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MICROFOSSILS FROM C,ERRO _* P R I E T O  G E O T H E R M A L  WELLS, B A J A  CALIFORNIA, - c M E X I C O  
4 ,. - 

Mary Lou C o t t o n  

U n i v e r s i t y  o f  S o u t h e r n  C a l i f o r n i a  
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( P r e s e n t  a d d r e s s :  U.S.  G e o l o g i c a l  S u r v e y ,  
Los  A n g e l e s ,  C a l i f o r n i a )  

S t e p h e n  Vonder  H a a r  
E a r t h  S c i e n c e s  D i v i s i o n  

Lawrence  B e r k e l e y  L a b o r a t o r y  
U n i v e r s i t y  o f  Ca 1 i f  o r n  i a  

B e r k e l e y ,  C a l i f o r n i a  94720  

D e p a r t m e n t  o f  G e o l o g i c a l  S c i e n c e s  

,Ny-B 
,/ " b*x,- l o c a t i o n s ) .  Some w e l l s ,  s u c h  a s  P r i a n ,  

T o  a i d  i n  a p a l e o e n v i r o m e n t a l  a n d  a g e  w a t e r  ( lOO"C) ,  c o m p a r e d  w i t h  t h e  f l u i d s  
were s e l e c t e d  b e c a u s e  o f  t h e i r  c o o l  

i n  t h e  g e o t h e r m a l  r e s e r v o i r s  ( 3 5 0 ° C ) .  
W e l l - c u t t i n g  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  
f r o m  d e p t h s  b e t w e e n  3 5 1  a n d  3495m i n  
t h e  c a p r o c k  u n i t s ,  t h e  m a i n  r e s e r v o i r ,  

I" ABSTRACT 
' d@ c. - --- --- 

r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  C e r r o  P r i e t o  
r e s e r v o i r  s y s t e m ,  w~analyze&- 59 s a m p l e s  
o f  w e l l  c u t t  i n g s G ~ c - ~ t i G G T E ~ - ~  
c u t t i n g s  were o b t a i n e d  a t  d e p t h s  f r o m  3 5 1  
t o  3495m i n  14 g e o t h e r m a l  w e l l  
C e r r o  P r i e t o  f i e l d ,  B a j a  C a l i f  
Mgxico .  - I3e- f -e td&foramini f  e r a  
s a m p l e s ,  o s t r a c o d e T i n  1 9  s a m p l e s ,  a n d  
m a n n o p l a n k t o n  a s  c o c c o l i t h s  i n  24 s a m p l e s .  Boundary of Saltan Trough 

O t h e r  g r o u p s ,  s u c h  a s  m o l l u s c u s ,  i n s e c t s ,  - Foulls ldorhed where uncerloinl . auoternory "0im"DeS f i s h  s k e l e t a l  p a r t s ,  a n d  p l a n t  m a t e r i a l  
were  o c c a s i o n a l l y  p r e s e n t .  
& d e t a i l e d  i n t e r p r e t a t i o n s  a t  t h i s  
t i m e h 6 c a u s e  o f  p o o r  preser-vaJ  
s a m p l e s .  T h i s  i s  p r i m a r l y  d u e  
d i s o l u t i o n  by g e o t h e r m a l  f l u i d s  t h a t  
r e a c h  350°C,  a n d  t h e  e x t e n s i v e  m i x i n g  
o f  f i l l e d  C r e t a c e o u s  f o r m s  ( r e w o r k e d  
f r o m  t h e  C o l o r a d o  P l a t e a u  r e g i o n )  w i t h  
T e r t i a r y  s p e c i e s  d u r i n g  d r i l l i n g .  
F u r t h e r  s t u d i e s  o f  o s t r a c o d e s  a n d  
f o r a m i n i f e r a  f r o m  c o l d e r  p o r t i o n s  o f  t h e  
w e l l s  a r e  n e e d e d .  The  a b u n d a n t  a n d  
w e l l - p r e s e r v e d  o s t r a c o d e s  i n d i c a t e  m a r i n e  
t o  b r a c k i s h  w a t e r  i n v i r o m e n t s  t h a t  
c o r r e s p o n d ,  i n  p a r t ,  t o  l a g o o n a l  o r  
e s t u a r i n e  f a c i e s .  The  p r e s e n c e  o f  t h e  
m i d - T e r t i a r y  (15-m. y .  - o l d )  m a r i n e  
f o r a m i n i f e r a ,  C a s s i g e r i n e l @ . c h i p o l e n s i s ,  

d e e p ,  i s  p e r p l e x i n g .  T h e s e  a r e  n o t  
i n  w e l l s  M - 1 1  a n d  M-38, 350  t o  500m %_ XBL 801-6718 

Figure 1. Location map showing the  Cerro P r i e t o  l a b o r a t o r y  c o n t a m i n a t e s  a n d ,  a s  y e t ,  
h a v e  n o t  b e e n  f o u n d  i n  t h e  d r i l l i n g  mud. 
I f  f u r t h e r  s t u d i e s  c o n f i r m  t h e i r  p r e s e n c e  
a t  C e r r o  P r i e t o ,  e s t a b l i s h e d  i d e a s  

geothermal f i e l d  i n  the  southern  
Sal ton Trough, Wxico.  

a b o u t  t h e  o p e n i n g  o f  t h e  Gu l f  o f  
C a l i f o r n i a  a n d  a b o u t  P a c i f i c  C o a s t  
m i d - T e r c i a r y  h i s t o r y  w i l l  n e e d  t o  b e  I n  g e n e r a l ,  t h e  g e o l o g y  a t  C e r r o  

P r i e t o  c o n s i s t s  o f  a m i x e d  d e l t a i c  
e n v i r o m e n t  ( F i g .  3 )  i n  t h e  s o u t h e r n  
S a l t o n  T r o u g h  ( P u e n t e  C .  a n d  d e  l a  Pei ia  

r e w r i t t e n .  2 
I N T R O D U C T I O N  

T h i s  s t u d y  w a s  i n t e n t e d  t o  p r o v i d e  
a n  e x a m i n a t i o n  o f  a n y  m i c r o f o s s i l s  
p r e s e n t  i n  s u b s u r f a c e  s a m p l e s  f r o m  t h e  
C e r r o  P r i e t o  g e o t h e r m a l  f i e l d  ( F i g .  l ) ,  
a n d  t o  c o r r e l a t e  t h e  f o s s i l s  t o  a g e n e r a l  
a g e  r a n g e  a n d  p a l e o e n v i r o m e n t .  Of t h e  55  
w e l l s  a t  t h e  f i e l d ,  1 4  were s e l e c t e d  t o  
g i v e  a r a n g e  o f  b o t h  e x p l o r a t i o n  a n d  
p r o d u c t i o n  w e l l s  ( s e e  F i g .  2 f o r  w e l l  

L . ,  1 9 7 9 ;  N o b l e  e t  a l . ,  1 9 7 7 ) ,  s i m i l a r  t o  
t h a t  o f  t h e  Eas t  Mesa g e o t h e r m a l  f i e l d  
60  km t o  t h e  n o r h t  (Howard e t  a l , ,  1 9 7 9 ) .  
However ,  Cer ro  P r i e t o  a p p e a r s  t o  h a v e  h a d  
a g r e a t e r  m a r i n e  i n f l u e n c e  f r o m  t h e  
G u l f  o f  C a l i f o r n i a  t h a n  E a s t  Mesa d o e s .  
C e r r o  P r i e t o  i s  h i g h l y  f a u l t e d  w i t h  a 
m a j o r  s t r u c t u r a l  f e a t u r e ,  t h e  C e r r o  P r i e t o  
f a u l t ,  b i s e c t i n g  t h e  g e o t h e r m a l  f i e l d  
( V o n d e r  H a a r  a n d  P u e n t e  C . ,  1 9 7 9 a , b ) .  
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A c c e p t e d  l a b o r a t o r y  m e t h o d s  u s e d  i n  
m i c r o p a l e o n t o l o g y  w e r e  employed  t o  a s s u r e  
t h a t  t h e  s a m p l e s  w e r e  a s  u n c o n t a m i n a t e s  
a s  p o s s i b l e .  We as sumed  i n i t i a l l y  t h a t  
s a m p l e s  r e p r e s e n t e d  t h e  s e d i m e n t a r y  and  
s t r a t i g r a p h i c  l e v e l  f r o m  w h i c h  t h e y  w e r e  
o b t a i n e d  i n  g i v e n  w e l l .  For  t h o s e  n o t  
f a m i l i a r  w i t h  m i c r o f o s s i l s ,  a n  e x c e l l e n t  
g e n e r a l  o v e r v i e w s  i s  g i v e n  by Haq and  
Boersma ( 1 9 7 8 ) .  

- ~~ 

CURD PRIETO GEOTHERMAL FIELD 
WELL LOCATIONS 

NOVEMBER 1979 

- 
XBL 7911-13432A 

Figure 2. Geothermal wells t h a t  were used i n  the 
micropaleontology study ( c i r c l ed ) .  

L A B O R A T O R Y  PROCEDURES 

A l l  s a m p l e s  w e r e  s o a k e d  i n  water  
b e f o r e  w a s h i n g .  I n i t i a l  a t t e m p s  t o  
b r e a k  d e n s i f i e d  s h a l e  and  s l a t e  s a m p l e s  
by u s i n g  k e r o s e n e  p r o v e d  f u t i l e ,  a n d  
t h a t  p r o c e s s  w a s  d i c a r d e d .  A f t e r  
s o a k i n g ,  s a m p l e s  t h a t  had  n o t  b r o k e n  
a p a r t  c o m p l e t e l y ,  p a r t i c u l a r l y  t h o s e  
w i t h  a h i g h  c l a y  o r  s i l t  f r a c t i o n ,  
w e r e  b o i l e d  f o r  a p p r o x i m a t e l y  1 5  min  
on  a h o t  p l a t e .  E x c e p t  f o r  t h o s e  r o c k  
s a m p l e s  t h a t  were h i g h l y  d e s i f i e d ,  a l l  
d i s a g g r e g a t e d  w e l l .  

