganeso en los miembros de toba arcillosa. Las capas tienen un origen
marino en parte, asi como terrestre en otros lugares (sic).

b) Formacién Gloria (Plicceno medio), caracterizada por un
conglemerado basal (presente localmente} y una secuencia de arenis-
ca fosilifera, limolita y lutita.

¢} Formacién I[nfierno (Plicceno superior), caracterizada por
una alternancia de arenisca y conglomerado.

Aproximadamente 1,000 m al sur de Santa Rosalia, sobre la
Carretera Transpeninsular, se aprecian los primeros afloramientos que
corresponden litolégicamente a la Formacién Gloria. Esta formacién
continia hacia el norte, aproximadamente hasta el Km 18 de la mis-
ma carretera, con afloramientos bien expuestos, en los cuales alcan-
za un espesor promedio de 70 m.

Al norte de Santa Rosalia, se encuentra una seccién de a For-
macién Gloria de I. F. Wilson {1948) conocida como “Loma del Ti-
rabuzén”, Loc. BCS-2 Instituto de Geologia, UNAM (Figura 1). Las
eapas muy fosiliferas de esta localidad han sido objeto de varios estu-

* Instituto de Geologia. Universidad Narvienal Auténoma de Mésiev. €indad Inleersitaria.
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dios, entre los que cabe sefialar los de Dushane (1977) sobre gasters-
podos, Applegate (1978), Applegate y Espinosa-Arrubarrena (1981)
sobre la selacifauna y el de E. C. Wilson (1981} sobre las huellas de
actividad orgénica en forma de tirabuzén, que le han dado el nom-
bre a la localidad.

Desde los trabajos de I. F. Wilson (1948) e 1. F. Wilson y Ro-
cha (1955), se ha considerado a la Formacién Gloria come del Plioceno
medio, en base a la fauna diagnéstica de moluscos y, en particular
en especies diferentes de Pecten. Sin embargo, en un reporte priva-
do, Douglas (in Downs et al., 1974) sugiere para la Loma del Tira-
buzén una edad plio-pleistocénica con base en la presencia de Bolivi-
na interjuncta Galloway v Wissler, Boliving sinuata Galloway y Wiss-
ler, Bolivina costata d'Orbigny, Boliving denudata Cushman y Par-
ker, Buliminella elegantissima (d'Orbigny), Crancris panamensis Na-
tland, Cassidulina delicate Cushman, Cibicides mckannai Galloway
y Wissler, Fursenkoina schreibersiana Czjzek, Globobulimina paci-
fica Cushman, Hanzawaia nitidula {(Bandy), Nonionella besispinata
(Cushman y Moyer) y Uvigerina sp. of. U. hollicki Thalmann, entre
los foraminiferos bentonicos, asi como Glebigerina bulloides (d’Or-
bigny), Globigerineides ruber (d'Orbigny) y Globoguadrine duter-
trei (’Orbigny), entre los foraminiferos plancténicos.

Mais tarde, Applegate (1978) reporta que la fauna de tiburo-
nes de la Loma del Tirabuzdn es mas antigua y sugiere una edad plio-
cénica media.

Recientemente, Colletta y Angelier (1981) mencionan que en
un muestreo a través de la parte inferior y media de la secuencia de
la Formacién Gloria, la nannofauna indica una edad pliocénica tem-
prana, probablemente la Zona NN. 12. Infortunadamente, estos auto-
res no dan una lista faunistica y tampoco mencionan los marcadores
zonales y, por consiguiente, no hacen alusién a biozonacién especifi-
ca alguna, lo cual origina incertidumbre sobre la edad asignada.

En efecto, la Zona NN.12 de Ceratolithus tricorniculatus es
colocada por Martini y Worsley (1970} totalmente en el Mioceno su-
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perior. Mds tarde, Martini (1971) pone la Zona NN. 12 entre el Mio-
céno superior y el Plieceno, pero nunca sélo en el Pliocena. Bukry
(1978) divide la zona de C. tricorniculatus en tres subzonas: Subzo-
na de Triguetrorhabdulus rugosus, Subzona de C. acutus y Subzona
de C. rugosus, pero considera todavia miocénica la parte inferior de
la Zona de Ceratholithus tricorniculatus.
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Tomando en consideracién los trabajos antes mencionados, la
dutora realizdé un muestreo en la Loma del Tirabuzén, con el fin de
efectuar un estudio bioestratigrafico y reunir la informacién necesa-
ria que permitiera esclarecer la edad de la Formacién Gloria de L
F. Wilson (1948) en este afloramiento.

En el presente articulo se incluye la determinacidn de los fo-
raminiferos planctonicos, asi-como la fauna de ostracodos presente,

la cual permitié llevar a cabo algunas consideraciones sobre el a-
biente de depdsito.

La Hamada Loma del Tirabuzén se encuentra en el Km 4 de
la Carretera Transpeninsular al norte del poblado de Santa Rosalia,
con una superficie de aproximadamente 1.5 ha. Sobre esta carretera
se midid un perfil vertical de 36 m (Figura 2), obteniéndose un total
de 13 muestras,

El material fue lavado y procesado con las técnicas clgsicas
para microfosiles calcdreos por el Sr. Pablo Ramirez, del Laborato-
rio de Sedimentologia del propio Instituto de Geologia de la UNAM.
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Figura 2.- Perfil vertical de la localidad Loma del Tirebuzin v posicion de las muestras.

