La importancia de los Fosiles

e Reconocer y

grupos de fosiles y microié
y su . aplicacion h
prospecciéon e industria
hidrocarburos.




LOS FOSILES Y LA ESTRATIGRAFIA

"fosil”

Los primeros en establecer una
relacion entre los fosiles y los
seres vivos fueron los griegos
(Siglos IVy Vi a.C.).

Se considera que el nacimiento
de la Paleontologia como
estudio formal se remonta a
mediados del SXVII, gracias al
trabajo de Niels Stensen —Steno-,
basado principalmente en la
observacion de dientes fésiles de
tiburones.




El estud%de los fésile%\y de las roc%
en donde se encuentran, nos mfprma
sebre el tipo de“organismos gte
vivieron; si se trata de un animal,

podemog saber si era gnarino o .
terrestre! %\

Si era marino, por su forma podr,emos
saber si vivia en el piso del mar
(bentonico), y en este caso Si
habitabassobre el sustgato o dentro e e

& ' \ ' plicatocostata (Nyst & :
él. Galeotti), Cratacico %\

Asi mismo si trata de un animal , 'F'[‘l‘;e”or' San Juan Raya,

pelagico se pued"e inferir si nadaba o =
flotaba.
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Cuando se registran muchas
localidades contiguas de fosiles
marinos y se marcan en un mapa,
iIndudablemente significa que esa
region estuvo ocupada por un mar.

Incluso se puede saber |la
extension y el limite del mar en
cuanto aparecen fosiles terrestres.

La edad relativa del depodsito se
obtiene casi = automaticamente,
pues se sabe en _que edad vivio
determinado _género, ya sea animal
0 vegetal, porque existen fosiles
indice (indicativos de edad).

a) Jurasico Temprano
201.6 a176 Ma



FOSIL INDICE

Son aquellos fosiles que corresponden a un grupo
de vida restringida desde el punto de vista
cronoldgico dentro de la historia de la tierra.

Deben de cumplir los siguientes requisitos:

1.- Que sus ejemplares sean abundantes.

2.- Que hayan vivido un periodo de vida definido.

3.- Que hayan sido de amplia distribucion geogréfica.
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Los trilobites dominaron
los océanos paleozoicos
durante unos 350 millones

de afios. Surgieron en el
Cambrico, alcanzando su
mayor propagacion
durante el Cambrico v el
Ordovicico.

A partir del Sildrico y el
Devonico estuvieron en
regresion, hasta que los
supervivientes
desaparecieron al final de
la Era, durante el Pérmico,
hace 250 millones de
anos.




Fosiles indice;

Los Amonoidea (amonitas),
grupo de moluscos extintos,
gue aparecen en el Devonico
inferior (Paleozoico) y fueron
pobladores de aguas
marinas hasta su abrupta
desaparicion a finales del
Cretacico (Mesozoico)
sobrevivieron alrededor de
325 millones de afos.
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En la Estratigrafia, las amonitas tienen un valor de aplicacion porque
ellos satisfacen todos los criterios para ser buenos “fosiles guia o
indice”

‘@ D

Las amonitas juegan un
papel muy importante en
la exploracion petrolera,

ya gue al ser
encontrados en nucleos
de P0OZ0Ss y

exploraciones
superficiales, permiten
realizar estudios
bioestratigraficos
detallados que hacen
posible la identificacion
de rocas de la misma

edad.
/




Existen otras clases de fosiles: los “body fossils”, los “trace fossils”
(icnofdsiles o fosiles traza) y los fosiles geoquimicos.

Los “body fossils” son los organismos fosilizados o fragmentos de

éstos.
Para que puedan preservarse en el registro fosn se neceS|ta una serle |

g S
de factores favorables. ik

“Body
fossils




ICNOFOSILES

Son las sefnales dejadas por los organismos
Bioturbacién,

O cuevas de los organismos n:> Galerias
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Huellas de locomocion (pisadas, pistas, rastros).
Galerias excavadas en diferentes sustratos (para alimentacion o cobijo).
Senales de depredacion (hojas y huesos roidos, dentelladas).
Perforaciones diversas (en rocas, conchas, maderas o esqueletos).
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FOSILES

GEOQUIMICOS

Son restos de proteinas,
carbohidratos, lipidos o lignina
gue se presentan formando parte
de los aceites pesados o en el
carbon mineral.




