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Introducción

El nanoplancton calcáreo figura junto con otros 
grupos de microfósiles planctónicos y macrofósiles, 
como importantes índices bioestratigráficos, debido a su 
naturaleza cosmopolita, y su rápido cambio floral durante 
el Mesozoico y Cenozoico.

El primer trabajo donde el potencial del nanoplancton 
calcáreo fue propuesto por Stradner (1961). En éste, 

fueron propuestas las biozonaciones con nanofosiles 
calcáreos para el Jurásico y el Cretácico, las cuales fueron 
la base para el subsecuente  desarrollo de las zonaciones 
de estos microfósiles para el Mesozoico. Posteriormente 
se realizaron zonaciones  como la de Thierstein (1976), 
usando muestras del proyecto perforación del mar 
profundo (Deep Sea Drilling Project), de diversas partes 
del mundo. Sissingh (1977) estudió las nanofloras de las 
regiónes del Mar del Norte, Europa y el Mediterraneo, 
proponiendo 26 zonas para el Cretácico. Perch Nielsen 
(1979) añadió más bioeventos a la biozonación de 
Sissingh (op cit.). Aunque el provincialismo  ha afectado 
el uso de las zonaciones cosmopolitas en algunas áreas, 
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éstas son generalmente muy útiles en bioestratigrafía 
(Roth, 1978).

Existen estudios previos sobre la bioestratigrafía del 
Cretácico Tardío usando nanofósiles calcáreos, entre ellos 
los de la planicie costera del Golfo (SE de E.U.A.), por 
ejemplo: Gartner (1968), Bukry (1969), Hattner, et al 
(1980), Smith (1981), Dowset (1989), Percival (1991).  
Algunos estudios basados en nanofósiles calcáreos 
Cretácicos del Grupo Austin  de Texas incluyen entre otros 
los de Smith (1975; 1981), Sheu (1982), Leshner (1983) 
and Grammil (1984).

Estudios bioestratigráficos previos en esta área han 
incluido también foraminíferos planctónicos (Pessagno, 
1967; Dowsett, 1989 y Thompson, 1991), dinoflagelados 
(Heine, 1991), ostrácodos (Dowset, 1989), y macrofósiles 
(Young, 1985).

En este trabajo los objetivos que se desarrollaron fueron: 

1.- Identificar y registrar la distribución del nanoplancton 
calcáreo fósil en muestras del Grupo Austin.

2. Utilizar la distribución de la nanoflora para definir 
biozonas.

3.- Comparar los resultados con (zonaciones) basadas en 
macrofósiles y foraminíferos planctónicos.

Localizacion y Marco Geológico

Las muestras fueron colectadas de afloramientos del 
grupo Austin, entre Waco y Austin, Texas (Fig. 1).

El Grupo Austin es una significativa unidad rocosa. 
Yace dentro de la zona de falla Balcones, la cual separa la 
meseta Edwards en el noroeste de la planicie costera del 
golfo en el sureste de Texas.

El Grupo Austin ha sido muy importante e interesante 
en la geología de Texas debido a los excelentes conjuntos 
fósiles encontrados, los cuales han aportado datos 
interesantes para la correlación entre Norte América, Sud 
Africa y Madagascar (Smith, 1981; Young, 1985).

Fig. 1. Mapa de Texas mostrando la distribución de los afloramientos de Edad Cretácico Superior  (color verde) y la localización de 
las secciones muestreadas (color rojo) (modificado de Smith, 1981)
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Litología

Litológicamente, el Grupo Austin es una distintiva 
secuencia en el Cretacico de Texas, la cual en su área tipo 
del Condado de Travis es de 360 pies (109.7 m). Consiste 
de una caliza cretosa masiva, que contiene intercalaciones 
de marga color gris azuloso, en muestra sana., la arcilla 
es azul claro grisácea a gris obscuro, cuando está 
intemperizada es beige claro a blanco (Smith, 1981). 

El Grupo Austin consiste en 7 formaciones (Fig. 
3) de acuerdo a la subdivisión  propuesta por Young 
(1985) que en orden ascendente son: Atco, Vinson, 
Jonah, Dessau, Burditt, Pflugerville y Sprinkle. Las seis 
Formaciones inferiores son carbonatos y la septima es 
arcillosa (Fig. 4).