CONSIDERACIONES SOBRE LA “FORMACION GLOQRIA”

El nombre de Formacién Gloria fue introducido por I. F. Wil-
son (1948, p. 35-36) para las capas atribuidas por él al Plioceno me-
dio expuestas en la Cafiada de la Gloria, La localidad-tipo se sitia
#n ¢! lado septentrional de dicha canada, en el drea conocida como

strito El Boleo, en las inmediaciones del poblado de Santa Rosalia,
Baja California Sur. De acuerdo con I. F. Wilson, estas capas se en-
cuentran discordantes sobre la Formacién Boleo.

La Formacion Gloria consiste de un conglomerado basal, el
cual esta presente s6lo localmente, y capas de arenisca marina las cuales
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se adelgazan y scuhan tierra adentro, pero que cobran espesor hacia
el Golfo de California. Estas capas cambian gradualmente a una su-
cesién de limolitas y arcillas intercaladas con capas arenosas. Final-
mente suprayace un conglomerado potente, el cual cambia a facies
no marina hacia tierra adentro.

Applegate y Espinosa-Arrubarrena (1981, p. 257) sugieren el
cambio de nombre de la formacién descrita por I. F. Wilson (1948),
por el de Formacién Cafiada de la Gloria, ya que el de Formacién
Gloria est4 en sinonimia.

Efectivamente, Imlay (1936, p. 1105-1110} asigna el nombre
de Formacién La Gloria a las capas del Oxfordiano que afloran en
el rea de Parras, Coahuila. La formacién esta caracterizada por are-
nisca, conglomerado y caliza en capas gruesas a medianas, cuya
localidad-tipo esta situada en el Cafién del Mimbre, unos 35.2 km
al 5-SE de Parras. El nombre de esta unidad estratigrafica jurasica,
es usualmente encontrado en la literatura geoldgica mexicana, asf como

en la americana, como un término formalmente propuesto.
Tomando en consideracion la regla de prioridad y sinonimia

Articulo 7 (North American Commission on Stratigraphic Norencla-
ture, 1983), el nombre de Formacién Gloria propuesto por I, F. Wil-
son (1848) queda como una designacién informal. Por otra parte, €l
mismo articulo sefiala que el nombre formal de una unidad litoestra-
tigréfica es binomio, por lo que el nombre de Formacion Cafiada de
la Cloria propuesto por Applegate y Espinosa-Arrubarrena (1981) re-
sulta excesivo.

Del mismo modo, la sugerencia hecha por Applegate v
Espinosa-Arrubarrena (op. cit.), asi como una primera alusién al cam-
bio del nombre de la Formacién Gloria por el de Formacién Tirabuy-
z6n hecha por Carrefio {1982), han sido consideradas como informal-
mente propuestas, segin el Articulo 4b del propio Cédigo.

Por iltimo, se considera que la palabra CANADA, por razo-
nes tipograficas, en publicaciones en otros idiomas podria quedar bajo
la denominacién de CANADA; por lo tanto, la autora propone de-
signar formalmente a la Formacién Gloria de I. F. Wilson (1948) co-
mo Formacién Tirabuzdn, conservando la localidad-tipo propuesta
por I. F. Wilson (1948, p. 17; 1955, p. 33) y asignando como seccién
de referencia la localidad de la Loma del Tirabuzdn, Cabe sefialar
que el nombre de Loma del Tirabuzén fue empleado por primera vez
por Applegate (in Downs et al., 1974), y por esta razén ahora se su-
giere el mismo nombre para toda la formacién,

DISTRIBUCION DE LA MICROFAUNA EN LA LOCALIDAD DE
LA LOMA DEI. TIRABUZON

En los materiales estudiados, los foraminiferos plancténicos son
abundantes, aunque poco diversos, constituyendo en la seccién me-
dida, una secuencia mondtona. Los foraminiferos benténicos estin
basicamente representados por las familias: Anomalinidae, Bolivini-
dae, Discorbidae, Nonionidae, Uvigerinidae y Cassidulinidae, den-
tro de las cuales queda incluida la mayor parte de las especies descri-
tas por Douglas (in Downs et al., 1974), a excepcién de Cibicides
macknnai, Fursenkoing schreibersiana y Globobulimina pacifica. Den-
tro de estas familias se encuentran muchas otras especies, que no fue-
ron estudiadas, dado su escaso o nulo valor estratigrifico.

Enla Tabla 1 se observa la distribucién de las especies de os-
thcodos v foraminiferos plancténicos, asi como la de las familias mas
representativas de foraminiferos benténicos, indicando si se encon-
—aron abundantes o escasas en los materiales estudiados.

Las muestras 1, 6, 7, 8, 9, 10 y 13 contienen abundante mi-
emfauna, en general en buen estado de conservacién, particularmente
em lo que concierne a los foraminiferos (planctdnicos v benténicos).
La muestra 2 se caracteriza por lz ausencia de foraminiferos planeté-

nicos, con excepcibén de algunas quillas de globorrotélides, encontrén-
dose solamente algunos ostriacodos y abundantes foraminiferos
bentdnicos.