FACTORES QUE PERMITEN LA FOSILIZACION

« FACTORES BIOLOGICOS
1. Los organismos deben de tener partes duras.
2. Los organismos deben de ser abundantes.

« FACTORES GEOLOGICOS

1. Los restos de los organismos deben de acumularse en un area
de sedimentacion constante.

2. Rapida sedimentacion para evitar la destruccion de los restos.

3. Sedimentos finos.

4. El deposito debe de hacerse
en cierta profundidad, para
que impida la accion del
intemperismo y erosion.

5. Deben de permanecer
enterrados sin que afloren
por efecto de la erosion.
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margen continental

medio de transicion

medio marino

pendiente




TIPOS DE FOSILIZACION
(EJEMPLOS DE PETRIFICACION)

A).- CALCIFICACION: el CaCO, en forma de calcita, es el mineral de mayor
difusion y movilidad en las rocas sedimentarlas; p.e. foraminiferos,
braguiopodos, moluscos etc..

B).- SILICIFICACION: en condiciones geoquimicas del medio, la solubilidad
del silice aumenta al acercarse a un pH de 9, lo que da origen a soluciones
gue actuan como fosilizantes. Ejemplos: foraminiferos, braquiopodos,
gasteropodos, radiolarios.

C).- PIRITIZACION: el sulfuro de fierro en forma de pirita, desprende acido

sulfurico durante la descomposicion de la materia organica en medios sin

oxigeno. Ejemplo: amonitas, foraminiferos, crustaceos, radiolarios y ciertos
vegetales.

D).- CARBONIZACION: se presenta en restos vegetales formados por
celulosa y lignina y en animales (artropodos) formados por quitina.







A)
B)
C)
D)
E)
F)
G)
H)

IMPORTANCIA DE LOS
FOSILES

Los fosiles son importantes por razones
“sociales” y cientificas (su significado varia)

Objetos folkloricos.
Objetos de ornato.
Pasatiempos.

Valor economico.
Moda.

Materia Organica.
Fechamientos.

Ambiente sedimentario.
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LOS FOSILES COMO
ORGANISMOS VIVOS

los fosiles

« Esto quiere decir que presentaban ciertas conductas,
adaptaciones, relaciones con otros organismos y con el medio
ambiente.




Asume que el estudio de |
organismos modernos es vital
para entender a los organismos
fosiles.



*Algunos investigadores
consideran que el
registro fosil no es
confiable debido a la
serie de “gaps” (vacios)
gue tiene.

Sin embargo, es
la Unica fuente
confiable con la
gue contamos -
para testificar la
vida en el
pasado.




Para que un ser vivo se transforme en foésil, necesita
atravesar una serie de procesos fisicoquimicos conocidos —
en conjunto- como FOSILIZACION.

El estudio de estos procesos se conoce como tafonomia.

Estos procesos abarcan desde la muerte del organismo
hasta su descubrimiento posterior como foésil.




es posible deducir que
condiciones imperaban en
el pasado a partir de los
fosiles.

Los icnofésiles son también
herramientas  (tiles  para
deducir las condiciones que
imperaban en el medio
ambiente.
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“Los grupos®ue mas.se utilizan en este tipo de
analisis son fos foraminiferos bentonicos, ademas de
radiolarios, diatomeas, ostracodos y moluscos.
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USO DE FOSILES EN LA EXPLORACION PETROLERA

Principalmente los foraminiferos bentonicos y el nanoplancton calcareo
nos ayudan a:

Determinar la edad de los estratos

Interpretar condiciones de deposito de sedimentos
Determinar cambio de facies

Realizar correlaciones

Solucionar problemas estructurales (secuencias invertidas)

HIGH LOW




ASOCIACION BASICA LITOFAUNISTICA PARA LA
INTERPRETACION PALEOECOLOGICA

Se pueden determinar los ambientes de depdsito con base en la
abundancia de los microfosiles (planctonicos y bentonicos) y a los
constituyentes de las rocas donde estan incluidos, asi como los
factores ecologicos a los que posiblemente estuvieron sujetos en
épocas pasadas.

