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Resumen

En este trabajo se realiza una descripcion de la metodologia que se utiliza en México para el estudio de los microfésiles, como
parte de la iniciativa del primer Workshop sobre rescate de material micropaleontoldgico realizado por el Laboratorio de Paleo-
biologia de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), en donde se traté de formalizar las metodologias para la
recuperacion de material micropaleontolégico en México considerando las adecuaciones particulares a las técnicas estandar. Este
trabajo se centra en el estudio de microfdsiles calcareos (foraminiferos, ostracodos y cocolitofdridos) y siliceos (diatomeas, radio-
larios y silicoflagelados). Se inicia con la descripcién de los métodos de recolecta para la extraccion de microfésiles de material
semiconsolidado y sedimentos tanto en ambiente marino (ntcleos), como superficial (puntual y por canal). Posteriormente se des-
cribe el procesamiento de la muestra o submuestra considerando la limpieza por tamizado, la separacion (“picking”), el cuarteado,
la clasificacion para material calcdreo y la digestion quimica para material siliceo; asi como, el montaje para ambos casos, ademas
de detallar el material que se utiliza en cada proceso.

Palabras clave: diatomeas, foraminiferos, ostracodos, radiolarios, sedimentos marinos, silicoflagelados.

Abstract

In this work, it is performed a description about the methodology that is used in Mexico for the study of microfossils. This as part of the
initiative of the first Workshop about the rescue of micropaleontological material carried out by the Paleobiology Laboratory of the Auton-
omous University of Puebla (BUAP), where was made an attempt to formalize the methodologies for the recovery of micropaleontological
Mexican material considering the particular adaptations to the standard techniques. This work focuses on the study of calcareous micro-
fossils (foraminifera, ostracods and coccolithophorids) and siliceous microfossils (diatoms, radiolarians and silicoflagellates). It begins with
the description of the collection methods for the extraction of microfossils from semi-consolidated material and sediments in both the marine
(cores) and the surface environments (punctually and by channel). Subsequently, the processing of the sample or subsample is described, con-
sidering cleaning by sieving, separation (“picking”), quartering, classification and assembly for calcareous material and chemical digestion
for siliceous material, in addition to detailing the material used in each process.
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1. Introduccién

Los microfésiles son un grupo muy diverso que tiene
en comun su pequefio tamafio y la particularidad de ser
estudiados con un microscopio, estos pueden ser orga-
nismos completos o fragmentos de plantas o animales.
El estudio de la micropaleontologia abarca varios ta-
xones dentro de los que se encuentran fragmentos de
vertebrados (conodontos), invertebrados (ostracodos,
micromoluscos), protistas (foraminiferos, radiolarios)
y algas del fitoplancton (diatomeas, silicoflagelados, co-
colitoféridos) (Armstrong y Brassier, 2005; Lipps, 1996).

Cada grupo de microfésiles presenta una estructura
y composicién mineraldgica distinta en sus exo- o en-
doesqueletos, que pueden estar formados por carbona-
tos, silice, fosfatos o material organico (Tabla 1). Dada
la naturaleza quimica, las técnicas para su extraccion,
preparacion y estudio son variadas.

Ademas, hay que considerar que en la micropaleon-
tologia se avanzd en las ultimas décadas dejando la
etapa descriptiva como base para dar lugar a una etapa
interpretativa, por lo que la recolecta y preparacion de
los microfésiles también debe de tomar en cuenta el
objetivo para los que seran estudiados ya sean analisis
quimicos, caracterizacion isotdpica o estudios en mi-
croscopia Raman por mencionar algunas.

En la mayoria de las publicaciones sobre micropa-
leontologia no suelen detallarse los métodos de recolec-
ta, ni las técnicas de limpieza y montaje que se utilizan
para cada uno de los grupos y en ocasiones se obvian
refiriéndose a ellas como métodos o técnicas estandar.
Sin embargo, el tipo de técnica que debe usarse es par-
ticular dependiendo del tipo de microfésil a estudiar,
el tipo de roca o sedimento dentro del que se encuen-
tra contenido y el objetivo de su estudio, por lo que se
considera necesario formalizar metodologias para la
recuperacion de este material considerando las adecua-
ciones particulares a las técnicas preestablecidas.

Tabla 1. Clasificacion de los microfdsiles basados en la
composicion quimica de la pared.