A s m a l l  p o r t i o n  of  t h e  
s u p e r n a t a n t  s o l u t i o n  f r o m  e a c h  s a m p l e  
w a s  removed b e f o r e  w a s h i n g ,  p l a c e d  i n  a 
l a r g e  b e a k e r ,  a n d  d r i e d ;  t h i s  p o r t i o n  
w a s  u s e d  t o  a n a l y s e  c a l c a r e o u s  
n a n n o f o s s i l s ,  w h i c h  a r e  t y p i c a l l y  s m a l l e r  
t h a n  5 pm i n  d i a m e t e r .  The r e m a i n d e r  o f  

p fans 
Wired sandstones and 

3 shales 

Granodiori t ic  basement 

I I 
2 3 4 0 I 

k m  XBL 794-7413 

Figure 3. Simplified geologic s e c t i o n  across  the 
earliest developed po r t ion  of the 
Cerro P r i e t o  geothermal f i e l d  (from 
Vonder Haar and Puente C., 1979a). 

t h e  s a m p l e  w a s  washed  c o m p l e t e l y  t h r o u g h  
a s t a n d a r d  number  230  s c r e e n  ( o p e n i n g  
62 pm i n  d i a m e t e r )  t o  r emove  s i l t  a n d  
c l a y - s i z e d  p a r t i c l e s .  The  s a n d  f r a c t i o n  
w a s  t h e n  d r a i n e d  t h r o u g h  f i l t e r  p a p e r  
a n d  d r i e d .  

When b o t h  p o r t i o n s  of  e a c h  o f  t h e  
s a m p l e s  were c o m p l e t e l y  d r y ,  o n e  o f  two 
p r o c e d u r e s  w a s  c a r r i e d  o u t :  

1. C a l c a r e o u s  n a n n o f o s s i l  p r o c e d u r e :  
A v e r y  s m a l l  amount  o f  t h e  d r i e d  r e s i d u e  
f r o m  t h e  s u p e r n a t a n t  s o l u t i o n  w a s  
s c r a p e d  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  t h e  b a k e r  i n  
w h i c h  i t  w a s  d r i e d  a n d  p l a c e d  on  a 
1-mm-th ick  g l a s s  m i c r o s c o p e  s l i d e .  T h r e e  
o r  f o u r  d r o p s  o f  Caedax  f i x a t i v e  ( a  
s y n t h e t i c  Canada  b a l s a m )  were p l a c e d  on  
t h i s  s e d i m e n t ,  c o v e r e d  by  a c o v e r  g l a s s ,  
p l a c e d  o n  a h o t  p l a t e ,  a n d  a l l o w e d  t o  
h e a t  t o  b o i l i n g  f o r  s e v e r a l  m i n u t e s .  
T h i s  p r o c e d u r e  b o n d s  t h e  c o v e r  g l a s s  t o  
t h e  s l i d e  a n d  f i x e s  t h e  s e d i m e n t  a n d  i t s  
i n c l u s i o n s  i n  p l a c e .  E x a m i n a t i o n  o f  t h e s e  
p r e p a r e d  s l i d e s  w a s  c a r r i e d  o u t  by t h e  
u s e  o f  a Zeiss  p e t r o g r a p h i c  t r a n s m i t t e d  
l i g h t  m i c r o s c o p e ,  u s i n g  b o t h  d r y  a n d  
o i l - i m m e r s i o n  l e n s e s .  P h o t o g k a p h s  of  t h e  
c a l c a r e o u s  n a n n o f o s s i l s  were t a k e n  w i t h  
a s i m i l a r  m i c r o s c o p e  w h i c h  h a s  a c a m e r a  
a t t a c h m e n t .  

2 .  L a r g e r  c a l c a r e o u s  m i c r o f o s s i l  
p r o c e d u r e :  A f t e r  d r y i n g ,  e a c h  s a m p l e  
w a s  s i e v e d  t h r o u g h  a s e r i e s  o f  s c r e e n s :  
number  1 8  ( o p e n i n g  1 mm), number 40  
( o p e n i n g  425  pm) ,  number  8 0  ( o p e n i n g  
1 8 0  pm), a n d  number  1 4 0  ( o p e n i n g  105 pm). 
Each  f r a c t i o n  o f  t h e  s e d i m e n t  w a s  
examined  i n  s m a l l  a m o u n t s  u n d e r  t h e  
m i c r o s c o p e  ( j u s t  enough  t o  c o m p l e t e l y  

a 
a 
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c o v e r  t h e  b o t t o m  o f  a s t a n d a r  4 5  s q u a r e  
p i c k i n g  t r a y ) .  The  m i c r o s c o p e s  e m p l o y e d  
w e r e - a n  A O / S p e n c e r  b i o p e t r o g r a p h i c  l i g h t  
m i c r o s c o p e  a n d  a Z e i s s  b i o p e t r o g r a p h i c  
l i g h t  s t e r e o m i c r o s c o p e .  P r o g r e s s i v e l y  
s m a l l e r  f r a c t i o n s  w e r e  e x a m i n e d  u n t i l  
t h e  e n t i r e  s a m p l e  h a d  b e e n  l o o k e d  a t  a n d  
a n y  f o s s i l s  e n c o u n t e r e d  removed by u s e  
o f  a n u m b e r  0 p i c k i n g  b r u s h .  F o s s i l s  
were  p l a c e d  i n  s t a n d a r d  o n e - h o l e  
m i c r o p a l e o n t o l o g i c  f a u n a l  s l i d e s ,  w h e r e  
t h e y  were k e p t  u n t i l  i d e n t i f i c a t i o n .  

MICROFANAL A N D  FLORAL ANALYSIS 

T a b l e  1 l i s t s  t h e  m i c r o f o s s i l s  
e n c o u n t e r e d  i n  v a r i o u s  s a m p l e s .  Many o f  
s a m p l e s  w e r e  b a r r e n ;  t h e s e  t e n d e d  t o  b e  
s a m p l e s  c o m p o s e d  m a i n l y  o f  t h e  g r a y  
d e n s e  s h a l e  o r  s l a t e  m a t e r i a l ,  a l t h o u g h  
f o r  0473-567m,  ( w e l l  0 - 4 7 3 ,  a t  567m d e p t h )  
o s t r a c o d e s  were f o u n d  i m b e d d e d  i n  t h e  
s h a l e .  O s t r a c o d e s  a n d  c a l c a r e o u s  
n a n n o p l a n k t o n  ( a s  c o c c o l i t h s )  w e r e  t h e  
m o s t  a b u n d a n t  f o s s i l  g r o u p s  f o u n d ;  
f o r a m i n i f e r a  w e r e  f o u n d  i n  o n l y  6 o f  t h e  
59  s a m p l e s  e x a m i n e d .  O t h e r  g r o u p s ,  s u c h  
a s  m o l l u s c u s ,  i n s e c t s ,  a n d  f i s h  s k e l e t a l  
p a r t s ,  were f o u n d  i n  s m a l l  q u a n t i t i e s .  
Some p l a n t  m a t e r i a l  w a s  a l s o  
e n c o u n t e r e d  ( s e e  T a b l e  2 ) .  

Fo r a m  i n  i f  er  a 

1 F o r a m i n e f e r a  a r e  members  o f  t h e  
p h y i u m  P r o t o z o a ,  c l a s s  S a r c o d i n a ,  a n d  a r e  
i n  e s s e n c e  a m o e b a s  t h a t  s e c r e t e  
e l a b o r a t e  c a l c a r e o u s  s h e l l s  ( " T e s t s " ) ,  o r  
c o n s t r u c t  a n  a g g l u t i n a t e d  t e s t  b y  m e a n s  o f  
a s e c r e t e d  o r g a n i c  c o m e n t  ( L o e b l i c h  a n d  
T a p p a n ,  1 9 6 4 ) .  I n  t h e  f i r s t  a n a l y s i s  o f  
t h e  s a m p l e s ,  o n l y  o n e  o r  t w o  f o r a m i n i f e r a  
were  f o u n d .  S e c a u s e  s e v e r a l  o f  t h e  
s a m p l e s  were  v e r y  f i n e  s a n d s ,  w h i c h  
c o n t a i n e d  o t h e r  c a l c a r e o u s  m i c r o f o s s i l s  
a n d  c o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  c o n t a i n  
f o r a m i n i f e r a ,  t h i s  p a u c i t y  w a s  d i f f i c u l t  
t o  u n d e r s t a n d .  M e r r i a m  a n d  B a n d y ' s  
( 1 9 6 5 )  s t u d y  p r o v i d e d  a n  e x p l a n a t i o n .  
Bandy d e s c r i b e d  s m a l l  ( 1 0 0  t o  2 0 0  p m ) ,  
p e r h a p s  j u v e n i l e  ( o n l y  o n e  o r  two 
c h a m b e r s )  r e w o r k e d  C r e t a c e o u s  s p e c i m e n s  
f r o m  t h e  s a n d y  s e d i m e n t s  o f  t h e  r e g i o n .  
On r e e x a m i n a t i o n  o f  t h e  s a n d y  C e r r o  
P r i e t o  s a m p l e s  ( p a r t i c u l a r l y  t h e  f i n e  
f r a c t i o n )  u n d e r  t h e  h i g h e s t  p o w e r  o f  
t h e  m i c r o s c o p e  ( lOOX),  w e  o b s e r v e d  v e r y  
s m a l l  f o r a m i n i f e r a  o f  s i m i l a r  s i z e .  
Y e l l o w - f i l l e d  C r e t a c e o u s  p l a n k t i c  
f o r a m i n i f e r a  were f o u n d  i n  s a m p l e s  M 8  
694m, Ml l -470m,  a n d  M38-372m. F i g u r e s  
4 a n d  5 show e x a m p l e s  o f  t h i s  t y p e  o f  
f o r a m i n i f e r a .  One T e r t a r y  m a r i n e  s p e c i e s ,  
C a s s i g e r i n e l l a  s p .  c f .  C .  C h i p o l e n s i s  
(Cushman a n d  P o n t o n )  ( F i g .  6 )  w a s  a l s o  
i d e n t i f i e d  i n  s a m p l e s  Ml l -351m,  Ml l -470m,  
a n d  M38-480m. O t h e r  v e r y  s m a l l  
f o r a m i n i f e r a ,  h o w e v e r ,  d e f i e d  
i d e n t i f i c a t i o n .  We d o  n o t  know 
w h e t e r  t h e y  a r e  C r e t a c e o u s  o f  T e r t i a r y ,  

b e i : t h i c  o r  p l a n k t i c  ( D u i ~ g l a s ,  1 9 7 9 ,  o r a l  
commun) .  A t t e m p t s  a t  i d e n t i f i c a t i o n  
w e r e  m a d e ,  b u t  t h e  e x t r e m e l y  s m a l l  s i z e  
o f  t h e  s p e c i m e n s  m a k e s  p o s i t i v e  
i d e n t i f i c a t i o n  i m p o s s i b l e .  Some o f  t h e  
i n d i v i d u a l  may b e  j u v e n i l e s ,  a f a c t o r  
w h i c h  c o m p l i c a t e s  i d e n t i f i c a t i o n .  T a b l e  
3 l i s t s  t h o s e  f o r a m i n i f e r a  i d e n t i f i e d  
w i t h  a n  a m o u n t  o f  c e r t a i n t y  i n  t h e  s i x  
f o r a m i n i f e r - c o n t a i n i n g  s a m p l e s  ( F i g s .  4 ,  
5 ,  a n d  6 ) .  