El Grupo Austin yace con ligera discordancia sobre el 
Grupo Eagle Ford y es cubierto de manera discordante por 
la base de  la Creta Pecan Gap.

Las descripciones de las siete formaciones están basadas 
en la litoestratigrafía del área realizada por Youg (1985).

1.- La Formación Atco en la localidad tipo consiste en 
series de estratos alternados por calizas gruesas y delgadas. 

En la parte inferior de la formación hay dos capas de 
bentonita a 3 y 9 metros arriba de la base del afloramiento, 
sin embargo,  la base de la formación no está expuesta. 
El límite inferior de la Formación Atco (Coniaciano), es 
discordante porque yace sobre caliche del Cenomaniano 
Tardío (Grupo Eagle Ford) con una completa ausencia 
del Turoniano. El límite superior de la Formación Atco es 
gradacional en la sobreyacente Formación Vinson.

Ha sido difícil medir el espesor  de las Formaciones del 
Grupo Austin sobre o cerca del afloramiento, debido a 
fallamiento. En la localidad tipo, el grosor de la Formación 
Atco es cerca de 20 m, pero no toda la formación está 
expuesta en la cantera. Esta Formación puede ser más 
gruesa (cerca de 35 m en Austin).

2.- La Creta Vinson es una de las 2 formaciones 
cretosas del Grupo Austin. La Formación Vinson difiere 
de la Formación Atco por tener estratos más delgados y 
deleznables con mayor cantidad de creta (suave y dura con 
fractura concoidal) y es completamente blanca en lugar del 
gris a blanco amarillento que se encuentra en la Fm. Atco. 
El límite entre la Fm.Vinson y la Fm. Atco es gradacional. 

Fig. 3. Formaciones de la División Austin y sus Edades de 
acuerdo a Young (1985).

Fig. 4. Litología de la División Austin (basado en Young, 
1985).



Hernández-Bernal estudio de nanofósiles calcáreos del gruPo austin, texas  109 

Al NE de Austin, el límite de la Fm. Vinson con la Fm. 
Jonah es generalmente concordante, aunque puede ser 
discordante hacia el SW. Esta discordancia se debe a un 
hiatus de corta duración en el cual el carbonato de calcio 
se ha lavado y los componentes metálicos enriquecidos. 
En Austin el espesor de la Formación Vinson es de 
aproximadamente 30 m.

3.- La Formación Jonah en la localidad tipo es reconocida 
por la presencia de  gruesos estratos de grainstone. Es menos 
cretoso que la subyacente Fm. Vinson y que la Fm. Dessau 
suprayacente. Existen distintivos fragmentos de rocas con 
granos toscos que contienen clastos mayores que las otras 
Fm. del Grupo Austin. El material alóctono está constituído 
casi siempre por fragmentos fósiles. Otra característica 
distintiva de la Fm. Jonah es su alto contenido de sílice.

El límite inferior de la Formación Jonah se describió 
antes (Formación Vinson). El límite superior es una zona 
glauconítica corrosional distintiva.

4.- La Formación Dessau es una de las dos formaciones 
cretosas del Grupo Austin. Es predominantemente un 
wackestone, pero cerca de la mitad existe una coquina 
constituída por Phrygia aucella (Romer), un pequeño 
ancestro de los ostiones.

El límite inferior de la Fm. Dessau se describió antes 
(Formación Jonah). El límite superior es localmente 
discordante con la Formación Burdit Marl en el área 
de Austin. Esto se debe probablemente  debido a un 
levantamiento del suelo marino local acompañado del inicio 
del vulcanismo del Pilot Knob. En algunas localidades 
cercanas al volcán Pilot Knob, la Fm. Pflugerville descansa 
sobre la Fm. Dessau y la Fm. Burditt Marl entre éstas, 
se ausenta. Esta discordancia gradualmente se vuelve 
menos aparente (al norte de Austin), hasta que el límite 
Dessau/Burditt es concordante. La cima de la Formación 
Dessau se reconoce de piroclásticos que acompañaron las 
explosiones del vulcanismo del volcán pilot Knob durante 
la depositación de la Fm. Dessau. 