En las muestras 3, 4 y 5 s6lo hay representantes de foramini-
feros bentdnicos, entre los cuales destacan por su abundancia varios
géneros de las familias Anomalinidae, Nonionididae, Discorbidae y
Buliminidae, los cuales corresponden, en general, a formas muy
robustas.

Finalmente, en las muestras 11 y 12, que corresponden a las
capas que contienen la selacifauna, no se encontré microfauna, aun-
que hay evidencias de disolucién a juzgar por los escasos fragmentos
de foraminiferos planctonicos y benténicos. Fueron abundantes los
fragmentos y espiculas de equinodermos, asi como dientes de tibu-
16n y teleostens,

BIOESTRATIGRAFIA DE LA LOMA DEL TIRABUZON
DISCUSION GENERAL

El limite entre el Neogeno y el Cuaternario ha estado sujeto
a discusién durante decenas de afios, como se asienta en los congre-
sos, coloquios y/o sesiones organizadas por la INQUIA (Asociacién In-
ternacional para el Estudio del Cuaternario) y el CGI (Congreso Geo-
légico Internacional).

Varios autores entre los que se encuentran Bandy y Wilcoxon
(1970), Bolli y Krasheninnikov (1977) y Nikiforova (1978) han discu-
tido y resumido la posicién del limite Plioceno-Cuaternario y sus
divisiones.

Se han sugerido varios esquemas de zonificacién para subdi-
vidir los sedimentos de estas edades (Blow, 1969; Bolli, 1970; Lamb
y Beard, 1972; Bolli y Premoli-Silva, 1973; Saito et al., 1975; etc.).
Sin embargo, Bandy y Wilcoxon (op. cit.) sefialan que aunque existe
un niimero considerable de similitudes entre las secciones marinas del
Neogeno de zonas templadas propuestas con las de California, no es
posible emplear directamente las zonas tropicales propuestas al Neo-
geno de California,

Por otra parte, Ingle {1973) menciona que en Baja California
durante la Etapa 18 del DSDP, el efecto de las oscilaciones climdti-
cas y la concomitante marche de las isotermas criticas norte y sur,
a través del margen oriental del Pacifico, provocaron estragos tales
que no es posible correlacionar los eventos paleontolégicos en esta 4rea
con los propuestos para bajas latitudes de provincias faunisticas de
alta diversidad (Bolli, 1966a; Blow, 1968}, teniendo en muchos casos
que rectificar los esquemas de zonificacién tropicales, incluyendo es-
pecies de masas de agua transicionales y subarticas.

Sélo es posible el establecimiento de biozonas cuando se tie-
nen conjuntos de foraminiferos plancténicos abundantes. El empo-
brecimiento de las faunas puede deberse a factores tales como: pars-
metros ecoldgicos desfavorables, disolucién selectiva causada por la
subsidencia hacia o a través de la lisoclina de los foraminiferos o a
transformaciones diagenéticas en el sedimento, lo que causa finalmente
dificultades bioestratigraficas.

En términos generales, las subdivisiones bioestratigraficas en
la Loma del Tirabuzdn han sido establecidas tomando en considera-
cién el alcance estratigrafico de las especies y sub-especies reporta-
das, asi como el “datum” relativo de {ltima aparicién de algunas
especies.

En el presente articulo no se utiliza una biozonificacion en par-
ticular, debido a la ausencia de los fésiles nominales tipicos para és-
tas; sin embargo, se hace alusidn a las zonificaciones propuestas por
Bolli (1970) y Bolli y Premoli-Silva (1973), como referencia
bioestratigrifica.
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ESPECIES DE FORAMINIFEROS PLANCTONICOS
Y DE CSTRACODOS
PRINCIPALES FAMILIAS DE FORAMINIFEROS
BENTONICOS
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Tablu L.- Distribucion de lay especies de foraminifercs planctinicos v de astracodos, asi como de las principales familias de foraminiferos bentonicos presentes en

el material estudiado.

Una iiltima consideracién general en relacién a la zonificacién
con foraminiferos planctonicos es 1a necesidad de ver las caracteristi-
cas de enrollamiento de las especies. Bolli (1950, 1951) establecié el
valor de los promedios de enrollamienta en foraminiferos planctoni-
c0s como una herramienta estratigrafica, Ms recientemente, Jenkins
{1970} discute el valor de este criterio: cambio de enrollamiento de
levogiro a dextrégiro en la definicién de los limites bicestratigrafi-
cos, concluyendo que esta propoteién de enrollamiento puede ser usada
para la correlacién segura dentro de distancias relativamente cortas.

La zonificacién estratigrafica, basada en foraminiferos plane-
tdnicos, est4 en el presente articulo ajustada a la escala de tiempo ab-
soluta de Haq y colaboradores (1977), de acuerdo con el limite
Plioceno-Pleistoceno, que quedatia aproximadamente a 1.52 m.a.