C a l c a r e o u s  n a n n o p l a n k t o n  

C o c c o l i t h s  a r e  t h e  s k e l e t a l  r e m a i n s  
o f  m e m b e r s  o f  t h e  a l g a l  c l a s s  H a p t o p h y c e a e  
T a b l e  1 l i s t s  s a m p l e s  t h a t  c o n t a i n e d  
c o c c o l i t h s .  R e a d i l y  i d e n t i f i e d  s p e c i e s  
were  t a k e n  f r o m  s a m p l e s  P r i a n  3495m,  
M6-1245m, a n d ' 0 4 7 3 - 1 4 3 4 m .  Most  o f  t h e  
s a m p l e s  c o n t a i n e d  r e w o r k e d  C r e t a c e o u s  
s p e c i e s ,  s u c h  a s  W a t z n a u e r i a  b a r n e s e a e  
P e r c h - N i e l s o n ,  b u t  a f e w  T e r t i a r y  
n a n n o f o s s i l s ,  s u c h  a s  d i s c o a s t e r s  a n d  
s p h e n o l i t h s ,  w e r e  o b s e r v e d  ( T a b l e  4 ) .  

O s t r a c o d e s  

O s t r a c o d e s  b e l o n g  t o  t h e  p h y l u m  
A r t h r o p o d a ,  c l a s s  C r u s t a c e a ,  a n d  a r e  s m a l l  
s h r i m p - l i k e  o r g a n i s m s  t h a t  s e c r e t e  a 
b i v a l v e d  s h e l l  known a s  a c a r a p a c e .  
T h i s  c a r a p a c e  i s  t h e  p a r t  o f  t h e  a n i m a l  
t h a t  c a n  become f o s s i l i z e d .  O s t r a c o d e s  
m o l t  s e v e r a l  t i m e s  d u r i n g  t h e i r  l i v e s ,  
a n d  t h e s e  s t a g e s  o r  " i n s t a r s "  a r e  a l s o  
p r e s e r v e d  i n  t h e  g e o l o g i c  r e c o r d  t h r o u g h  
f o s s i l i z a t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  c a r a p a c e s  
( P o k o n y ,  1 9 7 8 ) .  Many c o m p l i c a t e d  
c r i t e r i a  a r e  u s e d  t o  i d e p t i f y  i n d i v i d u a l  
s p e c i e s ,  i n c l u d i n g  t h e  t y p e  o f  h i n g e  
t h a t  a r t i c u l a t e s  t h e  t w o  v a l v e s ,  m u s c l e  
a t t a c h m e n t  s c a r s ,  a n d  v a l v e  m a r g i n  
s t r u c t u r e s .  

Many o f  t h e  s a m p l e s  f r o m  t h e  C e r r o  
P r i e t o  a r e a  c o n t a i n e d  o s t r a c o d e  v a l v e s  
o r  f r a g m e n t s  ( T a b l e s  1 a n d  2 ) .  T h e  
s p e c i m e n s  h a v e  s m o o t h ,  t h i n  s h e l l s ,  w i t h  
n o  s t r o n g  o r n a m e n t a t i o n ,  w h i c h  
i n d i c a t e s  t h a t  t h e y  a r e  f r o m  a l o w - e n e r g y  
m a r i n e  o r  b r a c k i s h  w a t e r  e n v i r o m e n t .  
T h e  p o r e s ,  m a r g i n s ,  a n d  i n n e r  s u r f a c e s  
o f  t h e  v a l v e s  a r e  w e l l - p r e s e r v e d ,  w h i c h  
i n d i c a t e s  t h a t  t h e y  a r e  n o t  v e r y  o l d ;  i n  
f a c t ,  t h e  o s t r a c o d e s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  
s a m p l e s ,  a l t h o u g h  n o t  i d e n t i f i e d  a s  t o  
g e n u s  O r  s p e c i e s ,  a p p e a r  t o  b e  o f  H o l o c e n e  
a g e  (McRaney,  1 9 7 9 ,  o r a l  commun).  

INTERPRETATION OF D A T A  

S e v e r a l s  p r o b l e m s  p r e s e n t  t h e m s e l v e s  
i n  t h e  s a m p l e s  f r o m  t h e  C e r r o  P r i e t o  a r e a ;  
t h e  m o s t  o b v i o u s  a r e  t h e  a p p a -  e n  t 
c o n t a m i n a t i o n  d u r i n g  d r i l l i n g  a n d  
h y d r o t h e r m a l  a l t e r a t i o n .  

T h e  f i r s t  p r o b l e m  i s  t y p i f i e d  b y  t h e  
p r e s e n c e  o f  o s t r a c o d e s  a t  a l l  l e v e l s  i n  
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much downward  d i s p l a c e m e n t  t o  b e  
e x p l a i n e d  by  n a t u r a l  r e w o r k i n g  o f  t h e  
s e d i m e n t s .  T h i s  p h e n o m e n o n  c a n  a l s o  b e  
o b s e r v e d  i n  t h e  c a l c a r e o u s  phenomenom 
c a n  a l s o  b e  o b s e r v e d  i n  t h e  c a l c a r e o u s  
n a n n o f o s s i l s ,  when s h a l l o w  s a m p l e s  
(Mll-470m) c o n t a i n  C r e t a c e o u s  s p e c i m e n s ,  
a n d  d e e p  s a m p l e s  T e r t i a r y  f o r m s  
(0473-1434m). B e c a u s e  n a n n o f o s s i l s  a r e  
e x t r e m e l y  s m a l l ,  t h e y  a r e ,  o f  c o u r s e ,  
e a s i l y  t r a n s p o r t e d  a n d  r e w o r k e d ;  t h e  
d e g r e e  o f  d i s p l a c e m e n t  i n  t h e s e  s a m p l e s ;  
h o w e v e r ,  a p p e a r s  t o  b e  i n t r o d u c e d  b y  mud 
r e c i r c u l a t i n g  d u r i n g  d r i l l i n g  
o p e r a t i o n s .  V e r y  g r e a t  c a r e  w a s  t a k e n  
i n  l a b o r a t o r y  p r e p a r a t i o n  i n  o r d e r  t o  
p r e v e n t  c o n t a m i n a t i o n  d u r i n g  t h a t  
p r o c e d u r e .  

T h e r e  a r e  s o  f e w  f o r a m i n i f e r a  p r e s e n t  
i n  t h e  s a m p l e s  t h a t  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  
d r a w  c o n c l u s i o n s  f r o m  them. T h e  
s y s t e m a t i c  a m b i g u i t y  o f  t h e  v e r y  s m a l l  
s p e c i m e n s  l i m i t s  t h e m  as a n  a i d  t o  
i d e n t i f y n g  e i t h e r  t h e  a g e  o r  
p a l e o e n v i r o m e n t  o f  t h e  C e r r o  P r i e t o  
f i e l d ,  a n d  p r e v e n t s  u s  f r o m  m a k i n g  a 
j u d m e n t  i n  e i t h e r  r e g a r d .  The f a c t  
t h a t  t h e  s m a l l  s p e c i m e n s  a r e  a l l  o f  
s i m i l a r  s i z e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e y  were 
t r a n s p o r t e d  a n d  w i n n o w e d  i n t o  p o s i t i o n .  
T h e  t h r e e  o r  f o u r  b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a  
w e  f o u n d  a r e  b a d l y  p r e s e r v e d ,  a n d  w e  
c a n  n o t  f o r m  a h y p o t h e s i s  a b o u t  t h e i r  
p a l e o e n v i r o m e n t .  Our  i n a b i l i t y  t o  
i d e n t i f y  t h e  s m a l l  i n d i v i d u a l s  a l s o  
p r e v e n t s  u s  f r o m  a s s i g n i n g  a n  a g e  t o  t h e  
s a m p l e s .  

C o l o r a d o  R i v e r  s e d i m e n t s  o f  t h e  
n o r t h e r n  G u l f  o f  C a l i f o r n i a  were 
l a r g e l y  d e p o s i t e d  d u r i n g  a p o s t -  
P l e i s t o c e n e  s e a - l e v e l  r i s e .  T h e  a r e a  
i s  now l a r g e l y  n o n d e p o s i t i o n a l ,  a n d  
t h e  s e d i m e n t s  l e f t  i n  t h e  n o r t h e r n  g u l f  
r e g i o n  a r e  r e l i c t  s e d i m e n t s  ( v a n  A n d e l ,  
1364). M e r r i a m  a n d  B a n d y  (1965) 
c l a s s i f i e d  s a m p l e s  t a k e n  f r o m  nea r  t h e  
C e r r o  P r i e t o  a r e a  a s  " r e c e n t  d e l t a "  
s e d i m e n t s .  R e w o r k e d  C r e t a c e o u s  
f o r a m i n i f e r a  f o u n d  i n  t h e  s a m p l e s  
p r o b a b l y  a r e  d e r i v e d  f r o m  t h e  h i g h l y  
f o s s i l i f e r o u s  U p p e r  C r e t a c e o u s  M a n c o s  
s h a l e  o f  t h e  C o l o r a d o  P l a t e a u ,  t h r o u g h  
w h i c h  t h e  C o l o r a d o  R i v e r  f l o w s  
( M e r r i a m  a n d  B a n d y ,  1965). 

