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Resumen

La vertiente de la industria petrolera actual se inclina a encontrar métodos eficaces y rentables a la hora de realizar determi-
naciones de parámetros clave como son las litologías y edades de formación de las rocas durante el proceso de explotación de 
un pozo. El análisis micropaleontológico proporciona no solamente información científica bioestratigráfica muy valiosa, sino 
también información práctica (y logística) para estimar rendimientos y métodos de extracción de muestras de canales durante 
la exploración petrolera. Este trabajo describe brevemente el alto contenido de microfósiles de foraminíferos encontrados en 
muestras de lodos petroleros, así como las ventajas y limitaciones derivadas de analizar este tipo de muestras. La metodología aquí 
descrita destaca la abundancia de foraminíferos en un muestreo colateral a lo largo de un perfil vertical de 600 m de profundidad, 
sino también sus limitaciones tafonómicas en los foraminíferos observados. Aunque el grado de preservación de microfósiles 
analizados es pobre debido a la metodología de disgregación de rocas utilizada en la industria, así como en las metodologías en 
exploración geofísica, es importante su descripción y análisis por el potencial que tienen a nivel paleogeográfico, a nivel de do-
cencia, y hasta para el desarrollo de nuevas metodologías en la exploración petrolera como en el desarrollo de nuevas tecnologías 
ambientalmente amigables.

Palabras clave: barrenación de pozos, exploración petrolera, extracción de foraminíferos, microfósiles planctónicos, muestras 
de lodos petroleros.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://orcid.org/0009-0000-9432-875X
https://orcid.org/0000-0001-9152-734X
https://orcid.org/0000-0001-6844-7958
https://orcid.org/0000-0003-2204-3856
https://orcid.org/0000-0002-0533-2771


Méndez-Berlanga et al.

64Paleontología Mexicana Vol. 14 No. 1 Micropaleontología

https://doi.org/10.22201/igl.05437652e.2025.14.1.392

Abstract 

The current oil industry is demanding the finding of effective and cost-effective methods when making determinations of key parameters, 
such as lithologies and formation ages during the exploitation process of oil wells. Micropaleontological analyses provide not only biostra-
tigraphic relevant information, but also practical (and logistic) information to estimate yields and extraction methods of cutting samples 
during the exploration of oil wells. This work briefly describes the high microfossil content of foraminifera found in oil cuttings as well as the 
advantages and limitations derived from this type of samples. The methods here described emphasize the abundance of recovered foramin-
ifera from collateral oil-drillings cutting samples along a 600 m depth vertical profile, and the observed taphonomic limitations. Even when 
the preservation grade oscillates from regular toward poor in the analyzed foraminifera because of the rock disaggregation and the applied 
geophysical methods of exploration, their description and analysis is important because of their potential use in paleogeography, paleoecol-
ogy, teaching and even for the development of new environmentally friendly technologies in the oil industry.

Keywords: foraminifera extraction, oil cutting samples, oil drilling wells, oil wells exploration, planktonic microfossils.

en calcita, aragonita y sílice. La forma y di-
mensión de la cámara embrionaria depende 
de su origen, ya sea el producto de la repro-
ducción sexual o asexual (Lipps, 1993). Duran-
te su ontogenia los foraminíferos, realizan un 
control del crecimiento y tamaño de las cáma-
ras. Ese control lo hacen a través de la longitud 
y disposición de las corrientes pseudopodia-
les, ya que los seudópodos son los responsa-
bles de la formación de la membrana orgá-
nica que precede a la concha mineral (Lipps, 
1993). La morfología de las conchas o capara-
zones de los foraminíferos varía enormemen-
te: éstas pueden estar formadas por una sola 
cámara (concha unilocular) o por varias cáma-
ras (concha multilocular); las conchas multilo-
culares están divididas por tabiques internos 
o septos y presentan suturas, definidas por las 
líneas de contacto entre cámaras (Boudagher, 
2015). Además de su importancia paleontoló-
gica durante la evolución biológica, los fora-
miníferos son la herramienta bioestratigráfi-
ca por excelencia en la exploración petrolera, 
pues poseen una alta resolución temporal y 
geográfica, además de ser abundantes y diver-
sos (Haq y Boersma, 1978; McGowran, 2005). 
Considerando el alto porcentaje de organis-
mos preservados por fracción de muestra son 
los microorganismos más numerosos de todos 
los protistas conocidos. Por todos sus atributos 
paleontológicos, los microfósiles de foraminí-
feros planctónicos constituyen una herramien-
ta muy valiosa y ampliamente utilizada en el 
análisis de estratos rocosos en busca de agua 

1. Introducción

Los foraminíferos son eucariontes unicelu-
lares marinos pertenecientes al grupo de pro-
tistas, con un registro fósil que se remonta al 
Cámbrico (Paleozoico inferior) y persisten en la 
actualidad en gran variedad de ambientes mari-
nos (Pawlowski et al., 2003). Tanto los foraminí-
feros actuales como los fósiles exhiben en una 
gran variedad de formas y tamaños. Se pueden 
encontrar desde las zonas litorales (hipo o hi-
persalinas) hasta los fondos oceánicos, y desde 
climas tropicales a fríos (Boudagher, 2015). 
Entre sus características más distintivas desta-
ca el exoesqueleto, concha o testa, a través de 
la cual se extienden proyecciones de la misma 
célula en forma de pseudópodos. La concha o 
esqueleto segregado puede estar formado por 
carbonato de calcio o quitina (foraminíferos 
calcáreos), por pequeñas partículas de arena 
aglutinadas mediante un cemento orgánico o 
mineralizado (foraminíferos aglutinados o are-
náceos) o por sílice segregado (Hart et al., 2005). 
Esta concha (testa), la cual puede tener formas 
muy variadas, se divide en numerosas cámaras 
o forámenes, y es de ahí de donde obtiene su 
nombre (Jones, 1994).