Ejemplos:

Ambiente de plataforma: batimetria 0-200 m de profundidad, aguas
de alta energia, penetracion de luz, temperatura de 25-30 °C;
abundancia de organismos bentonicos en calizas grainstone-
packestone.

Ambiente de plataforma externa (neritico externo, batial
superior): aguas tranquilas, escasa penetracion de luz, temperatura
de 6-8 °C, organismos planctonicos vy bentdnicos en  calizas
wackestone- packestone

Ambiente de cuenca (batimetria batial inferior-abisal): nula
penetracion de luz, temperaturade 4-5 °C, abundancia de organismos
planctonicos en calizas mudstone-wackestone.




El ambiente marino

distancia hacia el continente

hemipelagico

¥ Sedimentos tertigenos Caotriente de
turbidez

Fendiente

cantinental Arcillarajay
Lodo silicicn Fosg
4000 m marina

¥ 5000 m- ________________________________
Salinidad del mar: 35 %o, 35 g/l. Cloruro de sodio, cloruro de Magnesio, sulfato de
magnesio, sulfato de calcio, sulfato de potasio, carbonato de calcio.

Profundidad

Temperatura
Zona superficial (Zona de Mezcla) 20 a 30
Zona intermedia (Termoclina) 5 a 20

Zona profunda <5



Los parametros, que influyen la disolucidn y la precipitacion de CaCO, son

los siguientes:

El contenido en diéxido de carbono (CO,): Cada proceso, que aumenta el contenido en
CO,, apoya la disolucion de CaCO,, la disminucion de la cantidad de CO, favorece la
precipitacion de CaCOj.

El pH influye en la disolucion y la precipitacion de CaCO;. Un valor bajo de pH favorece
la disolucion de CaCO,, un valor alto de pH favorece la precipitacion de CaCOj;.

La temperatura: Las aguas tibias superficiales de las areas tropicales estan supersaturadas
con carbonato de calcio, ahi se forman calizas por precipitacion. El agua de mar de
temperaturas moderadas casi esta saturada con carbonato de calcio, es decir ahi existe un
equilibrio entre la precipitacion y la disolucion de carbonato.

La presién: La influencia de la presiéon se nota en profundidades altas. En el mar profundo,
desde la profundidad de compensacion de carbonato (4500 — 5000 m) el carbonato se disuelve
completamente.

Depdsitos de caliza -
rofundidad de compensacion

de carbonatos

5
*
=
3
o
o
o
o
o
3
1]
o
=
1]

CaCD3 so disyelve £

WG9/ CCTO1 .cdr




G0 Een el

COMPORamIENTtOrGEINC

jab

$ed
(>
o
=

en el mar.. temperatura olg! presion

Se disuelve : - ,
bajas acido alta mas

Ca

Se€ precipita altas basico baja menor

Ca

n]
? ’ - acido de bateria eléctrica

) Juga de lirmdn :
Incremento |:| Lluvia

en 3 I:I eltals ]Muer‘en los peces | Acida
acidez 4 |al:|u|t|:|5

Meutral

o

Fango normal de
la precipitacian

Leche

Levadura en pokio

O

w0~ m

Incremento qg I:I
en la I:I Leche de magnesia

alcalinidad

11
12 Amoniaco
¢ 13 eis  Fscala de pH

14

Courtesy of Environment Canada (hitpfaane 05 ec.oc.can




DINAMICA DE LA LINEA DE COMPENSACION
DE CARBONATOS (PCC)

COq

Materia organica

¢ COs

- ‘C}- = = = = = |ysoclina

COs + HpO = HsCO4q + CaCOjy —PCH{CDQH}E
- - = m e eeees= === ====bCC

Lysoclina: Profundidad a la cual NO EXISTE CARBONATO DE CALCIO
empieza la disolucion de los o

carbonatos. 3900y 5000m) FONDO MARINO

PCC: Profundidad a la cual

ya no se encuentra ningun CalCOgH),: Fase soluble del CaCO4
carbonato disuelto.