M i d - T e r t i a r y  m a r i n e  C a s s i g e r i n e l l a  
c h i p o l e n s i s  i n  w e l l s  M-38 a n d  M-11 a t  
d e p t h s  of 350 t o  500111 may b e  o f  m a j o r  
g e o l o g i c  i m p o r t a n c e .  T h e s e  f o r a m i n i f e r a  
a r e  n o t  l a b o r a t o r y  c o n t a m i n a n t s  a n d ,  a s  
y e t ,  h a v e  n o t  b e e n  l o c a t e d  i n  s a m p l e s  o f  
t h e  d r i l l i n g  mud o r  i n  t h e  mud p i t s  n e x t  
t o  t h e  w e l l s .  T h e r e  a r e  n o  know 
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e 
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M3 

M4 

H6 

M 8  

MI1 

MI4 

M15 

M25 

83 9 
2339 
2500 

1200 
1975 

962 
1245 

964 
906 

1167 
1265 

35 1 
470 
678 
75 3 
879- 

1377 

786 
1041 
1254 

693 
1008 
1164 

486 
1041 
1242 

M38 

M92 

M93 

M114 

0473 

F'r i an  

T366 

372 
480 
718 
a6 4 
96 1 
96 9 

1490 
1157- 

1998 
2202 
2446 

1806 

138 
60 6 
996 

1158 
1680 
1897 

567 
80 4 

1062 
14 34 

3243 
3495 

2052 
2601 

v, F, 5 

0, F 
0 
B 
0 
0 

B 

N 
N 
N 

N 

N,  0 
B 
0 
N 

0 
0, N 

I 
B 

Key: B = barren;  F = foramini fe ra ;  G = gastropod;  I = i n s e c t  p a r t s ;  
N = nannofoss i l s ;  0 - os t racods ;  P = pelcypod; S = s h e l l  f ragments  

o u t c r o p s  o r  s u b s u r f a c e  u n i t s  i n  t h e  
' S a l t o n  T r o u g h  f r o m  w h i c h  t h i s  m i c r o f o s i l  
c o u l d  h a v e  b e e n  r e w o r k e d .  T h e i r  a g e  
( a p p r o x i m a t e l y  15m m.y.1 i s  much i n  
e x c e s s  o f  a n y  r e p o r t e d  s a m p l e s  f r o m  t h e  
S a l t o n  T r o u g h  a n d  G u l f  o f  C a l i f o r n i a .  
F u r t h e r  s t u d i e s  o f  C e r r o  P r i e t o  w e l l  
c u t t i n g s  s h o u l d  b e  u n d e r t a k e n  t o  s e a r c h  
f o r  a s u i t e  o f  s p e c i m e n s .  I f  t h e  
p r e s e n c e  o f  C a s s i g e r i n e l l a  c h i p o l e n s i s  
i s  c o n f i r m e d ,  i t  w i l l  a f f e c t  c u r r e n t  
t h e o r i e s  a b o u t  t h e  o p e n i n g  o f  t h e  G u l f  
o f  C a l i f o r n i a  a n d  a b o u t  P a c i f i c  c o a s t  
m i d - T e r t i a r y  h i s t o r y .  
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Figure 4. Hedbergella holmdelensis (from S l i t e r ,  1968) .  
Colorado Plateau found i n  the de l ta i c  sediments of well M-11. 

A reworked Cretaceous foraminifer from the 
Actual s i z e  of each foraminifer 

is 0.15 mm. 

0 '  

Figure 5. Heterohelix globulosa (from S l i t e r ,  1968). 
Plateau found in w e l l  M-8. Actual s i z e  of each foraminifer i s  approximately 0.25 mm. 

A reworked Cretaceous foraminifer from the Colorado 
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Figure  6. Two views o f  t h e  T e r t i a r y  f o r a m i n i f e r  
C a s s i g e r i n e l l a  c h i p o l e n s i s  ( S t a i n f o r t h  
e t  a l . ,  1975) found i n  the  Cerro P r i e t o  
w e l l  c u t t i n g s .  These scanning e l e c t r o n  
microphotographs were provided by J. L. 
Iamb, EXXON Produc t ion  Research,  
Houston, Texas. Actual s i z e  of t h e  
f o r a m i n i f e r s  i s  1.0 mm. 

c o n t r a c t  W-7045-ENG-48. 

R e f e r e n c e  t o  a c o m p a n y  o r  p r o d u c t  
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r e c o m e n d a t i o n  o f  t h e  p r o d u c t  by  t h e  
U n i v e r s i t y  o f  C a l i f o r n i a  o r  t h e  U.S. 
D e p a r t m e n t o f  E n e r g y  t o  t h e  e x c l u s i o n  
o f  o t h e r s  t h a t  may b e  s u i t a b l e .  

TAELF 3. FORAYIEIIFERA IDEPTTIFIED WITY CERTAINTY 
IN THE CERP.0 PRIETO I'FLL SAllPLES 

D e p t h  
L'ell ( m )  Fo ramin i f e ra  Found 

t l l I  351 C a s s i z e r i n e l l a  s p .  c f .  C. c h i p o l e n s i s  
(Cushman and Ponton) 

HI1 470 C. sp.  c f .  C. c h i p o l e n s i s  

(Ol s son)  
Hedberge l l a  s p .  c f .  5 h o l m d e l e n s i s  

M8 694 H e t e r o h e l i x  g l o b u l o s a  (Ehrenberg)  
p o s s i b l e  b e n t h i c  form 

MI5 693 P o s s i b l e  Cretaceous g l o h i g e r i n e  form 

M38 372 Hedberge l l a  sp.  c f .  J. monmouthensis 
(Olsson)  

I138 480 C. s p .  c f .  & c h i p o l e n s i s  
G l o b i g e r i n a  
P o s s i b l e  T e r t i a r y  t u r b o r o t a l i d s  

Refe rences  used as a i d s  i n  i d e n t i f i c a t i o n  
i n c l u d e  Loeb l i ch  and Tappan (1964), S l i t e r  
(1968), and S t a i n f o r t h ,  e t  a l . ,  (1975). 

TABLE 4. MANOPLANKTON OBSERVED I N  CERRO PRIETO 
UELL CUTTINGS. 

Depth 
Well (m) Nannoplankton Found 

E16 1245 Zygodiscus diplogrammus G a r t n e r  
L i t h r a p h a d i t e s  c a r n i o l e n s i s  De l f acd re  
T r a n o l i t h u s  sp .  
Watznaueria  ba rneseae  Perch-Neilsen 
V a g a l a p i l l a  sp .  
E i f e l l i t h u s  t u r r i s e i f e l l i  Def l andre  
- -  E. eximius Perch-Nielsen 

M I  1 470 Nannoconus mul t i cadus  Def l a n d r e  and 
Deflandre-Rignaud 

- W. barneseae  

M92 2466 Micula sp.  c f .  2. s t a u r o p h o r a  

0473 1434 D i s c o a s t e r  sp.  c f .  g. d e f l a n d r e i  
Bramlette and R i e d e l  base of  
s p h e n o l i t h  

P r i a n  3495 rJ. barneseae  

Refe rences  used as  a i d s  i n  i d e n t i f i c a t i o n  
i n c l u d e  Bramle t t e  and S u l l i v a n  (1961) and 
Hill (1976) 
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Y I C R O F O S I L E S  DE L O S  P O Z O S  G E O T E R Y I C O S  D E  C E Q R O  P R I E T 0 , B A J A  C A L I F O R N I A , Y E X I C O  

R E S U M E N  

Con o b j e t o  d e  a y u d a r  a r e c o n s t r u i r  e l  
p a l e o a m b i e n t e  y l a  e d a d  d e l  s i s t e m a  d e l  
y a c i m i e n t o  d e  C e r r o  P r i e t o  a n a l i z a m o s  59  
m u e s t r a s  d e  r e c o r t e s  d e  p o z o  p a r a  
i n v e s t i g a r  1 0 s  m i c r o f 6 s i l e s .  L o s  r e c o r t e s  
s e  o b t u v i e r o n  a p r o f u n d i d a d e s  d e  3 5 1  a 
3 4 9 5  m e n  1 4  p o z o s  g e o t E r m i c o s  d e l  campo 
d e  C e r r o  P r i e t o ,  B a j a  C a l i f o r n i a ,  Me'xico.  
E n c o n t r a m o s  f o r a m i n c f e r o s  e n  6 m u e s t r a s ,  
o s t r 6 c o d o s  e n  1 9  m u e s t r a s  y n a n o p l a n c t o n  
e n  f o r m a  d e  c o c o l i t o s  e n  24 m u e s t r a s .  
A l g u n a s  v e c e s  e n c o n t r a m o s  o t r o s  g r u p o s ,  
t a l e s  como m o l u s c o s ,  i n s e c t o s ,  p a r t e s  
d s e a s  d e  p e c e s  y m a t e r i a l  v e g e t a l .  P o r  
e l  momento n o  podemos  i n t e r p r e t a r  
d e t a l l a d a m e n t e  10s r e s u l t a d o s  d e b i d o  a 
l a  m a l a  c o n s e r v a c i o ' n  d e  l a s  m u e s t r a s .  E s t 0  
s e  d e b e  s o b r e  t o d o  a d o s  c a u s a s :  l a  
d i s o l u c i d n  p o r  e l  f l u / i d o  g e o t e ' r m i c o  q u e  
a l c a n z a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  3 5 0 ° C  y l a  
m e z c l a  e n  a l t o  g r a d o  d e  f o r m a s  c re ta ' ceas  
r e l l e n a d a s  ( r e u b i c a d a s  d e s d e  l a  r e g i o ' n  d e  
l a  Mesa d e l  C o l o r a d o )  c o n  e s p e c i e s  
t e r c i a r i a s  d u r a n t e  l a  p e r f o r a c i o ' n .  S e  
r e q u i e r e n  e s t u d i o s  a d i c i o n a l e s  d e  10s 
o s t r s c o d o s  y f o r a m i n i f e r o s  d e  l a s  
p o r c i o n e s  m s s  f r c a s  d e  10s p o z o s .  L a  
a b u n d a n c i a  d e  o s t r h c o d o s  b i e n  c o n s e r v a d o s  
i n d i c a  a m b i e n t e s  d e  a g u a  s a l i n a  q u e  
p a r c i a l m e n t e  c o r r e s p o n d e n  a f a c i e s  d e  
l a g u n a  o e s t u a r i o .  L a  p r e s e n c i a  d e  
C a s s i g e r i n e l a  c h i p o l e n s i s ,  f o r a m i n l f e r o s  
m a r i n o s  d e  m e d i a d o s  d e  l a  e r a  t e r c i a r i a  
( 1 5  m i l l o n e s  d e  a i ios  d e  a n t i g G e d a d ) ,  e n  
10s p o z o s  M - 1 1  y M-38, e n t r e  3 5 0  y 500 m 
d e  p r o f u n d i d a d ,  e s  d e s c o n c e r t a n t e .  E s t 0  
n o  es u n a  c o n t a m i n a c i o ' n  d e  l a b o r a t o r i o  y 
h a s t a  a h o r a  n o  s e  h a n  e n c o n t r a d o  e n  e l  
l o d o  d e  p e r f o r a c i d n .  S i  e n  e s t u d i o s  
p o s t e r i o r e s  s e  c o n f i r m a  s u  p r e s e n c i a  e n  
C e r r o  P r i e t o ,  s e rL  n e c e s a r i o  v o l v e r  a 
e l a b o r a r  l a s  i d e a s  e s t a b l e c i d a s  a c e r c a  d e  
l a  f o r m a c i o ' n  d e l  G o l f o  d e  C a l i f o r n i a  y d e  
l a  h i s t o r i a  d e  l a  c o s t a  d e l  P a c i f i c 0  a 
m e d i a d o s  d e l  t e r c i a r i o .  