El espesor de la  Formación  Dessau generalmente oscila 
entre 25 m a 30 m en Austin, Texas.

5.- La Formación Burditt Marl es una caliza. suave y 
ligeramente arcillosa El límite inferior es localmente 
discordante, como se describió con anterioridad, el límite 
superior es gradacional en la Fm. Pflugerville. El espesor 
de esta formación varía de 3 a 5 m y cerca de Pilot Knob, 
puede estar completamente ausente.

6.-  La Formación Pflugerville es en algunos horizontes 
margosos o más cretosos. El límite inferior de la Fm. 
Pflugerville es concordante con la Fm. Burditt Marl 

subyacente, y el límite superior es concordante con la 
Fm. Sprinkle Claystone de Austin hacia el Norte. La Fm. 
Pflugerville es aproximadamente 22 m de grosor al Norte 
de Austin.

7.- La Formación Sprinkle es una arcilla masiva y 
ligeramente calcárea. El límite inferior se describió 
anteriormente y el límite superior es regionalmente 
disconforme con la Fm. Peckan Gap. Esta Formación está 
muy fallada en el afloramiento, por lo tanto su grosor es 
difícil de medir, pero se estima que es  cerca de 100 m 
de ancho en el área de Austin y se adelgaza rápidamente 
hacia el sur.

Material y Método

En este estudio 14 muestras de una sección compuesta del 
Grupo Austin en Texas fueron examinadas (Fig. 2).

De acuerdo a la litoestratigrafía descrita por Young (1985), 
estas 14 muestras fueron colectadas de 5 Formaciones del 
Grupo Austin (Fig. 2); muestras 1 y 2 de la Formación Atco, 
muestra 3 de la Formación Vinson, muestras 4 a 7 de la 
Formación Jonah, muestras 8 a 13 de la Formación Dessau, 
y finalmente la muestra 14 de la Formación Burditt. Por 
lo tanto las muestras colectadas en la sección del Grupo 

Fig. 2. Sección compuesta de la División Austin y  el muestreo 
realizado.
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Austin  se distribuyen  de la 1 (muestra inferior) a la 14 
(muestra superior). 

Técnicas de Preparación de Muestras

Las técnicas usadas en este estudio se dividen en 
cuatro partes, que incluyen: preparación del sedimento, 
preparación de muestras de untado, técnica de centrifugado 
(preparación de láminas para análisis al Microscopio 
Electrónico de Barrido (MEB)  y preparación de tocones 
para observaciones en el MEB.

Considerando el pequeño tamaño de los nanofósiles 
calcáreos (2 – 30 µ), se debe tener mucho cuidado 
para evitar contaminación en el Laboratorio. Por lo 
tanto, el procesado de las muestras se llevó a cabo en 
2 laboratorios; la preparación inicial de la muestra se 
realizó en el laboratorio de materia prima, mientras que 
la preparación de láminas, centrifugación y preparación 
de tocones para la observación en el MEB, se realizó 
en el laboratorio de nanoplancton calcáreo fósil, para 
prevenir contaminación.

1.- Preparación de la muestra

Una submuestra se extrajo de la muestra inicial. Todas 
las superficies de la submuestra se rasparon con un bisturí 
para remover la parte más externa (áreas contaminadas). 
Entonces, tanto bisturí como manos se lavan con agua 
corriente y se secan con papel desechable.

2.- Preparación de láminas de untado

Este tipo de láminas se hace para asegurar que la muestra 
contenga todas, ó la mayoría de las especies del conjunto 
nanoflorístico, y que no sea una muestra estéril.