(Bicarbonato de Calcio)



http://es.wikipedia.org/wiki/Metro�

VARIACIONES DE LA LINEA DE COMPENSACION
DE CARBONATOS (PCC)

v

PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD

ALTA BAJA ALTA
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La depaositacian

carbanatada cerca del

punto de contacto del fonda

océanico con la PCC puede

presentar una altermancia

ciclica y ritmica debido a estas -
variaciones locales y gluhahes - Yo

NO EXISTE CARBONATO DE CALCIO
Arcila T —

FONDO MARINO




Son muy buenos indicadores paleoecolégicos: Solo se encuentran en facies de mar
abierto del cinturon calido tropical del Reino Tethys

« Colomiélidos ‘Calpionélidos,

interior

medio

exterior
ﬂ_?@

NERITICO ABISAL




MICROPALEONTOLOGIA

 La Micropaleontologia estudia todos aquellos organismos o
partes de éstos-que midan menos de un milimetro.

 Los grupos de microfosiles pertenecen a varias categorias:
protozoarios, animales, plantas, hongos o bacterias.

Debido a su tamafio, son eficaces en la industria debido a que
las maquinas de perforacion no los destruyen.

« La primera vez que se utilizaron con el objeto de obtener
edades fue en 1900 en California; en 1930 se establecen las
bases para correlacionar e identificar biozonas, y en la década
de 1940 los analisis micropaleontologicos se vuelven
rutinarios.

> Los microfosiles tienen dos aplicaciones basicas: en
Bioestratigrafiay en el Analisis Paleoambiental.



EJEMPLOS DE APLICACIONES

Las sucesiones verticales de los conjuntos de microfésiles reflejan los
cambios en las batimetrias, por lo cual es posible inferir las
condiciones tectdonicas en una provincia petrolera.

Los fosiles se utilizan para fechar estratos superiores o inferiores a
los de interés, y para determinar las direcciones de movimientos a lo

largo de fallas que cubren a estos estratos.

Con ayuda de microfosiles se pueden fechar depositos de minerales
conocidos y utilizar estos datos en areas inexploradas.




MICROPALEONTOLOGIA
Y SU IMPORTANCTA

FOSILES PLANCTONICOS

Se ha reconocido su valor indudable como fosiles indice, ya que ofrecen
excelentes bases para correlacionar areas locales e
Intercontinentales, debido a que presentan una evolucién rapida,
dispersion horizontal muy grande y un alcance vertical restringido.

Como ejemplo, actualmente se esta utilizando la tabla de alcances de
foraminiferos planctonicos (Bolli, 1985 y modificaciones, 1997).

FOSILES BENTONICOS

Permiten la reconstruccion de los medios de deposito marinos, ya que
su distribucion se determina por el poco desplazamiento que tienen y
ademas por las siguientes condiciones:

Factores Fisicos: profundidad, temperatura, cantidad de luz, turbulencia,
etc.

Factores Quimicos: salinidad y sus elementos disponibles.
Factores Bioldgicos: suministro de alimento.
Ejemplo: Tabla Paleobatimetrica.




FORAMINIFEROS

(Foram= abertura)

Protistas con una concha de carbonato de calcio, aunque pueden tener
en su concha sedimentos o aragonita.

La mayoria son marinos, aunque algunos pocos son dulceacuicolas;
miden de 50 a 400 um, aunque pueden existir mayores.

Su importancia se debe a la amplia distribucion geografica
y tener una edad geologica restringida

Conforman el 2.5 % de las especies de organismos descritos.






SISTEMATICA DE FORAMINIFEROS

Reino: Protista

Phylum: Protozoa
Subphylum: Sarcodina
Clase: Rhizopodea
Subclase: Granuloreticulata
Orden: Foraminiferida

Clasificaciéon basada en Bolli,
et al. 1985 y 1994,
Morkhoven, et al. 1996;
Cuevas de Sansores, et al.
1972.
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FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

» Generalmente habitan en o cerca de la superficie de los cuerpos de
agua, en ambientes pelagicos (en los primeros 300 m de la
columna de agua).

« Los primeros registros son del Jurasico Medio y basicamente son
formas simples y pequenas.

 En el Cretacico sufren una radiacion evolutiva, convirtiéendose a partir
de este momento en un importante componente del plancton.