I N T R O D U C C I O N  

E l  p r o p o ' s i t o  d e l  p r e s e n t e  e s t u d i o  
f u e  examinar  c u a l e s q u i e r  m i c r o f d s i l e s  
p r e s e n t e s  e n  l a s  m u e s t r a s  s u b s u p e r f i c i a l e s  
d e l  campo g e o t e ' r m i c o  d e  C e r r o  P r i e t o  
( F i g u r a  1 )  y c o r r e l a c i o n a r  10s f o ' s i l e s  
c o n  u n a  e s c a l a  d e  e d a d  y un  p a l e o a m b i e n t e  
g e n e r a l e s .  Se  s e l e c c i o n a r o n  1 4  d e  10s 55 
p o z o s  d e l  campo a f i n  d e  t e n e r  u n a  
v a r i e d a d  d e  p o z o s  e x p l o r a t o r i o s  y 
p r o d u c t o r e s  ( e n  l a  F i g u r a  2 s e  m u e s t r a  
l a  u b i c a c i 6 n  d e  10s p o z o s ) .  A l g u n o p  p o z o s ,  
como e l  P r i a n ,  s e  s e l e c c i o n a r o n  a s u  a g u a  

m a ' s  f r i a  ( 1 0 0 ~ ~ )  e n  c o m p a r a c i o ' n  c o n  e l  
f l 6 i d o  d e  1 0 s  y a c i n i e n t o s  g e o t e ' r m i c o s  
(35OOC).  L a s  m u e s t r a s  d e  r e c o r t e s  d e  p o z o  
s e  r e c o l e c t a r o n  a ~ r o f u n d i d a d e s  d e  3 5 1  
a 3 4 9 5  m e n  l a  c a p a  s e l l o ,  e n  e l  
y a c i m i e n t o  p r i n c i p a l  y e n  l a s  c a p a s  
i n t e r m e d i a s  d e  l u t i t a  y l i m o l i t a .  

En g e n e r a l ,  l a  g e o l o g < a  d e  C e r r o  
P r i e t o  c o n s i s t e  e n  un  m e d i o  d e l t a i c 0  
c o m b i n a d o  ( F i g u r a  3 )  s i t u a d o  a 1  s u r  d e  l a  
d e p r e s i d n  S a l t o n  ( P u e n t e  y d e  l a  P e f i a ,  
1 9 7 9 ;  N o b l e  e t  a l . ,  1 9 7 7 ) ,  s i m i l a r  a 1  d e l  
campo g e o t e ' r m i c o  d e  E a s t  Mesa a 6 0  Km a 1  
n o r t e  (Howard  e t  a l . ,  1 9 7 9 ) .  S i n  e m b a r g o ,  
p a r e c e  q u e  C e r r o  P r i e t o  h a  e x p e r i m e n t a d o  
u n a  m a y o r  i n f l u e n c i a  m a r i n a  d e l  G o l f o  d e  
C a l i f o r n i a  q u e  E a s t  Mesa. C e r r o  P r i e t o  
t i e n e  n u m e r o s a s  f a l l a s  y u n  r a s g o  
e s t r u c t u r a l  m a y o r ,  l a  f a l l a  d e  C e r r o  
P r i e t o ,  q u e  d i v i d e  e n  d o s  p a r t e s  a 1  campo 
g e o t g r m i c o  ( V o n d e r  Haa r  y P u e n t e ,  1 9 7 9 a ,  
b )  - 

S e  e m p l e a r o n  me ' todos  a c e p t a d o s  d e  
l a b o r a t o r i o  q u e  s e  a p l i c a n  e n  
m i c r o p a l e o n t o l o g i a  a f i n  d e  a s r g u r a r  e l  
m e n o r  g r a d o  p o s i b l e  d e  c o n t a m i n a c i o ' n  d e  
l a s  m u e s t r a s .  I n i c i a l m e n t e  s u p u s i m o s  q u e  
l a s  m u e s t r a s  r e p r e s e n t a b a n  e l  n i v e l  
s e d i m e n t a r i o  y e s t r a t i g r z f i c o  d e  d o n d e  s e  
o b t u v i e r o n  e n  un  p o z o  d e t e r m i n a d o .  P a r a  
q u i e n e s  n o  e s t e ' n  f a m i l i a r i z a d o s  c o n  10s 
m i c r o f o ' s i l e s ,  Haq y B o e r s m a  ( 1 9 7 8 )  
p r o p o r c i o n a n  un  e x c e l e n t e  e s t u d i o  g e n e r a l .  

PROCEDIMIENTOS D E L  LABORATORIO 

T o d a s  l a s  m u e s t r a s  s e  r e m o j a r o n  e n  
a g u a  a n t e s  d e l  l a v a d o .  E l  i n t e n t o  i n i c i a l  
d e  d e s a g r e g a r  c o n  q u e r o s e n o  l a s  m u e s t r a s  
d e n s i f i c a d a s  d e  l u t i t a  y e s q u i s t o  f u e  
i n e f i c a z ,  p o r  l o  c u a l  s e  d e s c a r t o '  e s e  
p r o c e s o .  Despue 's  d e  r e m o j a r l a s ,  l a s  
m u e s t r a s  q u e  n o  s e  h a b l ' a n  s e p a r a d o  p o r  
c o m p l e t o ,  p a r t i c u l a r m e n t e  l a s  q u e  t e n l a n  
u n a  f r a c c i o ' n  e l e v a d a  d e  a r c i l l a  o l i m o ,  
f u e r o n  h e r v i d a s  d u r a n t e  u n o s  1 5  m i n u t o s  e n  
un  h o r n i l l o .  A e x c e p c i o ' n  d e  l a s  m u e s t r a s  
a l t a m e n t e  d e n s i f i c a d a s ,  t o d a s  s e  
d e s a g r e g a r o n  b i e n .  

A n t e s  d e l  l a v a d o  s e  r e m o v i o '  u n a  
p e q u e i i a  p o r c i 6 n  d e  l a  s o l u c i o ' n  
s o b r e n a d a n t e  d e  c a d a  m u e s t r a ,  p a r a  d e s p u e ' s  
c o l o c a r l a  e n  u n  v a s 0  g r a n d e  d e  l a b o r a t o r i o  
y d e s e c a r l a ;  e s t a  p o r c i o ' n  s e  u s 6  p a r a  
a n a l i z a r  1 0 s  n a n o f o ' s i l e s  c a l c h r e o s ,  q u e  
t l p i c a m e n t e  t i e n e n  m e n o s  d e  51-171 d e  
d i s m e t r o .  E l  r e s t o  d e  l a  m u e s t r a  s e  lavo'  
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c o m p l e t a m e n t e  usando  una  m a l l a  e s t a ' n d a r  
nGmero 2 3 0  ( con  o r i f i c i o s  d e  6 2  m d e  
d i s m e t r o )  p a r a  remover  l a s  p a r t i c l l l a s  
de  a r c i l l a  y l i m o .  D e s p u i s ,  l a  f r a c c i b n  
d e  a r e n a  s e  dreno'  a t r ave ' s  d e  p a p e l  
f i l t r o  y s e  deseco ' .  