SUBDIVISIONES BIOESTRATIGRAFICAS

En el material estudiado, la base del perfil medido se caracte-
riza por la presencia de un conjunto de foraminiferos planctonicos
abundante en cuanto a nimero de individuos, pero no en la diversi-
dad especifica. Este hecho no ha permitido asignar esta microfauna
a una biozona bien definida. Sin embargo, tomando en cuenta el al-
cance estratigrafico de las especies reportadas, se ha considerado de
Plioceno inferior, aproximadamente la Subzona de Globorotatia mar-
geritae evoluta de Bolli y Premoli-Silva (1973).

Las especies que caracterizan esta parte de la seccion {mumes-
tras 1y 4) son: Globigerina bulloides apertura, G. bulloides bullab-
des, Globigerinoides elongatus, G. obliguus extremus, G. obligees
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ebliquus, G. trilobus inmaturus, C. trilobus trilobus, G. ruber, Glo-
Bevotalia menardii cultrata, G. menardii s. 1., G. menardii menar-
di, G. tumida tumida, G. acostaensis acostaensis, G. humerosa hu-
merosa, Pulleniatina obliquiloculata s. 1. y P. primalis.

Aunque el fésil nominal de 1a subzona no esfa presente, hay
que enfatizar el hecho de que las poblaciones de Pullenigting prima-
ks, P. obliquiloculata s. 1. v Globorotalie humerosa humerosa son,
en &l material estudiade, predominantemente de enrollamiento sinies-
—ral. Bandy (1964) y Bolli {1968b) sefialan que Pulleniatina obligui-
loculata es muy abundante y de enrollamiento predominante sinies-
al en el Plioceno basal, teniendo una inversién abrupta del enrolla-
miento hacia el Plioceno medio. Por otro lado, Stainforth y colabora-
dores (1975) indican que hacia el limite Plioceno inferior-Plioceno me-
4o la direccion del enrollamiento cambia de dominantemente siniestral
2 dominantemente dextral en las poblaciones de Pulleniatina prima-
& v de Globorotalia humerosa humerosa.

En conclusién, esta zona ha sido definida de acuerdo al alcance
swtratigrafico de las especies presentes, asi como al cambio de enro-
Tammienito promedio en las poblaciones de Globorotalia humerosg hu-
werosa, P. primalis v P. obliquiloculata s. 1.

Para las muestras 2 y 3, se asignd la misma edad, Plioceno tem-
sxano, dada su posicién en el perfil.

La parte media del perfil medido se caracteriza por la presen-
=a de Globigerina calida praecalida, Neogloboquadrina dutertrei s.
1.. Globigeringides bollii, Globorotalia sp. cf. G. bononiensis y Glo-
berotalia sp. of. G. inflata, ademis de todas las especies reportadas
sara la parte inferior, con excepcién de Globigerinoides obliquus
sbliquus.

El hecho de que las poblaciones de Pulleniating primalis, P.
sbliquiloculata s.1. y Globorotalia humerose humerose tengan un en-
sollamiento predominantemente dextral, permite suponer, de acuer-
do com la discusién elaborada para la parte inferior del afloramien-
w0, una edad pliocénica media. La ausencia de Globigerinoides obli-
guemt obliguus v la coexistencia de Globorotalia sp. of. G. bononien-
s y Globorotalia sp. of. G. inflata sitian a esta parte del perfil estu-
d&iado en la Zona de Globorotalia miocenica emend. de Bolli y Premoli-
Silva, 1973.

La cima del perfil medido esta representada por cuatro mues-
tras (10 a 13), las cuales presentan un empobrecimiento en cuanto
a la diversidad especifica del conjunto de foraminiferos plancténi-
cos, muy evidente en las muestras 11 y 12, las cuales contienen sola-
mnente algunos restos. Las especies que se encuentran én esta parte
del perfil son: Globigerina bulloides s.1. G. elongatus, G. trilobus tri-
Iobus, G. ruber, Globorotalia humerosa humerosa, Globorotalia sp.
of. G. inflata, Neogloboquadrina dutertrei, s. 1. Pulleniatina obli-
guiloculata s.1. y escasos individuos (s6lo en la muestra 10} de Globi-
Zerinoides obliquus extremus, el cual esta ausente en la muestra 13,

Ha sido generalmente admitido que escasos ejemplares de Glo-
bigerinoides obliquus extremus aparentemente persisten hasta el li-
mite Pleistoceno inferior-Plioceno. Por otra parte, algunos autores co-
mo Bergreen {1973} consideran que el “datum™ de ultima aparicién
de Globigerinoides obliquus extremus ocutre aproximadamente 1.8
m.a. A.P.; es decir, en la Zona de Globorotalia truncatulinoides cf.
tosaensis de Bolli, 1970. Bolli y Premoli-Silva {1973) consideran que
Clobigerinoides obliquus extremus continia solamente hasta la Sub-
zona de Globorotalia exilis.

Krasheninnikov (1980} considera representada la Zona de Clo-
borotalia tosaensis en los Sitios 419 y 420 de la Etapa 54 del DSDP
en el Océano Pacifico, con escasos individuos de Globigerinoides obli-
quus extremus, Globorotalia pertenuis y G. pseudomiocenica.