Holotype

100 um 100 um 100 uim

100 um




FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

Existen registros modernos de 40 especies

Actualmente existen 30 especies, agrupadas en dos familias:
Globigerinidae (formas espinosas) Yy Globorotalidae (formas no

espinosas).

100 pm




FORAMINIFEROS BENTONICOS

. (bentos= pie)
Generalmente habitan dentro o en el

Pueden ser —temporales o permanentes-.

Se subdividen en dos grupos: micro y macro; los macro no se
utilizan mucho en trabajos de prospeccion petrolera.

Los foraminiferos bentonicos pueden utilizarse en trabajos de
bioestratigrafia

Las formas mas antiguas poseen una concha seudoquitinosa y
aglutinada, y pertenecen al Cambrico

20 um
o 3 |._ i ||:_:|||:_:||::,-' II_Z'i::'_.I

W. clavionensis
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FORAMINIFEROS BENTONICOS

Los foraminiferos con conchas calcareas microgranulares abundan
en el Paleozoico

Durante el Cenozoico existe una diversidad mayor de formas con
conchas perforadas y hialinas.

La distribucion de los foraminiferos esta determinada por varios

factores ambientales, como la temperatura, la profundidad o la
salinidad.

Es posible identificar a los conjuntos de foraminiferos que se
encuentran en cada nivel marino; cada biofacie es recurrente en el
tiempo, por lo que es posible extrapolar lo que observamos
actualmente en el pasado.
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Otros Foraminiferos de Las Merindades son: Lenticulinay
Hedbergella (Turoniense), Alveolina (Eoceno),
Globotruncana (Senoniense), Ovalveolina y Praealveolina
(Cenomaniense) y Lacazina (Santoniense).




BIOSTRATIGRAPHY

MAGNETOSTRATIGRAPHY
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Fig. 14. Proposed correlation of Chicxulub impact breccia in the Yax-1 core with the oldest glass spherule (microtektite) layer in
late Maastrichtian marls of northeastern Mexico (El Penon and Loma Cerca). The younger spherule layers are likely reworked.
The Ir anomaly in northeastern Mexico is at the K/T boundary and marks the K/T impact and mass extinction. The paleodepth of
the Chicxulub crater area deepens from lagoonal (pre-impact) to 100-250 m after the impact and gradually deepens to >250 m in
the Danian.



NANNOPLANCTON (COCOLITOFORIDOS)

 Los cocolitoforidos pertenecen a un grupo de algas doradas
biflageladas '/ unicelulares.

« Marinos; existe una mayor diversidad de especies en los
tropicos, la cual va decreciendo conforme se acerca a los polos.

o Estan formados por pequefias placas de calcita conocidas como
cocolitos

« Cada especie posee un tipo caracteristico de cocolitos. En
conjunto, forman la cocoesfera, casi siempre esferica, con un
diametro de 2 a 25 um

e Una cocoesfera puede tener de 10 a 150 cocolitos en su
superficie, aunque el promedio es de 20.



NANOPLANCTON (COCOLITOFORIDOS)

|_a clasificacion de los cocolitos esta basada en su morfologia.

Se conoce mas de la taxonomia y distribucion de los
cocolitoforidos, que de la biologia del organismo.

Los registros mas antiguos que se conocen son del Jurasico
Temprano.

Se conocen cerca de 150 especies actualmente, aunque
solamente 16 son relativamente abundantes.




) (COCOLITOFORIDOS)
SISTEMATICA DEL

NANOPLANCTON CALCAREO

Reino: Protista (Cavalier-Smith, 1981)
Division (Phylum): Haptophyta (Hibberd, 1986)
Clase: Prymnesiophyceae (Hibberd, 1976)

Subclase: Prymnesiophycidae (Cavalier-Smith,
1986)

Ordenes: 30

Familias: 75

Heterocolithos: Cocolitos identicos
Holocolithos: Cocolitos diferentes
Nannolithos: Insertae sedis
Clasificacion: Young y Bown, 1988




II. PARTICULAS ESQUELETALES:

A. PROTISTAS: Organismos unicelulares cuyas testas
pueden ser de dos tipos principales

2. Siliceos




Organismos unicelulares del Reino PROTISTA
(no son foraminiferos)

Siliceos 1. Radiolarios

*Testa de silica opalina (S10,n1H,0), comunmente muy recristalizada
«Zonas neritica externa. batial y abisal
*Buenos indicadores paleoecoldogicos v paleoceanograficos
+Componente principal del pedernal biogénico (Radiolaritas)




Siliceos 2. Siliceos 3.