TIPOS DE MICROFOSILES
Pared organica Pared mineral
Polen Foraminiferos
Esporas Pter6podos
Dinoquistes Ostracodos
. Calcarea | Nanofésiles calcdreos
Acritarcas G /B2
(cocolitoféridos)
Foraminiferos Algas calcdreas
aglutinantes
Radiolarios
Siliceas Diatomeas
Silicoflagelados

Fosfatada | Conodontos
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Se debe destacar la importancia de la preparacién
previa de la salida a campo, que contemple los objeti-
vos de investigacidn, y seleccionar adecuadamente la
época, duracién, estaciones o puntos de muestreo de
interés, equipo, recursos materiales para la obtencidn,
transporte y almacenamiento de muestras; asi como, el
presupuesto, en el caso de las campafias oceanograficas
se trabaja en colaboracién con diferentes grupos de in-
vestigacién para aprovechar el costo diario a bordo de
la embarcacidn.

En este trabajo se abarcara de manera general las
técnicas que se utilizan en instituciones y dependencias
mexicanas como son las facultades y escuelas con unida-
des de aprendizaje de micropaleontologia (eg. Facultad
de Ingenieria, UNAM; Escuela de Ciencias de la Tierra,
UAGro) e institutos (eg. Instituto de Geologia e Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM) para la reco-
lecta, extraccidén y montaje de los microfdsiles marinos
calcdareos y siliceos (Figura 1) considerando también su
separaciéon y montado semipermanente para obtener
una coleccién micropaleontolégica adecuada.

2. Métodos de colecta
2.1. Colecta de sedimentos marinos

La colecta u obtencién de sedimentos marinos se
realiza a través de buques oceanograficos y equipos de
muestreo geoldgico. Para realizar un muestreo exitoso
se debe tomar en consideracion, el objetivo de estudio,
la ubicacién, las caracteristicas del relieve o topogra-
fia marina, la profundidad, el tipo de sedimento, plata-
formas y equipos de muestreo (Mudroch y MacKnight,
1994; Marquez-Garcia, 2000).

Para estudios geolégicos horizontales donde se pre-
serva sedimento superficial inalterado de gran calidad
de hasta 50 cm de profundidad, se hace uso de mues-
treadores geoldgicos denominados nucleadores tipo
caja y nucleadores multiples (6 tubos colectores) que
preservan la interfase agua sedimento para analisis qui-
micos y (micro)bioldgicos. Para estudios micropaleon-
tolégicos donde se analiza el perfil vertical de columnas
o secuencias sedimentarias subsuperficiales, se hace
uso principalmente de nucleadores de gravedad y de
pistén (Mudroch y MacKnight, 1994; Marquez-Garcia,
2000).

Los nucleadores de gravedad recuperan sedimen-
tos finos (limo arcillosos) de hasta 3 m de longitud, son
equipos sencillos pero variables en diseflo, consisten en
a) un cabezal con pesas (maximo de 750 kg), aletas es-
tabilizadoras y una valvula que se conecta en la parte
superior del tubo colector, esta se abre durante el mues-
treo para permitir el escape de agua y se cierra duran-
te el ascenso y recuperacién para evitar el lavado del
sedimento, b) un tubo colector metdlico o de PVC, de
longitud (0.5 a 3 m) y diametro (5 a 20 cm) variable ge-
neralmente de area circular llamados de gran diametro
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Diatomeas
(fitoplancton siliceo)

Silicoflagelados
(fitoplancton siliceo)

Cocolitoféridos
(nanoplancton calcareo)

Figura 1. Imagenes de microscopia electrénica de barrido de especimenes con diferente tipo de pared (silicea y calcarea)
colectadas en diferentes campafias oceanograficas a bordo del B/O “El Puma” de la UNAM. Imégenes de diatomeas y cocolitoféridos
cortesia del Dr. David Uriel Hernandez Becerril del Laboratorio de Diversidad y Ecologia del Fitoplancton Marino e imagenes de
foraminiferos cortesia de la Dra. Maria Luisa Machain Castillo del Laboratorio de Micropaleontologia y Paleoceanografia del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM. Escala de las imédgenes superiores 5 um, escala de las imagenes inferiores

100 pm.

o coloquialmente “tepule” o cuadrados metdlicos tipo
Kasten con camisas de acrilico internas que contienen
el sedimento y c¢) un captador o nariz de acero en el ex-
tremo inferior del tubo cuyo disefio permite el paso del
sedimento al tubo a través de unas laminas flexibles
pequenas que se abren al pasar el sedimento y se cie-
rran para evitar la salida del mismo durante el ascenso,
ideales para recolectar sedimentos lodosos (limo-ar-
cillosos) (Kennett, 1982; Mudroch y MacKnight, 1994,
Marquez-Garcia, 2000).