Es muy probable una asignacién a la Subzona de Globorota-
Lia exilis para la muestra 10, mientras que la cima (muestra 13) po-

dria pertenecer a la parte superior de la Zona de Globorotalia trun-
catulineides ef. tosaensis, ain cuando en ambas zonas los fésiles no-
minales estan ausentes; es decir, esta @ltima parte de perfil medido
se ha considerado referente al limite Plioceno medio-Plioceno supetior.

En la Tabla 2 se observa el perfil medido, asf como la biozo-
nificacién de las formas estudiadas.

Tabla 2.- Subdivision bicestratigrifica de la “Loma del Tirabuzon”.
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D1UJ0: ENRIQUE G.N

AMBIENTE DE DEPOSITO

Wilson y Rocha (1955, p. 35), en base a 1a evidencia fisica de
capas ricas en Encope, depositadas en su “Formacion Gloria”, auna-
da a la informacién de Steinbeck v Richetts (1941, p. 193, 400-401}
sobre la distribucién de dos especies de Encope: E. grandis y E. cali-
fornica en el Golfo de California, asi como en las conclusiones ecolé-
gicas de Durham (1950, p. 13-14) en el sentido de que “Los sedimentos
que contienen especies de Encope o formas muy relacionadas a éste,
fuercn depositados en dreas protegidas de aguas poco profundas pro-
bablemente de menos de 10 pies”, Hlegaron a 1a conclusién de que la
“Formacién Gloria™ fue depositada en aguas someras. Mas tarde Dou-
glas (ia Downs et al., 1974) menciona que la base de la localidad de
L.oma del Tirabuzén contiene un conjunto de foraminiferos que in-
dica un depésito de plataforma interna, mientras que la cima parece
haber sido depositada en aguas ligeramente mas profundas.

Para Applegate y Espinosa-Artubarrena (1981), la selacifau-
na de la Loma del Tirabuzén sugiere profundidades de 20 a 200 m,
ent un ambiente de mar abierto a 2-3 km de la costa.

La fauna de ostracodos estudiada en las muestras procedentes
de la Loma del Tirabuzén estd compuesta, en su mayoria, de espe-
cies vivientes en la actualidad. Segin Swain (1967), este conjunto es
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tipico de linea de costa, con temperaturas de 14.9 a 30.3°C, salini-
dad de 34.9 a 36.0/°° y oxigeno promedio disuelto de 3.4 a 4.6 m1/1,
le que indica condiciones hidrolagicas semejantes a las de mar abier-
to (Swain y Gilby, 1967) y con profundidades para Aurila jollaensis
de 1 a 65 m; Cativella semitransiuscens de 8 a 50 m: Caudites rosa-
liensis de 1 a 30 m, con des registros atipicos de 399 m v 1,625 m;
Cytheretta danaiana de 10 m; Cytheropteron dobladoensis de 35 a
240 m; Macrocypring pacifica de 8.5 m; Monoceratina bifurcata de
2] a 800 m; Neonesidea phlegeri de 7 a 815 m; Puriana pacifica de
6 a 66 m, con un registro atipico de 814 m y Trachyleberis henryho-
twei de 5 a 23 m (profundidades tomadas de: Benson, 1959; Renson
y Kaesler, 1963; Swain, 1967, 1969; McKenzie y Swain, 1967, y Swain
y Gilby, 1974). Esta informacién apoya las conclusiones a las que ha-
bian llegado con anterioridad Wilson y Rocha, asf como Applegate
v Espinosa-Arrubarrena. De las especies de ostracodos mencionadas,
se han reportado vivientes inicamente para el Golfo de California:
Cytheropteron dobladoensis y Monecerating bifurcata, mientras que
para la costa oriental de California y de Baja California, actualmen-
te se reportan: Aurilla jolloensis, Caudites rosaliensis, Cytherette da-
naiana, Neonesidea phlegeri y Trachyleberis hentyhowei. Para am-
bos lados (costa pacifica y Golfo California): Cativells semitranslu-
cens, Macrocypring pacifica y Puriana pacifica.

Swain y Gilby (1974) sefialan que la distribucién de este con-
junto de ostrdcodos de Jinea de costa en el drea del Golfo de Califor-
nia y del margen oriental del Pacifico, muestra estar controlada pox
la temperatura, generalizindose desde Punta Concepeién (Califor-
nia) hacia el sur de la Baja California un ambiente entre conjuntos
de ostrdcodos de aguas frias de norte y otro de aguas tropicales.

Por otra parte, tenemos especies de foraminiferos plancténi-
cos tales como: Globorotalia tumide tumida, G. menardii cultrata,
Pulleniating obliquiloculata obliquiloculata, Globigerinoides ruber,
G. trilobus trifobus y Neogloboquadring dutertrei, caracteristicas de
aguas tropicales, asi como un conjunto de especies de aguas subtropi-
cales y de altas latitudes como: Globorotalia inflata, Globigerina ca-
lida praecalida y G, bulloides (grupo); esta Gltima puede estar pre-
sente en bajas latitudes, pero asociada a corrientes y/o dreas de sur-
gencia (Beé. 1977).

De la fauna reportada en la Loma del Tirabuzén, Phleger
(1964) sehala como vivientes en el Golfo de California las siguientes
especies de foraminiferos benténicos: Bulimina denudata, Bulimine-
lla elegantissima, Globobulimina pacifica, Hanzawaia nitidula, Ci-
bicides mekannai, Nonionella basispinata y Cancris panamensis, en
profundidades que oscilan de los 25 a los 117 m.