Silicoflagelados Diatomeas
N7,
- L R 6 . I| II' I\;Illl
«Mismas condiciones que radiolarios. _ '153;
" iy |
aunque las diatomeas son muy comunes S \{é

en aguas dulces y salobres.
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RADIOLARIOS

 Protozoarios con una concha de silice, sulfato de estroncio u
opalina amorfa; plancténicos marinos.

e Unicelulares

30 um a 2 mm de diametro



RADIOLARIOS

«Se han descrito alrededor de 7,000 especies; se calcula que existen
300 actualmente.

Existen tres grupos de radiolarios (Ordenes Acantharia, Tripylea y
Polycystina), de los cuales solamente el Ultimo puede preservarse como
fosil.

*Estos dltimos se dividen en dos grupos: Spumellaria (formas esféricas)
y Nassellaria (en forma de anillo o campana).




Las capas fosiliferas son muy utiles
para obtener dataciones de edades
relativas, pudiéndolas correlacionar
con capas que poseen el mismo
contenido fosilifero y considerarlas de
la misma edad (con un buen grado de
exactitud).

Evidentemente este método, sélo es
valido para el Fanerozoico, que se
caracteriza por la abundancia restos
de determinados fosiles.




Conocer la edad de una roca es
elemento base para comprender la
dinamica de las cuencas
sedimentarias y establecer
correlaciones entre sus distintos
Cuerpos rocosos.

ambientes
Algunos de los cuales puedekﬁar sedimentarios y
vinculado con la génesis | @ los paleo-
almacenamiento de sustancias/ de climas.

— Interés econdémico (petrpleo y/o gas).
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ESQUELETO EN CORTE
<4 mm —m - corte
de espesur’_l\zf%;r

capas pobremente definidas construidas de

prismas calcareos pEfEEﬂﬂiBUMI‘ES a la superficie:
EXTINCION ONDULOSA
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Packstone — Wackestone
de trilobites
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VALVAS DE DIFERENTE TAMANO T x . :
Wackestone de ostracodos

valva

/fﬁx\ " dorsal

.
‘\\ " vyalva

ventral

y pelecipodos

1Tmma 2 cm

Ostracodo relleno
de esparita secundana.
Note la valva dorsal.




)JERNIOS

CQUINOD

Radiolas con arreglo
septario radial.
Note el crecimiento
sintaxial en ambas

Grainstone peletifero-
peloidal con radiola
en corte oblicuo.
Note el crecimiento
sintaxial




ESTRUCTURA DE LA CONCHA QUE
APLICA ATODOS LOS GRUPOS

EXTERIOR Capa quitinosa

Periostracum s
T e Capa prismatica Bentonicos
' +—(Calcita alta 6
baja en Mqg)

Capa nacarosa Nectonicos
{Aragonitica)

—y

ESTRUCTURA DE LA CONCHA
COMPARTIDA

- prismatica

E

~——aragonitica

Conchas delgadas y poco curveadas poro

Conchas mas gruesas y muy curveadas o e intragranular
esparita

Wackestone de
pelecipodos pelagicos
(“Filamentosos™)

Corte de pelecipodo
completo




4. Cefalopodos
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11tes

Wackestone de ammonites.

Ambiente pelagico - batial



Cortes de colonias
de algas cianofitas.
note el arreglo
filamentoso.

Seccion longitudinal de un
tallo nodular de algas
cianofitas

ALGAS CORALINAS

T

te
ras y de color café
ceo en luz planar
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© - corte

Ao

reconocida
facilmente
en seccién
transversal

Grainstone de oncoides — cortoides
cuyos nicleos son algas verdes

: Planta completa
: La calcificacién ocurre solo
en los nodos e internodos
asociados al organo
reproductivo femenino u
oogonia

Packstone de carofitas

C: Oogonia: consiste de la célula interna o huevo,
rodeada por una cuenta de células calcificadas

" Packstone de
calciesféras

Oogonias



SONRIE. LA CLASE TERMINO
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