Los nucleadores de pistén permiten la recuperacion
de una columna de sedimentos de hasta 20 m de lon-
gitud, mientras que el pistén gigante puede recuperar
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secuencias de 30-40 m, sin embargo, en México no se
cuenta con equipo de esta capacidad de nucleadores de
gran piston. Consiste en a) un cabezal, b) un tubo de
acero y en su interior un tubo contenedor de plastico, c)
un mecanismo disparador, d) un pistén y e) una nariz.
El mecanismo disparador se activa cuando un peso toca
la superficie del sedimento que libera el pistén, que
se encuentra en la parte inferior del interior del tubo,
este se desplaza hacia arriba del tubo a la par que este
penetra el sedimento provocando vacio y un efecto de
succion que facilita la recuperacién del sedimento sin
compactarlo (Kennett, 1982; Mudroch y MacKnight,
1994; Marquez-Garcia, 2000). Ambos equipos requieren

Rescate de material mexicano: Paleozoologia 117



Gomez Espinosa et al.

de un sistema de grua y cabestrante (winche) capaz de
levantar el peso de los nucleadores con el sedimento en
su interior.

En cubierta, los tubos con material colectado se fijan
y se colocan de forma vertical, la nariz se protege con
una cubeta metdlica. La longitud entre la base superior
del tubo colector y la superficie del sedimento recupe-
rado, que se encuentra cubierto por agua de mar, se cal-
cula al introducir en el tubo una plomada o un tornillo
atado con hilo cdfiamo, la longitud del hilo recuperado
determina la longitud donde se encuentra el sedimen-
to, se coloca una marca y unos pocos centimetros por
arriba de esta, se perfora el tubo con un taladro para
drenar el liquido excedente, esto se realiza cuando la
fase agua-sedimento se estabilice (después de un par
de horas de la recuperacién de la secuencia sedimen-
taria). En ambos extremos se colocan tapones de unicel
reforzados por varias capas de cinta gris, previamente
se retira la nariz en el extremo inferior, se rotula sobre
el tubo, la campanfia, la estacidn, el top (cima) y bottom
(base) de la secuencia sedimentaria y se almacena en el
cuarto frio de la embarcacion (4° C).

Cabe mencionar que se lleva una bitdcora geoldgi-
ca donde se anotan los datos de colecta de las muestras
como son la campafia, estacién, fecha, hora, coordena-
das, profundidad, nucleador utilizado y observaciones
relevantes sobre las muestras o maniobra de muestreo.

2.2. Submuestreo de la secuencia sedimentaria

En sedimentos finos el contenido de agua es aproxi-
madamente 80% los primeros 10 cm de profundidad,
70% alrededor de los 20 cm, 50-60% entre los 30-40 cm,
y por debajo de los 50 cm de profundidad el sedimento
esta mas compacto y hay poco cambio en el contenido
de agua (Mudroch y MacKnight, 1994).

El tubo que contiene la secuencia de sedimentos se
corta longitudinalmente con una sierra, obteniendo
dos mitades sobre las cuales se pasa una espatula de
plastico previamente humedecida en agua destilada y
se desplaza de manera horizontal para eliminar restos
de rebabas del tubo y hacer visibles las caracteristicas
texturales, composicién y color del sedimento, la cual
se limpia repetidamente para no contaminar la secuen-
cia. Una de las mitades se utiliza como testigo y la otra
para realizar la descripcion litoldgica, fechado y diver-
sos analisis, entre ellos el micropaleontolégico. Los in-
tervalos de muestreo se determinan de acuerdo con el
objetivo de investigacion, longitud de recuperaciéon de
la columna sedimentaria y la tasa de sedimentacién del
area de estudio.