La presencia de Cancris panamensis, especie que habia sido
descrita solo para el Pacifico oriental de América Central por Bandy
y Arnal {1957}, para Phleger (1964), dentro del Golfo de California
indica una afinidad con la Provincia Zoogeografica Panameda, pro-
vacada por las masas de aguas tropicales del Pacifico que entran al
Golfo de California, de donde proviene también un gran niimero de
foraminiferos plancténicos (Bradshaw, 1959) y muchos moluscas (Ek-
man, 1953, p. 38).

Lo anterior sugiere para la Loma del Tirabuzén una mezela
de fauna de aguas tropicales-subtropicales, asi como de aguas mis
frias, tanto de ostracodos como de foraminiferos.

La tmayoria de las muestras analizadas denota una disolucién
selectiva, evidenciada por testas fragmentadas y algunos estratos (mues-
tras 2, 3, 4 y 5) en donde sélo existieron las formas bentdnicas y algu-
nos ostricodos, asi como escasos fragmentos de testas de foraminife-
705 planctonicos, generalmente de quillas de globorrotalidos. Es en las
muestras 11 y 12 donde se hace mds evidente esta disolucién, pues
no se registra tipo alguno de microfauna y solamente hay fragmentos
esporddicos de testas de foraminiferos. Este Gltimo casc puede deberse

& que en &l momento del depésito de estos niveles, el irea se encom-
traba por debajo del nivel de compensacién de carbonatos o, proba-
blemente, como lo sugiere Boehim e Ingle (1981), estos niveles practi-
camente sin microfauna son indicativos de répidos influjos de terri-
genos hacia la plataforma subsidente.

Esta misma observacién fue constatada por los micropaleon-
tologos de la Etapa 64 del DSDP, para algunas édreas del Golfo de
California (principalmente en la boca del Golfo), en donde la gran
cantidad de aportes marginales, producto de la tectonica del drea.
diluyé considerablemente los depésitos de radiolarios durante finales
del Plioceno y prineipios del Pleistoceno.

SUMARIO

Se reportan para la Loma del Tirabuzén 14 especies de ostré-
codos, dejando tres de ellas en nomenclatura abierta (Basslerites sp..
Cushmanidea sp. y Parakrithe sp.). En los tres casos, la pobre conses-
vacién de los caparazones y el nimero tan reducido (1 6 2 ejempla-
res) no permiten una asignacion especifica.

Se estudiaron 24 especies y subespecies de foraminiferos plane-
tonicos para el presente articulo, estando representados los foramini-
feros benténicos por las familias Anomalinidae, Bolivinidae, Cassi-
dulinidae, Discorbinidae, Nonionidae y Uvigerinidae.

Se propone el nombre de Formacion Tirabuzén para desig-
nar & los sedimentos descritos por Wilson (1948) como *Formacién
Gloria”, por estar esta tiltima en sinonimia, dejando come localidad-
tipo, la descrita originalmente y designando a la localidad Loma del
Tirabuzén como hipostratotipa.

La microfauna reportada de la Loma del Tirabuzén estd com-
puesta de fauna de aguas calidas y frias, constituyendo un conjunto
de transicién, en un ambiente de mar abierto con profundidades ms-
ximas de 260 a 560 m.

La disolucién selectiva de la microfauna Fue un factor negati-
vo determinante para la interpretacion bioestratigrafica del perfil me-
dido. Las formas mas afectadas fueron las “Globorrotalias”, de las cua-
les, sin embargpo, se encontraron algunos ejemplares, aunque muy fri-
giles de la linea G. menardii y G. tumida.

La dilucién de la microfauna detectada en la secuencia planc-
tonica puede ser indicativa de rdpidos influjos de terrigenos hacia la
costa en hundimiento. Sin embargo, la presencia ocasional ¥ a veces
comtin de elementos tropicales -subtropicales en la Loma del Tira-
buzén, permitié hacer una correlacién tentativa con las zonas planc-
ténicas del Neogeno, propuestas por Bolli (1970) y detaliadas de Bo-
Ui ¥ Premoli-Silva (1973).

La ubicacién de los limites zonales y épocas definidas por Bo-
Hi y Premoli-Silva {op. cit., se vio dificultada por la ausencia de es-
pecies claves y porque, tal vez, los puntos finales de los alcances es-
tratigraficos de las especies de aguas cilidas fueron el resultado de
las oscilaciones de temperatura en la superficie de la masa de agua,
mds que por razones evolutivas, Sin embargo, especies de masas de
agua transicionales comiinmente estdn presentes y proveen puntos de
referencia relativos, reconocidos también para bajas latitudes, como
es el caso de Globigerinoides obliquus obliquus y G. obliquus extremus.