Cuando ambas p o r c i o n e s  d e  c a d a  
m u e s t r a  e s t u v i e r o n  c o m p l e t a m e n t e  s e c a s ,  
s e  s i g u i 6  uno de  1 0 s  d o s  s i g u i e n t e s  
p r o c e d i m i e n  t o s  : 

1. P r o c e d i m i e n t o  p a r a  n a n o f o ' s i l e s  
c a l c L r e o s .  Del  f o n d o  d e l  v a s 0  de  
l a b o r a t o r i o  s e  r a s p 6  una  c a n t i d a d  muy 
pequei ia  d e l  r e s i d u o  d e s e c a d o  de  l a  so luc io 'n  
s o b r e n a d a n t e  y s e  co loco '  e n  un 
p o r t a o b j e t o  d e  c r i s t a 1  d e  1 mm de  e s p e s o r  
p a r a  m i c r o s c o p i o .  S o b r e  e s t e  s e d i m e n t o  s e  
p u s i e r o n  t r e s  o c u a t r o  g o t a s  d e  f i j a d o r  
Caedax  ( b l l s a m o  d e l  Canadd s i n t e ' t i c o ) ,  s e  
t a p 6  con  un c u b r e o b j e t o  de  v i d r i o ,  s e  
c o l o c 6  e n  una  h o r n i l l a  y s e  de jo '  c a l e n t a r  
h a s t a  l a  e b u l l i c i o ' n  d u r a n t e  v a r i o s  
m i n u t o s .  E s  t e  p r o c e d i m i e n t o  une  e l  
c u b r e o b j e t o  con  e l  p o r t a o b j e t o  y f i j a  e l  
s e d i m e n t o  y s u s  i n c l u s i o n e s .  E l  examen d e  
e s t a s  p l a t i n a s  s e  e f e c t u o '  con  un 
m i c r o s c o p i o  p e t r o g r g f i c o  Z e i s s  d e  luz 
t r a n s m i t i d a ,  u s a n d o  l e n t e s  s e c o s  y d e  
inmers io 'n  e n  a c e i t e .  L a s  f o t o g r a f i a s  
d e  10s n a n o f 6 s i l e s  c a l c l r e o s  s e  tomaron  
con  un m i c r o s c o p i o  s i m i l a r  q u e  t e n i a  una  
c s m a r a  ad  j u n  t a .  

2 .  P r o c e d i m i e n t o  p a r a  m i c r o f b s i l e s  
c a l c l r e o s  m6s g r a n d e s .  Despue's d e l  s e c a d o  
se  c r i b 6  c a d a  m u e s t r a  a t r a v e ' s  d e  una  
s e r i e  d e  ma l l a s  de  nGmero 1 8 , 4 0 , 8 0  y 1 4 0 ,  
con  o r i f i c i o s  d e  1 m m ,  4 2 5 ~  m ,  1801.1 m y 
10511 m ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Cada f r a c c i o ' n  d e l  
s e d i m e n t o  se  examin6  e n  pequef ias  
c a n t i d a d e s  b a j o  e l  m i c r o s c o p i o  ( a p e n a s  l o  
s u f i c i e n t e  p a r a  a b a r c a r  c o m p l e t a m e n t e  e l  
f o n d o  d e  una  b a n d e j a  e s t s n d a r  d e  45  
c u a d r o s ) .  Los m i c r o s c o p i o s  e m p l e a d o s  
f u e r o n  un  m i c r o s c o p i o  b i o p e t r o g r h f i c o  d e  
l u z  AOISpencer  y un es t e r e o m i c r o s  c o p i o  
b i o p e t r o g r z f i c o  d e  l u z  Ze iss .  Se 
e x a m i n a r o n  f r a c c i o n e s  p r o g r e s i v a m e n t e  
menores  h a s t a  q u e  s e  obse rvo '  t o d a  l a  
m u e s t r a  y se  r e m o v i 6  c u a l q u i e r  f o ' s i l  
e n c o n t r a d o  con  u n a  e s c o b i l l a  nGmero c e r o .  
Los f 6 s i l e s  s e  c o l o c a r o n  e n  p o r t a o b j e t o s  
e s t l n d a r  con  una  p e r f o r a c i 6 n  p a r a  f a u n a  
p a l e o n t o l b g i c a ,  donde  s e  m a n t u v i e r o n  h a s t a  
s u  i d e n t i f i c a c i o ' n .  

ANALISIS DE MICROFAUNA Y M I C R O F L O R A  

En e l  Cuadro  1 s e  enumeran  10s 
m i c r o f 6 s i l e s  e n c o n t r a d o s  e n  d i v e r s a s  
m u e s t r a s .  Numerosas m u e s t r a s  no  c o n t e n c a n  
f o ' s i l e s ,  y e n  g e n e r a l  e r a n  l a s  q u e  e s t a b a n  
c o n s t i t u i d a s  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  e l  m a t e r i a l  
g r i s  y d e n s o  d e  l u t i t a  o e s q u i s t o ,  aunque  
e n  e l  cas0 de  0473-567 m ( p o z o  0-473,  
567  m de  p r o f u n d i d a d )  s e  e n c o n t r a r o n  

o.*tra 'codos i n c r u s t a d o s  e n  l a  l u t i t a .  Los 
g r u p o s  f o ' s i l e s  m s s  a b u n d a n t e s  f u e r o n  
o s t r a ' c o d o s  y n a n o p l a n c t o n  c a l c a ' r e o  ( e n  
f o r m a  d e  c o c o l i t o s )  ; s e  e n c o n t r a r o n  
f o r a m i n < f e r o s  e n  s o ' l o  6 de  l a s  59 m u e s t r a s  
e x a m i n a d a s .  S e  e n c o n t r a r o n  p e q u e a a s  
c a n t i d a d e s  de  o t r o s  g r u p o s ,  como m o l u s c o s ,  
i n s e c t o s  y p a r t e s  o ' s eas  d e  y e c e s .  Tambie'n 
s e  e n c o n t r o '  m a t e r i a l  v e g e t a l  (ve ' a se  e l  
Cuadro  2 ) .  

F o r a m i n c f e r o s  

( 

Los  f o r a m i n i f e r o s  s o n  miembros  d e l  
f i l u m  P r o t o z o a ,  c l a s e  S a r c o d i n a ,  y e n  
e s e n c i a  s o n  a m i b a s  q u e  s e c r e t a n  c o m p l e j a s  
c d p s u l a s  c l l c a r e a s  ( t e s t a s )  o q u e  
c o n s  t r u y e n  una  t e s t a  a g l u t i n a d a  m e d i a n t e  
un c e m e n t 0  o r g l n i c o  s e g r e g a d o  ( L o e b l i c h  
y T a p p a n ,  1 9 6 4 ) .  En e l  p r i m e r  a n d l i s i s  
d e  l a s  m u e s t r a s  so ' l o  s e  e n c o n t r 6  uno o 
d o s  f o r a m i n i f e r o s .  E s t a  e s c a s e z  e r a  
d i f i c i l m e n t e  c o m p r e n s i b l e  y a  que  v a r i a s  
m u e s t r a s  e r a n  a r e n a s  muy f i n a s  q u e  
c o n t e n i a n  o t r o s  m i c r o f o ' s i l e s  c a l c d r e o s  y 
s e  s u p o n i a  q u e  tambie'n p r e s e n t a r z a n  
f o r a m i n i f e r o s .  E l  e s t u d i o  d e  Mer r i am y 
Bandy ( 1 9 6 5 )  p r o p o r c i o n 6  u n a  e x p l i c a c i o ' n ,  
p u e s  d e s c r i b i e r o n  e s p e c i m e n e s  c r e t g c e o s  
r e u b i c a d o s  pequef ios  ( 1 0 0  a 200  pm) y 
q u i z s s  j 6 v e n e s  ( c o n  so ' lo  u n a  o d o s  ca'maras) 
p r o c e d e n t e s  d e  10s s e d i m e n t o s  a r e n o s o s  d e  
l a  r e g i o ' n .  A 1  r e e x a m i n a r  l a s  m u e s t r a s  
a r e n o s a s  d e  C e r r o  P r i e t o  ( e n  p a r t i c u l a r  l a  
f r a c c i o ' n  f i n a l )  b a j o  l a  p o t e q c i a  mayor  
d e l  m i c r o s c o p i o  ( 1 0 0  X ) ,  o b s e r v a m o s  
f o r a m i n c f e r o s  muy peque i ios  d e  tamaiio 
s i m i l a r .  En l a s  m u e s t r a s  M8-694 m ,  
Ml l -470  m y M38-372 m se  e n c o n t r a r o n  
f o r a m i n i f e r o s  p l L n c t i c o s  c r e t d c e o s  c o n  
r e l l e n o  a m a r i l l o ,  como 10s e j e m p l o s  
m o s t r a d o s  e n  l a s  F i g u r a s  4 y 5 .  En l a s  
m u e s t r a s  Ml l -351  m ,  Ml l -470  m y M38-480 m 
tambie'n s e  i d e n t i f i c o '  una  e s p e c i e  m a r i n a  
t e r c i a r i a ,  C a s s i g e r i n e l l a ,  c f .  
C .  c h i p o l e n s i s  (Cushman y P o n t o n )  
( F i g u r a  6 ) .  S i n  embargo ,  no f u e  p o s i b l e  
i d e n t i f i c a r  o t r o s  f o r a m i n i f e r o s  muy 
peque i ios ,  y no  sabemos  s i  s o n  c r e t d c i c o s  
o t e r c i a r i o s ,  n i  s i  s o n  d e l  b e n t o s  o d e l  
p l a n c t o n  ( D o u g l a s ,  1 9 7 9 ,  c o m u n i c a c i 6 n  
p e r s o n a l ) .  Se  i n t e n t 6  e s t a b l e c e r  s u  
i d e n t i d a d ,  p e r 0  e l  tamaiio e x t r e m a d a m e n t e  
pequef io  d e  10s e s p e c i m e n e s  i m p o s i b i l i d a d  
una  i d e n t i f i c a c i 6 n  p o s i t i v a ;  ademds ,  
a l g u n o s  p u e d e n  s e r  i n d i v i d u o s  j o ' v e n e s ,  
f a c t o r  q u e  c o m p l i c a  t a l  i d e n t i f i c a c i 6 n .  
En e l  Cuadro  3 s e  enumeran  10s 
f o r a m i n i f e r o s  i d e n t i f i c a d o s  c o n  c e r t e z a  
e n  l a s  s e i s  m u e s t r a s  q u e  c o n t e n c a n  
f o r a m i n i f e r o s  ( F i g u r a s  4 ,  5 y 6 ) .  