Después de la preparación de la muestra, la submuestra 
se envuelve con papel desechable limpio (para evitar 
contaminación), dejando expuesta la mejor superficie para 
ser raspada. Entonces una pequeña muestra del sedimento 
se raspa con el bisturí en un portaobjetos, una o 2 gotas 
de agua destilada se agregaron y con un palillo de madera 
plano, el sedimento es mezclado y untado  finamente sobre 
el portaobjetos. (En este punto se puede observar la muestra 
al microscopio petrográfico con el objetivo de 40x, para 
corroborar que la muestra contiene nanofósiles calcáreos). 
El sedimento se seca (cuidando que no se hagan burbujas), 
sobre una parrilla a 70ºC (1 min. aprox.), entonces 2 
gotas del medio de montaje (Norland optical adjesive)  
se agregan y se coloca el cubreobjetos, cuidando que no 
queden burbujas. La lámina se coloca bajo luz ultravioleta 
de 10 a 30 min, hasta que la resina frague. La muestra 
preparada entonces se puede observar con objetivo de 100 
x, con aceite de inmersión en el microscopio petrográfico.

3.- Método de Centrifugado

El método de centrifugado ayuda a evitar que las 
partículas minerales, así como los nanofósiles de la 
muestra, oculten a la especie que se va a estudiar. Este 
método separa las partículas más finas y las más gruesas 
de la muestra, separando al nanoplancton de ésta para su 
observación.

Primero, la muestra se prepara y se envuelve en papel 
desechable, después se rompe mecánicamente con un 
martillo, en el laboratorio de materia prima. La muestra 
disgregada (una cucharadita) se coloca en un vaso 
de precipitados de 100 ml, y se agregan 50 ml de agua 
destilada. La solución se mezcla por 30 seg., y después 
se vierte en un tubo de ensaye, el cual se centrifuga a 350 
r.p.m./15 seg. El líquido sobrenadante se decanta en un 2º 
tubo de ensaye, mientras que el sedimento remanente se 
desecha. 

A la mezcla del 2º tubo de ensaye se le vuelve a agregar 
agua destilada y se centrifuga a 1000 r.p.m./30 seg. El 
líquido resultante de el 2º tubo de ensaye de desecha y el 
sedimento resultante en la base del mismo, se resuspende 
con agua destilada. Este último proceso de centrifugado se 
repite hasta que el líquido contenido en el tubo se observa 
lo más transparente posible. Este líquido que contiene 
la muestra está listo para observación al microscopio 
petrográfico y para la preparación de los tocones para el 
MEB. Se tomaron muestras del fondo de la mitad y de la 
parte superior de la suspensión del tubo de ensaye. 

Se hicieron variaciones del 1er y 2º centrifugado a 500 
r.p.m./20 seg. y 2000 r.p.m. respectivamente. Esto se 
realizó para concentrar al conjunto fósil y para eliminar 
las partículas no deseadas.

4.- Preparación de los tocones para la observación al 
MEB

Después de preparar y centrifugar la muestra, una gota 
de la suspensión se coloca en un cubreobjetos redondo, 
el cual es colocado en una caja de petri y se deja a secar 
en el horno (70º C). Cuando seca la muestra se coloca en 
un tocón de aluminio con plata coloidal, usando pinzas. 
Después de que seca, el tocón se cubre con un baño de oro 
al vacío (staff técnico) y entonces es posible colocarlo en 
el MEB para su observación.

Técnicas de Observación

Una vez preparadas las láminas, el nanoplancton calcáreo 
fósil fue examinado e identificado con un microscopio 
Olympus BO61. Se usaron las técnicas de polarización y 
contraste de fases, además se utilizó un objetivo de 100 x 
de inmersión en aceite.
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Fig. 5. Especies de nanofósiles de la sección compuesta del Grupo Austin.



112 Paleontología Mexicana 62 

Se tomaron microfotografías de las especies estudiadas 
con microscopio petrográfico y con microscopio electrónico 
de barrido.

Bioestratigrafía 

La secuencia de eventos bioestratigráficos en el 
Cretácico Tardío está relativamente bien establecida 
comparada con la del Cretácico Temprano (Perch-
Nielsen, 1985), en éste último, las zonaciones son menos 
refinadas, porque el tiempo entre eventos es mayor que 
en el primero. En general las zonas están definidas 
por la primera ocurrencia o la última ocurrencia del 
nanoplancton calcáreo índice. Recientemente, el 
conocimiento acerca de la evolución dentro de algunos 

géneros y familias han sido usados para refinar las 
biozonaciones. 