Ademis, los promedios de enrallamiento en las poblaciones de
Fulleniating primalis, P. obliquiloculata y Globorotalia humerosa hu-
merosa permiten asignar la base y la parte media del perfil medido
&l limite Plioceno inferior-Pliocenc medio, mientras que para la ci-
ma se considera Plioceno medio-Plioceno superior,

Mas atin, el enrollamiento distintivo de estas especies de fora-
miniferos plancténicos aparentemente estd en funcién de la tempe-
ratura superficial {Bandy, 1960), siendo ademas una herramienta
bioestratigrifica muy 1til en interpretaciones paleoceanogrificas. La
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evidencia indica que las poblaciones exclusivamente siniestrales de estas
especies estan confinadas a aguas entre los 5 y 8°C, mientras que las
poblaciones dextrales son indicadoras de temperaturas superficiales
superiores a los 15°C (Bandy et al., 1971). Esto indicaria para la Lo-
ma del Tirabuzén oscilaciones climéticas evidenciadas por los cam-
bios abruptos en la direccién del enrollamiento de la especie de fora-
miniferos planctonicos de un nivel a otro.

NOTAS TAXONOMICAS

No se lleva a cabo una descripcién taxonémica de las especies
de ostracodos y de foraminiferos plancténicos reportadas para la Lo-
ma del Tirabuzén, ya que la gran mayoria de ellas estd ampliamente

descrita en trabajos previos. Sin embargo, se han figurado estas espe-
cies (Figuras 3 y 4), a excepcion de las formas en que, dada la fragili-
dad y pobre conservacién de su concha, no fue posible la obtencién
de micrografia. Por otro lado, algunas aclaraciones de orden taxoné-
mico se han considerado necesarias, para la mejor comprensién del
sentido en el que han sido utilizadas.

De esta manera, el complejo Globorotalia menardii contiene
una amplia variedad de formas, que la presente autora ha reunido
bajo la denominacién G. menardii s.1., las cuales fueron distingui-
das de la tipica forma menardii (G. menardii menardii), La forma
C. cultrata cultrata se ha considerado en el presente articulo como
una subespecie de G. menerdii.

Figura 3.- Ostricodos de la localidad de Loma del Tirabuzén, Baja California Sur. a. Neonesidea phlegeri (McKenzie y Swain), 1967. Vista lateral externa de la
valva izquierda X 36. Muestra 2. Plioceno inferior-Plioceno medio. IGM 5220 Mi. b. Aurila jollaensis (LeRoy), 1943, Vista lateral externa de la valva
izquierda X 43. Muestra 7. Plioceno medio. IGM 5221 Mi. c. Archycythereis hollmani LeRoy. 1943, Vista lateral externa de la valva izquierda X 43.
Muestra 13, Plioceno superior. IGM 5222 Mi. d. Cytheretta danaiana (Brady) sensus Swain, Vista lateral ext de la valva izquierda X-43. Muestra

9. Plioceno medio. IGM 5223 Mi. e. Monaceratina bifurcata Puri, 1954. Vista lateral externa de la valva derecha X 86. Muestra 9. Plioceno medio.
ICM 5224 Mi. £. Cativella semitransluscens Crouch, 1949, Vista lateral externa de la valva derecha X 43. Muestra 1. Plioceno inferior-Plioceno medio.
1GM 5225 Mi. g. Macrocyprina pacifica (LeRoy), 1943, Vista lateral externa de la valva derecha X 36, Muestra B. Plioceno medio. IGM 5226 Mi.
h. Puriana pacifica Benson, 1959, Vista lateral externa de la valva izquierda X 43. Muestra 2. Plioceno inferior-medio. IGM 5227 Mi. i. Cytheropteron
dobladpensis Swain, 1967, Vista lateral externa de la valva derecha X 43. Muestra 9. Plioceno medio, 1GM 5228 Mi. §, Cushmanidea sp. Vista lateral
externa de la valva derecha X 43. Muestra 6. Plioceno medio. 1GM 5229 Mi. k. Basslerites sp. Vista lateral externa de la valva derecha X 43. Muestra
fi. Plioceno medio. IGM 5230 Mi. |. Trachyleberis henryhowei McKenzie y Swain, 1967, Vista lateral externa de la valva derecha X 42. Muestra 1.
Plioceno inferior-medio. TGM 5231 Mi. m. Parakrithe sp. Vista lateral externa de la valva derecha X 43. Muestra 9. Plioceno medio. IGM 5232 Mi.

n. Caudites rosaliensiy Swain, 1967, Vista lateral externa de la valva di

La asignacion de Neogloboquadrina dutertrei s.1., se ha usa-
do aqui en el sentido de Bandy y colaboradores (1967), incluyendo
las formas con pared de textura cancelada con abertura umbilical-
extraumbilical o periférica, bordeada por un labio o con dientes.

Bajo la denominacién Cushmanidea sp. se han reunido algu-
nos ejemplares muy similares a C. pauciradialis Swain, 1967 (p. 57-58,
lam. 8, fig. 5a-c, 6a, b), pero se diferencian en que esta (ltima tie-
ne en el margen anterior de 8 a 10 peyuefias espinas y que el surco
anteromediano es més evidente.