El submuestreo de la secuencia sedimentaria se rea-
liza de la siguiente manera. Sobre ambos margenes de
los costados del tubo seccionado longitudinalmente se
coloca una cinta métrica para marcar los intervalos de
muestro de la porcién superficial a la mas profunda
(generalmente cada centimetro) siguiendo la referen-
cia top-bottom rotulada durante la colecta. En el primer
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intervalo de muestreo se introduce de manera alineada
a las marcas de ambos lados del tubo una hoja de ace-
tato recortada del tamafio del semicirculo interior del
tubo, la cual esta previamente humedecida (para que
no se adhiera sedimento) y obtener secciones a manera
de rebanadas y evitar que se colapse la secuencia du-
rante el muestreo, posteriormente con una espatula
de plastico se colecta la muestra. En secuencias cortas
de nucleos o muestras superficiales, los sedimentos se
pueden submuestrear de manera vertical, sobre una
base sdlida tipo émbolo se coloca el tubo con la mues-
tra y se desplaza hacia abajo la longitud del intervalo
de muestreo, dejando expuesto el sedimento el cual
se corta con ayuda de espatulas u hojas de acetato. En
ambos casos, las muestras se colocan en bolsas de plas-
tico previamente etiquetadas, entre cada submuestreo
tanto el acetato como la espatula se deben de lavar. El
testigo se cubre con plastico adherente (en el caso del
muestreo longitudinal) y las muestras se almacenen en
el cuarto frio (4°C) hasta su uso.

2.3. Colecta de sedimentos superficiales

El propdsito de la colecta es obtener una mues-
tra de sedimento representativa del area de estu-
dio, sin perturbacién que permita realizar estudios
micropaleontolégicos.

Lamuestra arecolectar debe de ser de material fresco
y no intemperizado, por lo que se debe retirar el ma-
terial superficial y excavar para tomar la muestra, esto
para evitar la contaminacién de niveles estratigraficos
superiores por lavado. También se recomienda iniciar
el muestreo desde los niveles estratigraficos inferiores
(base) para evitar la contaminacién con muestras de la
parte superior. Se sugiere evitar tomar las muestras de
niveles bioturbados debido a la mezcla que esta activi-
dad ocasiona en los estratos (Horne y Siveter, 2016).

El intervalo de muestreo depende de los objetivos, si
se lleva a cabo de manera puntual se puede muestrear
cada 10 cm si se requiere alta resolucion (Slipper, 2005),
o cada metro o cambio de litologia si se quiere llevar
a cabo un estudio de reconocimiento. En muestras de
canal el intervalo puede ser hasta de 3 m (Armstrong y
Brassier, 2005).

La cantidad de muestra que se debe recolectar en
campo generalmente es mayor a la que va a estudiar-
se, esto para tener muestra de reserva que pueda usarse
como referencia o reemplazo (Slipper, 2005).

Para el andlisis y separacién de los microfésiles se
utilizan entre 250 a 500 g de sedimento no consolida-
do (Slipper, 2005) o 30 g de sedimento semiconsolidado
(Horne y Siveter, 2016).

Si el material estd poco consolidado se tiene que
disgregar usando métodos de fragmentacién mecdni-
ca que no dafien el material fésil, la primera opcidén es
el remojo con agua, el segundo es por temperatura di-
ferencial que consiste en hervir la muestra y después
ponerla a congelar hasta que el material se separe en
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sedimentos. También puede aplicarse una separacion
por ataque quimico con perdxido de oxigeno al 50-100%
(H,0,), 4cido acético (CH,COOH) 4%-10%, 4cido for-
mico (CH,0,) al 10%, 4cido clorhidrico (HCI) al 36%,
o acido hidrofludérico (HF) al 40%. Las soluciones se
deben de cambiar periédicamente (entre 4 y 24 horas
dependiendo de la reaccién), y el material debe estar en
constante revision para evitar que los dcidos dafien a los
microfésiles.

3. Procesamiento de la muestra de organismos calca-
reos: foraminiferos y ostracodos

3.2. Separacion por lavado y tamizado

En micropaleontologia se utiliza una variedad de téc-
nicas de tamizado que pueden ser en hiimedo o en seco,
dependiendo de las caracteristicas de la muestra. El ta-
mizado permite clasificar y concentrar los microfésiles
por tamaiio, lo que facilita examinarlos bajo el micros-
copio. Con el tamizado en seco se tiene menos pérdida
de muestra mientras que con el tamizado en himedo
pueden quedar residuos en los tamices (Slipper, 2005).
Para el tamizado se recomienda usar un juego de tami-
ces analiticos de malla metdlica con didmetro de 10 cm
y 3 cm de altura. En la Tabla 2 se muestra el nimero de
juego de tamices comunmente utilizado y la equivalen-
cia estandar de abertura de malla.

Para identificar posibles ejemplares que hayan que-
dado en el tamiz y que no provengan de la muestra, sino
que hayan sido transferidos como contaminantes, se
usa una solucién de azul de metileno, el cual coloreara
el contaminante y permitira su identificacién y separa-
cion de la muestra a estudiar (Slipper, 2005).