En el presente trabajo se hizo la datación del Grupo 
Austin con  nanofósiles calcáreos. La biozonación  
utilizada fue la de  Sissingh (1977).

Los datos obtenidos del estudio (Fig.5) definen la 
ocurrencia de las especies identificadas en la sección 
compuesta. Las zonas están definidas por la primera 
aparición y extinción de las especies marcadoras. Los 
resultados son puramente cualitativos.

Las zonas asignadas a las 14 muestras de la sección 
compuesta del Grupo Austin sugieren una edad 

Fig. 5. Especies de nanofósiles de la sección compuesta del Grupo Austin  (Continuaciòn)
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Conianciano tardío a Campaniano temprano. Esta edad 
está basada en la ocurrencia de las especies índice Micula 
decusata (CC14), Lucianorhabdus cayeuxii (CC16), 
Calculites obscurus (CC17) y Broinsonia parca (CC18).

Coniaciano tardío 

Esta edad se presenta en las muestras 1 y 2 las cuales 
corresponden a la Formación Atco. La muestra 1 contiene 
especies índice del Coniaciano como Ephrolithus floralis 
y Ephrolithus moratus . En la muestra 2, las especies 
índices Micula decusata y Lithastrinus septenarius fueron 
también observadas. En la zonación de Sissingh (1977) 
la primera ocurrencia de Micula decusata corresponde al  
Coniaciano tardío, sin embargo E. moratus recuperado en 
la muestra 1 de este intervalo, sugiere una edad Coniaciano 
temprano (CC 13) para la parte más basal de la unidad en 
la localidad muestreada. Debido a que la parte inferior de 
la Formación Atco no está expuesta, no fue posible definir 
el límite entre CC13 y CC14 (Coniaciano temprano y 
tardío). Por lo tanto, esta parte de la Fm. Atco corresponde 
a las zonas CC13 y CC14 de Sissingh (1977) definida por 
la primera ocurrencia de M. decusata y es datada como 
Coniaciano tardío. Con base en estos datos, esta parte de 
la Fm. Atco correlaciona bien con la biozona de amonitas 
Prionocycloceras gabrielense de Young (1963) y también 
de la biozona de foraminíferos planctónicos Dicarinella 
concavata de Caron (1985). (Fig. 6).

El intervalo entre la segunda y tercera muestra (CC 15) 
de las Fms. Atco y Vinson no fue estudiada, porque las 
muestras de este intervalo (CC 15) no fueron recuperadas 
(Fig. 2).

Santoniano

Este intervalo es reconocido desde la muestra 3 (parte 
superior de la Fm. Vinson) a la 7 (Fm. Jonah). En estas 
muestras, la especie índice Lucianorhabdus cayeuxii fue 
observada.

El intervalo desde la primera ocurrencia de L. cayeuxii 
a la primera ocurrencia (común) de Calculites obscurus 
comprende la zona CC 16 de Sissingh (1977), datada como 
Santoniano superior. Por lo tanto los nanofósiles calcáreos 
de las muestras 3 a 7 se consideran dentro de esta zona.

De estos resultados, este intervalo corresponde a las 
Texanites texanus gallica y Bevahites bevahensis de la 
biozonación de Young (1963) (Fig.6). Estos resultados 
también correlacionan con la biozona Dicarinella 
asymetrica de Caron (1985).

Los resultados obtenidos en este trabajo hasta este punto 
fueron comparados con zonaciones regionales del NE de 
Texas (Percival, 1991; Thompson, 1991) y de Mississippi 

y Alabama (Dowset, 1989) en Fig. 6, siendo equivalente 
a la Zona A de foraminíferos planctónicos de Thompson 
(1991), a la biozona Lucianorhabdus cayeuxii de Percival 
(1991), pero no fue equivalente a la biozona Calculites 
obscurus de  Dowsett (1989).