En el caso de Parakrithe sp., solamente se encontraron tres

ha X 43. M 8. Pli medio. IGM 5233 Mi.

ejemplares inmaduros. En general, tienen una forma subeliptica, la
mayor altura se encuentra a la mitad de la valva; margen ventral li-
geramente concavo; margen dorsal ligeramente convexo, truncado an-
teriormente. Borde anterior ampliamente redondeado, borde poste-
rior més estrechamente redondeado. Valvas subiguales, la valva iz-
quierda es ligeramente mas grande que la derecha. Superficie de las
valvas lisa. Los caracteres internos no fueron observados con detalle,
ya que los tres ejemplares son caparazones; sin embargo, al romper
un ejemplar, se pudo observar que la linea de concrescencia se estre-
cha como en Parakrithe, Como se trata de formas inmaduras, el he-
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Figura 4.- Foraminiferos planctonicos de la Loma del Tirabuzdn, Baja California Sur. a. Globigerina bulloides apertura Cushman, 1918, Vista umbilical X 45.
Muestra 7. Plioceno medio. 1GM 5200 Mi. b, Globigerina bulloides bulloides d'Orbigny, 1826, Vista umbilical X 50. Muestra 9. Plioceno medio. IGM

5901 Mi. c. Globigerina calida praecalida Blow, 1969, Vista lateral X 53. Muestra 9. Plioceno medio. IGM 5202 Mi. d. Globigerinoides bollii Blow,
1859, Vista espiral X 55. Muestra 7. Plioceno medio. IGM 5203 Mi. e. Globigerinoides elongatus (d'Orbigny), 1926, Vista umbilical X 44. Muestra
8. Plioceno medio. IGM 5204 Mi. I. Globigerinoides oblig extre Bolli y Bermidez, 1965, Vista umbilical X 43. Muestra 8. Plioceno medio.
ICM 5205 Mi. g. Globigerinoides oblig bliquus Bolli, 1957, Vista umbilical X 43, Muestra 8. Plioceno medio. IGM 5208 Mi. h. Globigerinoides
trilobus inmaturus LeRoy, 1939, Vista umbilical X 70. Muestra 13, Plioceno superior-Pleistoceno, [GM 5207 Mi. i Globigerinoides trilobus trilobus
(Reuss), 1850. Vista umbilical X 76. Muestra 8, Plioceno medio. IGM 5208 Mi. j. Globigerinoides ruber (d'Orbigny), 1938. Vista espiral X 56, Muestra
12. Plioceno superior. 1GM 5208 Mi, k. Globorotali i s Blow, 1959, Vista umbilical X 61, Muestra 7. Plioceno medio. IGM 5210
Mi. 1. Globorotalia is b Takayanagi y Saito, 1962. Vista umbilical X 45. Muestra 4. Plioceno inferior, IGM 5211 Mi. m. Globorotalia
acostaensis pseudopima Blow, 1969. Vista umbilical X 70. Muestra 9. Plioceno medio. IGM 5212 Mi. n. Globorotalia sp. cf. Globoratalia bononiensis
Dondi, 1963, Vista espiral X 88. Muestra 7. Plioceno medio. IGM 5213 Mi. f. Clok lia sp. cf. Glob lia inflata (d'Orbigny), 1839, Vista espiral
X 63, Muestra 8. Plioceno medio. [GM 5214 Mi, o. Hastigerina aequilateralis (Brady). Vista lateral X 38, Muestra 8, Plioceno medio. [GM 5215 Mi.
p. Neogloboquadrina dutertrei s.1. (d'Orbigny). Vista umbilical X 82, Muestra 9. Plioceno medio. [GM 5216 Mi. q. Pulleniatina obliquilocul abli-
quiloculata (Parker y Jones) 1862, Vista Lateral X 47. Muestra 8. Plioceno medio. IGM 5217 Mi. r. Pulleniatina obliquiloculata s.1. (Parker y Jones).
Vista lateral X 59. Muestra 8, Plioceno medio, IGM 5218 Mi. 5. Pulleniatina primalis Banner y Blow, 1967, Vista espiral X 61, Muestra 1. Plioceno
inferior. IGM 5219 Mi.
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cho de no encontrar una linea de concreseencia sinuosa caracteristi-
ca del género Krithe puede deberse a la falta de desarrollo de estas
formas. Por estas razones, la afinidad genérica es dudosa y la asigna-
cién especifica no se lleva a cabo.

La asignacién Bassleites sp. fue dada para formas con: Capa-
razén suboval en vista lateral; borde dorsal ligeramente convexo, un
poco sinuoso posteriormente, debido a la proyeccién del afgulo car-
dinal posterior; margen ventral ligeramente convexo. Borde anterior
ampliamente redondeado, borde posterior redondeado y subtrunca-
do en la parte inferior. Valvas moderadamente convexas, valva iz-
quierda més grande que la derecha. Superficie de las valvas con fose-
tas muy finas. Lamina interna amplia en la regién anterior, la linea
de concrescencia corre paralelamente al margen interno. Posteroven-
tralmente hay un pequefio vestibulo. Charnela tipica para el género
amphidonta/heterodonta. Canales de los poros radiales, escasos, sim-
ples y rectos. Las impresiones musculares no fueron observadas. Por
la forma del caparazén, la superficie de las valvas y las estructuras
internas, esta especie es muy similar a Basslerites argomega van den
Bold (1963, p. 393, lam. 9, fig. 6a-b); sin embargo, el estado de con-
servacion de los ejemplares no permitié su asignacién especifica.
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