N a n o p l a n c t o n  c a l c l r e o  

( 

4 

4 
L o s  c o c o l i t o s  s o n  10s r e s t o s  d e l  

e s q u e l e t o  d e  miembros  de  l a  c l a s e  
H a p t o p h y c e a e  d e  a l g a s .  En e l  Cuadro  1 
s e  enumeran  l a s  m u e s t r a s  q u e  c o n t e n i a n  
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c o c o l i t o s .  Las m u e s t r a s  P r i a n - 3 4 9 5  m ,  
M6-1245 m y 0473-1434 m p r e s e n t a r o n  
e s p e c i e s  f z c i l m e n t e  i d e n t i f i c a b l e s .  L a  
mayorl 'a de l a s  m u e s t r a s  c o n t e n i a  e s n e c i e s  
c r e t h c e a s  r e u b i c a d a s ,  t a l e s  como 
W a t z n a u e r i a  b a r n e s e a e  P e r c h - N i e l s o n ,  p e r 0  
s e  o b s e r v a r o n  p o c o s  n a n o f 6 s i l e s  t e r c i a r i o s ,  
e n t r e  e l l o s  d e  l a  e s p e c i e  D i s c o a s t e r  y 
e s f e n o l i t o s  ( C u a d r o  4 ) .  

O s  t r s c o d o s  

Los o s t r z c o d o s  p e r t e n e c e n  a 1  
A r t h r o p o d a ,  c l a s e  C r u s t a c e a ,  y s o n  
pequei ios  o r g a n i s m o s  e n  f o r m a  d e  camaro'n 
q u e  s e c r e t a n  u n a  c o n c h a  b i v a l v a  denominada  
c a r a p a c h o ,  q u e  e s  l a  p a r t e  d e l  a n i m a l  que  
puede  f o s i l i z a r s e .  Los o s t r s c o d o s  mudan 
e s t a  e n v o , l t u r a  v a r i a s  v e c e s  d u r a n t e  s u  
v i d a ,  y e s t a s  e t a p a s  d e  " c r i s h l i d a "  
tambie'n s e  p r e s e r v a n  e n  l a  c r o ' n i c a  
g e o l 6 g i c a  a t r a v z s  d e  l a  f o s i l i z a c i o ' n  de  
10s d i v e r s o s  c a r a p a c h o s  ( P o k o r n y ,  1978) .En  
l a  i d e n t i f i c a c i o ' n  de  l a s  e s p e c i e s  
i n d i v i d u a l e s  s e  u s a n  d i v e r s o s  c r i t e r i o s  
c o m p l e j o s  q u e  i n c l u y e n  e l  t i p 0  de  c h a r n e l a  
q u e  a r t i c u l a  l a s  d o s  v a l v a s ,  l a s  
s u p e r f i c i e s  de  i n s e r c i o ' n  m u s c u l a r  y l a s  
e s t r u c t u r a s  e n  10s b o r d e s  de  l a s  v a l v a s .  

Numerosas  mues t r a s  d e  C e r r o  P r i e t o  
c o n t e n c a n  v a l v a s  d e  o s t r s c o d o s  o 
f r a g m e n t o s  (Cuadro  1 y 2 ) .  Los e s p e c c m e n e s  
t i e n e n  c o n c h a s  l i s a s  y d e l g a d a s ,  s i n  g r a n  
o r n a m e n t a c i b n ,  l o  q u e  i n d i c a  q u e  p r o v i e n e n  
d e  un med io  d e  a g u a  m a r i n a  o s a l i n a  d e  
b a j a  e n e r g i a .  Los p o r o s ,  10s b o r d e s  y l a s  
s u p e r f i c i e s  i n t e r n a s  d e  l a s  v a l v a s  e s t s n  
b i e n  p r e s e r v a d o s ,  l o  q u e  s e i i a l a  q u e  10s 
e s p e c i m e n e s  n o  s o n  muy a n t i g u o s ;  e n  
r e a l i d a d ,  10s  o s t r i i c o d o s  e n c o n t r a d o s  e n  
l a s  m u e s t r a s ,  aunque  n o  s e  h a y a  
i d e n t i f i c a d o  s u  g s n e r o  o e s p e c i e ,  p a r e c e n  
s e r  d e l  h o l o c e n o  (McRaney, 1 9 7 9 ,  
c o m u n i c a c i 6 n  p e r s o n a l ) .  

INTERPRETACION DE LOS DATOS 

Las  m u e s t r a s  d e  C e r r o  P r i e t o  p r e s e n t a n  
v a r i o s  p r o b l e m a s ;  10s m s s  e v i d e n t e s  s o n  
l a  c o n t a m i n a c i b n  a p a r e n t e  p o r  l a  
p e r f o r a c i o ' n  y l a  a l t e r a c i b n  h i d r o t e ' r m i c a .  

E l  p r i m e r  p r o b l e m a  e s t 5  r e p r e s e n t a d o  
p o r  l a  p r e s e n c i a  d e  o s t r s c o d o s  e n  t o d o s  
10s n i v e l e s  d e  10s p o z o s .  Aunque e n  
r e a l i d a d  s e  e s p e r a  y es r a z o n a b l e  s u  
p r e s e n c i a  e n  m u e s t r a s  o b t e n i d a s  a p o c a  
p r o f u n d i d a d  (M38-372 m ,  M38-480 m ,  
Ml l -138  m) ,  10s o s t r s c o d o s  e n  m u e s t r a s  
p r o f u n d a s  CM38-969 m, P r i a n - 3 2 4 3  m, P r i a n -  
3495  m) i n d i c a n  un d e s p l a z a m i e n t o  
d e s c e n d e n t e  d e m a s i a d o  g r a n d e  q u e  n o  p u e d e  
e x p l i c a r s e  m e d i a n t e  l a  r e u b i c a c i b n  n a t u r a l  
d e  10s s e d i m e n t o s .  E s t e  fen6meno tambie'n 
puede  o b s e r v a r s e  e n t r e  10s n a n o f 6 s i l e s  
c a l c z r e o s  cuando  l a s  m u e s t r a s  s o m e r a s  
( ~ i i - 4 7 a  m) c o n t i e n e n  e s p e c z m e n e s  c r e t z c e o s  

y l a s  m u e s t r a s  p r o f u n d a s  (0473-1434 m) 
p r e s e n t a n  f o r m a s  t e r c i a r i a s .  Dado q u e  1 0 s  
n a n o f 6 s i l e s  s o n  sumamente  p e q u e i i o s ,  e s  
n a t u r a l  q u e  s e a n  t r a n s p o r t a d o s  y 
r e u b i c a d o s  con  f a c i l i d a d ;  s i n  e m b a r g o ,  e l  
g r a d o  de  d e s p l a z a m i e n t o  d e  e s t a s  m u e s t r a s  
p a r e c e  d e b e r s e  a l a  r e c i r c u l a c i 6 n  d e l  
l o d o  d u r a n t e  l a s  o p e r a c i o n e s  d e  
p e r f o r a c i 6 n .  En l a  p r e p a r a c i 6 n  d e  m u e s t r a s  
e n  e l  l a b o r a t o r i o  s e  t u v o  mucho c u i d a d o  
p a r a  e v i t a r  l a  c o n t a m i n a c i o ' n  a 1  e f e c t u a r  
e s e  p r o c e d i m i e n t o .  

En l a s  m i i e s t r a s  e x i s t e n  t a n  p o c o s  
f o r a m i n i f e r o s  q u e  e s  d i f i c i l  d e d u c i r  
c o n c l u s i o n e s  a p a r t i r  d e  e l l o s .  La 
ambigcedad  s i s t e m d t i c a  d e  ~ S O S  

e s p e c i m e n e s  t a n  peque i ios  i m p i d e  q u e  
a y u d e n  e n  l a  i d e n t i f i c a c i S n  d e  l a  e d a d  o 
e l  p a l e o a m b i e n t e  d e l  campo de  C e r r o  P r i e t o ,  
y no  n o s  p e r m i t e  f o r m a r  u n a  i d e a  r e s p e c t o  
a e s o s  f a c t o r e s .  E l  tamaiio s i m i l a r  d e  
t o d o s  10s e s p e c i m e n e s  peque i ios  i n d i c a  q u e  
f u e r o n  t r a n s p o r t a d o s  y c o l o c a d o s  
s e l e c t i v a m e n t e  e n  s u  p o s i c i o ' n .  Los t r e s  o 
c u a t r o  f o r a m i n i f e r o s  d e l  b e n t o s  que  
e n c o n t r a m o s  e s t s n  muy m a l  p r e s e r v a d o s  y no  
podemos e l a b o r a r  u n a  h i p 6 t e s i s  r e l a t i v a  
a s u  p a l e o a m b i e n t e .  La i n c a p a c i d a d  p a r a  
i d e n t i f i c a r  10s e s p e c i m e n e s  pequei ios  
t a m b i e n  n o s  i m p i d e  a s i g n a r  u n a  e d a d  a l a s  
mues t r a s  . 

P o r  l o  t a n t o ,  10s  o s t r s c o d o s  
c o n s t i t u y e n  q u i z h s  e l  m e j o r  i p d i c a d o r  d e  
l a s  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  d e l  h r e a ,  y a  
que  s o n  a b u n d a n t e s  y e s t h n  b i e n  
c o n s e r v a d o s .  Como s e  se i ia lo '  a n t e r i o r m e n t e ,  
l a  m o r f o l o g i a  d e  s u  c o n c h a  es  t i p i c a  d e  
10s o s t r g c o d o s  d e  m e d i o s  d e  a g u a  m a r i n a  o 
s a l i n a ,  p o r  l o  q u e  e s  r a z o n a b l e  p r o p o n e r  
q u e  p o d r i a n  i n d i c a r  c o n d i c i o n e s  d e  f a c i e s  
d e  l a g u n a  o e s t u a r i o .  