Campaniano

Este intervalo se reconoció desde las muestras 7 a 
11 (Fms. Dessau y Burditt). La ocurrencia común de 
Calculites obscurus (desde la muestra 7 en adelante) fue 
observada dentro de este intervalo. Sissingh (1977) en su 
biozonación para nanoplanctón calcáreo Cretácico, define 
la zona CC 17, desde la primera ocurrencia común de la 
especie índice C. obscurus a la primera ocurrencia de la 
especie índice Broinsonia parca. Esta zona es equivalente 
al Santoniano superior.

Con base en estos resultados, la CC 17 corresponde a 
la Zona de amonitas Submortoniceras tequesquitense de 
Young (1963). Este resultado es también consistente con 
la biozona de foraminíferos planctónicos Globotruncana 
elevata de Caron (1985).

Cuando se compara con las zonaciones regionales de 
la Planicie Costera del Golfo, corresponde a la biozona 
B de foraminíferos planctónicos de Tompson (1991); a la 
biozona Tetralithus obscurus de Percival (1991), pero no a 
la biozona Aspidolithus parcus de Dowsett (1989) (Fig. 6).

Las muestras 11 a 13 (Fm. Dessau) y 14 (Fm. Burditt) 
ocurren dentro de la Zona  (CC 18) Aspidolithus parcus de 
Sissingh (1977) datada como Campaniano inferior. Esta 
zona se define por la primera ocurrencia de Broinsoinia 
parca (= Aspidolithus parcus) a la última ocurrencia 
de Marthasterites furcatus. En este estudio, la primera 
aparición de Broinsoinia cf. B. parca ocurre en la muestra 
11. La especie índice que define la cima de esta zona no 
fue observada.

La CC 18 corresponde a la biozona Submortoniceras 
vanuxemi Young (1963), y a la biozona Globotruncanita 
elevatade Caron (1985) (Fig. 6).

Cuando los resultados son comparados con aquellos de 
las zonaciones regionales de la Planicie Costera del Golfo 
corresponden a la zona C de Tompson (1991), a la biozona 
Broinsonia parca parca ? de Percival (1991) pero no 
corresponde a la biozona Aspidolithus parcus de Dowsett 
(1989) (Fig. 6).

Conclusiones

Catorce muestras del grupo Austin fueron analizadas para 
conocer su contenido nanoflorístico calcáreo fósil. Aunque 
la preservación de las muestras fue de regular a moderado, 
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57 formas fósiles fueron recuperadas e identificadas al 
menos a nivel genérico. El intervalo muestreado fue, sin 
embargo inadecuado para facilitar la precisa delimitación de 
las biozonas, principalmente entre la biozona CC14 y CC15.

La presencia de elementos estratigráficos significativos 
en algunas de las muestras, demuestran que las muestras 
estudiadas pueden ser asignadas a 6 biozonas de 

nanofósiles calcáreos de  la biozonación de Sissingh 
(1977), correspondiendo a la CC 13,  CC 14 – 15, CC 
16 y CC 18.  La CC 15 no fue estudiada, porque no se 
colectaron muestras de este intervalo (Fm. Vinson).

El resultado del presente estudio es sin embargo 
consistente con biozonaciones Cosmopolitas y Regionales 
(Texas) previas para nanofósiles calcáreos, foraminíferos 
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planctónicos y amonitas. Los resutados no fueron 
consistentes con la zonación para nanofósiles calcáreos  de 
Dowset para Mississippi y Alabama.
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LAMINA 4

Fotografías de Microscopio Electrónico de Barrido mostrando preservación regular.

Fig. 1. Discorhabdus ignotus (Górka, 1957) Perch – Nielsen (1968), vista proximal, muestra 7, x 8600.

Fig. 2. ? Lucianorhabdus sp. Deflandre (1959), vista lateral, muestra 7, x 4818.

Fig. 3. Quadrum sp. Muestra 14, x5600.

Fig. 4. Micula sp. Muestra 7, x4600.

Figs. 5 – 6. Zeugrhabdotus sp. Vistas proximales, muestras 7 y 14, x6000.

Fig. 7. Tranolithus minimus (Bukry, 1969) Perch – Nielsen, 1984, vista distal, muestra 14, x 9500.

Fig. 8. Reinhardtites sp., vista distal, muestra 7, x 3545.