Las muestras obtenidas en cada tamiz se separan y se
dejan secar, el secado puede ser atemperatura ambiente
o en estufas u hornos con una temperatura recomenda-
da de 30-40 °C sin sobrepasar los 60°C para evita la frag-
mentacion no deseada de los microfésiles (Denezine
et al., 2022). En caso de secado a temperatura ambiente
se recomienda usar papel secante o filtro. Las muestras
suelen guardarse en cajas de petri, crisoles o capsulas
de porcelana para su posterior separacion. Debido al
tamafo de los ostracodos y foraminiferos, usualmente

Tabla 2. Medidas del juego de tamices micropaleontolégicos
mas frecuentemente utilizados (modificado de Pettijhon et al.,
1972).

Nuamero Phi (@) Abertura de Tamafio en la escala de
de tamiz malla (um) Wentworth

20 0.25 850 Arena gruesa

40 1.25 425 Arena fina

60 2.0 250 Arena fina

80 2.5 180 Arena muy fina

100 2.75 150 Arena muy fina
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estos quedan retenidos en los tamices nimero 40 y 60,
mientras que los organismos juveniles se retienen en el
tamiz ndamero 80 (Figura 2).

3.2. Separacion (“picking”), cuarteado, montaje y
clasificacion

La separacién (“picking”) de los microfdsiles se rea-
liza bajo un microscopio estereoscoépico con luz refle-
jada, se recomienda utilizar un pincel fino de pelo de
camello humedecido en agua destilada, preferiblemen-
te del numero 00 o 000, esto debido a que las cerdas na-
turales son suaves pero firmes y no generan estdtica, a
diferencia de los pinceles de materiales sintéticos que
dificultan la extraccidn de los ejemplares (Figura 2). Los
microfésiles se van separando y se colocan en una celda
de porcelana o en una bandeja de metal (“picking tray”)
que es la placa para conteo. Puede usarse otro tipo reci-
pientes que sean de vidrio, ya que los recipientes plas-
ticos generan estatica y hace que las muestras queden
pegadas a las paredes o “brinquen” al ser manipulados
(Figura 2).

Si el material recuperado es mucho o hay una gran
cantidad de organismos calcéreos, este se subdivide con
un fraccionador Otto hasta obtener una fraccién (1/2,
1/4, 1/8, etc.) de la muestra en la que se obtengan entre
300 a 500 ejemplares, debido a que este nimero es esta-
disticamente representativo (Figura 2).

Los microfésiles se extraen manualmente con un
pincel humedecido y se colocan en placas micropaleon-
toldgicas que previamente se impregnan con pegamen-
to semipermanente para evitar que los ejemplares se
muevan, y posterior a su montado, estos se puedan ma-
nipular al humedecerlos para poder observarlos desde
diferentes vistas (Armstrong y Brassier, 2005).

Los pegamentos comunmente utilizados son gomas
organicas como el tragacanto, goma guar o goma ara-
biga, a la cual se agregan gotas de esencia de clavo para
evitar el crecimiento de hongos. En climas muy cédlidos
y himedos estas gomas orgédnicas sufren la degradacién
fingica en cuyo caso puede utilizarse el adhesivo sinté-
tico para encuadernar Jade R®.

Existe una gran diversidad de disefios de laminillas
micropaleontoldgicas que, generalmente, son placas de
cartén que presentan cavidades o celdas, las placas se
cubren con un portaobjetos de vidrio el cual se ajusta
con una camisa de aluminio para almacenar el mate-
rial. La eleccién dependera del tipo de material con
que se esté trabajando, pueden ser con fondo blanco o
negro, con cavidades circulares o rectangulares (celdas
de Plummer y Franke), y con diversidad en el nimero
de divisiones, una gran variedad de modelos comer-
ciales se encuentra disponible en la pagina de kreatri-
vicas (http://www.microslides.kreativika.sk/?q=offer).
Estas divisiones facilitan ordenar, cuantificar y deter-
minar taxonémicamente los ejemplares. La ventaja de
manipularlos con un pincel es que se pueden observar
los especimenes en todas las vistas, lo que facilita su
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Figura 2. Materiales utilizados para la separaciéon de
microfésiles y montaje semipermanente en celdas de
Plummer.

identificacion. La clasificacién puede ser segun dife-
rentes criterios de tamafio, morfologia, por taxén entre
otros (Horne y Siveter, 2016), (Figura 2). En la mayoria
de los casos los microfésiles necesitan extraerse de
estas preparaciones para montarse de manera indivi-
dual en portaobjetos de aluminio para su fotografiado
en microscopia electrénica de barrido (MEB).