Los s e d i m e n t o s  d e l  Rio C o l o r a d o  
e x i s t e n t e s  e n  e l  n o r t e  d e l  G o l f o  d e  
C a l i f o r n i a  s e  d e p o s i t a r o n  s o b r e  t o d o  
d u r a n t e  u n a  e l e v a c i o ' n  d e l  n i v e l  d e l  m a r  
p o s t e r i o r  a1  p l e i s t o c e n o .  A c t u a l m e n t e ,  e l  
g r e a  c a s i  no  es  d e p o s i c i o n a l ,  y 10s 
s e d i m e n t o s  q u e  q u e d a r o n  e n  l a  r e g i o ' n  n o r t e  
d e l  g o l f o  s o n  s e d i m e n t o s  r e s i d u a l e s  
(Van A n d e l ,  1 9 6 4 ) .  M e r r i a n  y Bandy ( 1 9 6 5 )  
c l a s i f i c a r o n  como s e d i m e n t o s  d e  " d e l t a  
r e c i e n t e "  a l a s  m u e s t r a s  r e c o l e c t a d a s  
c e r c a  d e l  s rea  d e  C e r r o  P r i e t o .  Los 
f o r a m i n i f e r o s  c r e t l c e o s  r e u b i c a d o s  q u e  s e  
e n c o n t r a r o n  e n  l a  m u e s t r a  p r o b a h l e m e n t e  
p r o v i e n e n  d e  l a  l u t i t a  d e  Mancos 
a l t a m e n t e  f o s i l f f e r a  d e l  c r e t h c e o  s u p e r i o r  
q u e  e x i s t e  e n  l a  Mesa d e l  C o l o r a d o  p o r  
donde  f l u y e  e l  Rio C o l o r a d o  ( M e r r i a m  y 
Bandy ,  1 9 6 5 ) .  

L O S  e s p e c i m e n e s  m a r i n o s  d e  rned iados  
d e l  t e r c i a r i o  p e r t e n e c i e n t e s  a 
C a s s i g e r i n e l l a  c h i p o l e n s i s  e n c o n t r a d o s  e n  
10s p o z o s  M-38 y M - 1 1  a p r o f u n d i d a d e s  d e  
350  a 5 0 0  m podr l ' an  t e n e r  g r a n  i m p o r t a n c i a  
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g e o l o ' g i c a .  E s t o s  f o r a m i n z f e r o s  no s o n  
c o n t a m i n a n t e s  d e  l a b o r a t o r i o  y h a s t a  a n o r a  
no s e  han  i d e n t i f i c a d o  e n  m u e s t r a s  d e l  
l o d o  d e  p e r f o r a c i o ' n  o en  l a s  p r e s a s  d e  
l o d o  c e r c a n a s  a 10s pozos. En l a  depres io 'n  
S a l t o n  no s e  conocen  a f l o r a m i e n t o s  o 
u n i d a d e s  s u b s u p e r f i c i a l e s  d e  donde  puedan  
p r o v e n i r  e s t o s  m i c r o f 6 s i l e s .  S u  edad  
( a p r o x i m a d a m e n t e  1 5  m i l l o n e s  de  a i io s )  
s o b r e p a s a  muchis imo a l a  d e  c u a l q u i e r  
m u e s t r a  e s t u d i a d a  d e  l a  d e p r e s i o ' n  S a l t o n  
y d e l  G o l f o  de  C a l i f o r n i a .  Deber l ' an  
r e a l i z a r s e  e s t u d i o s  a d i c i o n a l e s  e n  
r e c o r t e s  d e  pozo  d e  C e r r o  P r i e t o  con  
o b j e t o  d e  b u s c a r  un c o n j u n t o  d e  e s t o s  
e s p e c i m e n e s .  s i  s e  c o n f i r m a  l a  p r e s e n c i a  
de  C a s s i g e r i n e l l a  c h i p o l e n s i s , t a l  
d e s c u b r i m i e n t o  i n f l u i r h  e n  l a s  t e o r i a s  
a c t u a l e s  a c e r c a  de  l a  fo rmac io 'n  d e l  G o l f o  
d e  C a l i f o r n i a  y d e  l a  h i s t o r i a  de  l a  
c o s t a  d e l  P a c i f i c 0  a m e d i a d o s  d e l  
t e r c i a r i o .  

NOTA D E  A G R A D E C I M I E N T O  

Deseamos a g r a d e c e r  a 1  D r .  R o b e r t  G .  
Doug las  d e l  D e p a r t m e n t  o f  G e o l o g i c a l  
S c i e n c e s ,  U n i v e r s i t y  o f  S o u t h e r n  
C a l i f o r n i a ,  y a1  D r .  James  I n g l e ,  J r .  d e  
S t a n f o r d  U n i v e r s i t y ,  s u  a s i s t e n c i a  e n  e l  
examen d e  10s f o r a m i n c f e r o s ;  a 1  D r .  Merton 
H i l l ,  111, de  l a  Union O i l  Company 
R e s e a r c h  D i v i s i o n ,  Berea ,  C a l i f o r n i a ,  s u  
examen de  10s n a n o f b s i l e s  c a l c a ' r e o s ;  y a 1  
S r .  J o h n  McRaney d e l  D e p a r t m e n t  o f  
G e o l o g i c a l  S c i e n c e s ,  U n i v e r s i t y  o f  
S o u t h e r n  C a l i f o r n i a ,  s u  examen d e  10s 
o s t r z c o d o s .  E l  e q u i p o  f o t o g r h f i c o  f u e  
p r o p o r c i o n a d o  p o r  e l  D r .  R o b e r t  O s b o r n e  
d e l  D e p a r t m e n t  o f  G e o l o g i c a l  S c i e n c e s ,  y 
l a  a s i s t e n c i a  f u e  s u m i n i s t r a d a  p o r  
R o b e r t  C .  Sche idemann ,  J r . ,  ambos d e  l a  
U n i v e r s i t y  o f  S o u t h e r n  C a l i f o r n i a .  
Agradecemos  e s p e c i a l m e n t e  a n u e s  t r o s  
c o l e g a s  m e x i c a n o s  d e  C e r r o  P r i e t o  l a  
r e c o l e c c i 6 n  d e  l a s  m u e s t r a s  y que  n o s  
p r o p o r c i o n a r a n  un  mode lo  g e o l b g i c o  
p r e l i m i n a r  d e l  campo. 

E l  e s t u d i o  s e  r e a l i z b  b a j o  10s 
a u s p i c i o s  d e l  U. S. D e p a r t m e n t  o f  E n e r g y ,  
D i v i s i o n  o f  G e o t h e r m a l  E n e r g y ,  b a j o  e l  
c o n t r a t o  W-7045-ENG-48. 

L a  c i t a  d e  un  nombre d e  compaiiia o 
p r o d u c t o  no  i m p l i c a  q u e  l a  U n i v e r s i d a d  
d e  C a l i f o r n i a  o e l  D e p a r t a m e n t o  d e  
E n e r g l a  a p r u e b e n  o r e c o m i e n d e n  e l  
p r o d u c t o  e x c l u y e n d o  o t r o s  q u e  tambie'n 
p u e d a n  s e r  a d e c u a d o s .  
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F i g . 1 .  Mapa d e  l o c a l i z a c i o ' n  d e l  campo 
g e o t s r m i c o  d e  C e r r o  P r i e t o  e n  Msx ico ,  a 1  
s u r  d e  l a  d e p r e s i o ' n  S a l t o n .  

Ffg.2. Pozos g e o t s r m i c o s  u s a d o s  e n  e l  
m i c r o u a l e o n t o l o ' g i c o  ( d e n t r o  d e  10s 
c l ' r c u l o s ) .  

F i g . 3 .  P e r f i l  g e o l o ' g i c o  s i m p l i f i c a d o  d e  
l a  p o r c i b n  d e  d e s a r r o l l o  mss a n t i g u o  d e l  
campo g e o t e ' r m i c o  d e  C e r r o  P r i e t o  ( d e  
Vonder  H a a r  y P u e n t e  C . ,  1 9 7 9 a ) .  

F i g .  4 .  H e d b e r g e l l a  h o l m d e l e n s i s  ( d e  S l i t e r -  
1 9 6 8 ) .  F o r a m i n f f e r o  c r e t z c e o  r e u b i c a d o  
p r o c e d e n t e  d e  l a  Mesa d e l  C o l o r a d o  y 
e n c o n t r a d o  e n  l o  s e d i m e n t o s  d e l t a ' i c o s  d e l  
pozo M - 1 1 .  E l  tamaiio r e a l  d e  c a d a  
f o r a m i n i f e r o  es  d e  0 .15  mm. 

F i g . 5 .  H e t e r o h e l i x  g l o b u l o s a  ( d e  S l i t e r ,  
1 9 6 8 ) .  F o r a m i n i f e r 0  c re tC iceo  r e u b i c a d o  
p r o c e d e n t e  d e  l a  Mesa d e l  C o l o r a d o  y 
e n c o n t r a d o  e n  e l  pozo M-8. E l  tamaiio r e a l  
d e  c a d a  f o r i m i n i f e r o  es d e  
a p r o x i m a d a m e n t e  0.25 mm. 

F i g . 6 .  Dos v i s t a s  d e l  f o r a m i n i f e r o  
t e r c i a r i o  C a s s i g e r i n e l l a  c h i p o l e n s i s  
( S t a i n f o r t h  e t  a l . ,  1 9 7 5 )  e n c o n t r a d o  e n  
r e c o r t e s  d e  pozo d e  C e r r o  P r i e t o .  E s t a s  
f o t o g r a f i a s  t omadas  c o n  m i c r o s c o p i o  
e l e c t r b n i c o  d e  e x p l o r a c i b n  f u e r o n  
p r o p o r c i o n a d a s  p o r  J . L .  Lamb, E X X O N  
P r o d u c t i o n  R e s e a r c h ,  H o u s t o n ,  T e x a s .  E l  
tamaiio r e a l  d e l  f o r a m i n i f e r 0  e s  d e  1 . 0  
mm . 
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Cuadro  1. L i s t a  d e  c o m p r o b a c i b n  3 e  
m i c r o f 6 s i l e s  d e  C e r r o  P r i e t o  p o r  p o z o  
g e o t e r m i c o  y p r o f u n d i d a d  d e  l a  m u e s t r a .  

Cuadro  2. L i s t a  c o m p l e t a  d e  f r a g m e n t o s  d e  
c o n c h a  y o t r o s  r e s t o s  o r g h i c o s  e n  l a s  
m u e s t r a s  es  t u d i a d a s  d e  p o z o s  g e o t e r m i c o s  
d e  C e r r o  P r i e t o .  

Cuadro  3 .  F o r a m i n f f e r o s  i d e n t i f i c a d o s  c o n  
c e r t e z a  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  p o z o s  d e  C e r r o  
P r i e t o .  
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