3.3. Procesamiento de la muestra de organismos calca-
reos: cocolitoféridos

Para la obtencién de cocolitoféridos se utiliza un pro-
cedimiento de decantacién. Se colocan 0.3-0.5 g de se-
dimento seco en 10-30 ml de agua destilada y se mezcla
continuamente hasta disgregar el material por un par
de horas; el agua destilada se puede sustituir por perdxi-
do de hidrégeno si hay materia orgdnica. Se toma una
alicuota de 100-300 pl de la porcién media de la mezcla
y se agrega a una caja Petri de 40-60 mm de didmetro,
en su interior se coloca un portaobjetos de vidrio, la caja
petri se llena con una solucién de grenetina en polvo sin
sabor “Gold gelatine” (para reducir la tensién superficial)
y agua destilada (0.05 g/L), se deja a 20 °C entre 12-24 h,
el liquido se retira colocando cuidadosamente tiras de
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papel filtro en el borde de la caja Petri. Sobre el por-
taobjetos seco se coloca el cubreobjetos con balsamo de
Canada como medio de montaje (indice de refraccién
de 1.53 adecuado para la refraccién de la calcita), se rea-
liza un conteo de entre 300-500 cocolitoforidos bajo un
microscopio 6ptico con luz polarizada (Flores y Sierro,
1997; Langley et al., 2020).

4. Procesamiento de la muestra de organismos sili-
ceos: diatomeas, radiolarios y silicoflagelados

Se toman 0.5 g de muestra de sedimento seco para
procesar quimicamente con acido clorhidrico (10 ml
de HCl al 10%) y perdxido de oxigeno (30 ml de H202 al
30%) para eliminar carbonatos y materia organica res-
pectivamente en una parrilla a 80 °C, adicionalmente
si hay una alta concentracién de materia organica, se
puede utilizar dcido nitrico (HNO, al 70%) o pirofos-
fato de sodio (Na,P,0, al 10%) (técnica modificada de
Monjanel y Baldauf, 1989). Posteriormente al concluir
la digestién quimica, se realizan lavados con agua des-
tilada para neutralizar el pH del material recuperado
y se coloca en frascos de 30 ml (es recomendable que
ademas de la tapa se usen contratapas durante el alma-
cenamiento para evitar perdida de material por eva-
poracion), de este concentrado se toma una alicuota
de 200 pl y se coloca sobre un cubreobjetos de vidrio
redondo comunmente de 18 mm de didmetro, se deja
secar por 24 h al aire en un ambiente libre de polvo,
si el material se encuentra muy concentrado y dificul-
ta la observacidn se realizan diluciones hasta obtener
aquella que permita una adecuada distribucién y ob-
servacidn del material siliceo. Para preparar las lami-
nillas permanentes se usa Naphrax como medio de
montaje el cual es preferido por su indice de refrac-
ci6én (1.74), en la parrilla a 100°C en un portaobjetos de
vidrio se coloca una gota de medio de montaje y sobre
esta el cubreobjetos con la muestra seca presionando
cuidadosamente con unas pinzas, cuando se eliminan
las burbujas se retira de la parrilla y se dejan secar.
Bajo el microscopio dptico se realiza la observaciéon
de las laminillas micropaleontolégicas; asi como, el
conteo e identificacién como minimo de 300 organis-
mos o valvas en el caso de las diatomeas para tener un
analisis estadistico que sea representativo (Armstrong
y Brassier, 2005).

5. Conclusiones y recomendaciones

Se realizé una sintesis de los principales métodos de
recolecta que se aplican en México para la obtencidn,
analisis y separacién de los microfésiles marinos cal-
careos y siliceos, destacando las modificaciones que se
realizan para el estudio de estos organismos en nuestro
pais.
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Estos métodos, aunque han sido establecidos desde
hace al menos dos siglos, se han adaptado a las necesi-
dades actuales, tanto por la disposicion de materiales;
asi como, por el surgimiento de nuevas tecnologias que
han permitido una caracterizacién mas detallada de los
microfdsiles.

Aunado a esto, la mayoria de los métodos se han es-
tablecido en paises que no comparten las mismas ca-
racteristicas de temperatura y humedad a la que las
colecciones de microfésiles del pais se encuentran
expuestas.
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