Adicionalmente, la concha constituye el ele-
mento básico para diferenciar los foraminífe-
ros, y es la única estructura del organismo que 
fosiliza. Estos fósiles son muy abundantes en 
el sedimento marino, participando también 
en la formación de rocas sedimentarias. La 
composición química de las conchas consiste 
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y petróleo (Arellano-Gil et al., 2017). Como en 
todo el mundo, históricamente la industria pe-
trolera habría impulsado la micropaleontolo-
gía de foraminíferos, y tanto en México como 
en EUA se concentraron los esfuerzos en el 
Golfo de México (Alafita, 1988; Angeles-Aquin-
to y Cantú-Chapa, 1992; Martin, 2013). En la 
industria petrolera los fluidos de composición 
química variable utilizados en operaciones de 
perforación de pozos de sondeo se conocen 
como lodos de perforación. Pese a su abun-
dancia en muestras petroleras, el análisis del 
contenido de estos microfósiles en muestras 
colaterales resultantes de pozos explorato-
rios es muy escaso. Considerando el número 
de ejemplares, su recuperación a partir de 
núcleos y muestras de canal reviste una gran 
importancia especialmente en países como 
México, donde la perforación petrolera sigue 
siendo una metodología común. En este traba-
jo se describe brevemente la metodología para 
la extracción de foraminíferos en muestras de 
lodos de perforación y su uso potencial en pa-
leontología y docencia.

2. Conceptos básicos durante la perforación 
de un pozo petrolero 

La perforación de un pozo incluye diversas 
etapas, entre las que se incluye el diseño, cons-
trucción del pozo, terminación, seguimiento 
de integridad y abandono, por lo cual la apli-
cación correcta de dicha metodología influye 
de manera importante en la verificación de los 
modelos propuestos previamente por las com-
pañías petrolera mediante métodos indirectos 
como el registro de Rayos Gamma y la conduc-
tividad eléctrica. De este modo se evalúan y 
detectan variaciones, o bien se realizan ajus-
tes para dichos datos preliminares. Durante 
la perforación del pozo y durante su actividad 
rotatoria, la barrena avanza a través de la roca 
en el subsuelo, por consiguiente, una porción 
equivalente de la roca triturada debe ser des-
plazada hacia la superficie para continuar un 
avance adecuado de la herramienta.

Es mediante el lodo de perforación que los 
recortes o muestras de canal o esquirlas son 
arrastrados hasta la superficie. Al iniciar una 
perforación vertical y durante su desarrollo, 
se encuentran primeramente los estratos de 
roca ubicadas en posiciones superiores equi-
valentes a las rocas más jóvenes; es decir, las 
cimas de las formaciones es lo primero que se 
observa y, por ende, lo primero que debiera 
ser caracterizado (Fig. 1). Para el Cenozoico es 
el material rocoso y sedimento de menor con-
solidación es lo que primero que generalmen-
te se observa; para este rango temporal que 
el estudio e identificación de foraminíferos 

Figura 1. Componentes básicos del equipo de perforación 
terrestre. (a) Tanque de lodo. (b) Temblorinas o Zarandas. (c) 
Línea de succión. (d) Bomba de lodo. (e) Motor. (f) Mangue-
ra de la bomba. (g) Carrete del aparejo. (h) Línea vertical. (i) 
Manguera de lodo. ( j) Gancho. (k) Aparejo viajero. (l) Cable 
del aparejo. (m) Bloque corona. (n) Estructura. (ñ) Piso de en-
ganche. (o) Lingadas. (p) Rack. (q) Unión giratoria ó Swivel (en 
equipos modernos “top drive”. (r) Barra o Kelly. (s) Mesa rota-
ria. (t) Piso de perforación. (u) Bell nipple. (v) Válvula (BOP) 
anular. Válvula (BOPs) ciega y de cañería. (w) Sarta de perfora-
ción. (x) Mecha o barrena (Trépano). (y) Cabeza del “casing”. 
(z) Línea de retorno de lodo. (Tomado de Méndez-Berlanga, 
2022).
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provenientes de muestras de canal es por 
norma el más utilizado debido a la naturale-
za “suelta” de las muestras obtenidas, evitando 
así pérdida de tiempo en un proceso de disgre-
gación de material sumamente consolidado.

Generalmente al momento de detectar lito-
logías durante la perforación, supuestamente 
correspondientes al Mesozoico, que son rocas 
mucho más duras y consolidadas, se tiende a 
optar por realizar el estudio del contenido mi-
crofósil mediante la elaboración de láminas 
delgadas de las mismas muestras de canal o 
a partir de la extracción de núcleos para un 
intervalo determinado. Existe el consenso 
de que la información bioestratigráfica de 
mayor calidad proviene justamente del análi-
sis de núcleos. En contraste, las muestras de 
canal son utilizadas en mucho menor medida 
debido a la naturaleza suelta en la que se pre-
sentan, puesto que hace es frecuente la pre-
sencia de organismos “caídos” procedentes 
de metros perforados previamente, por ende, 
son muestras susceptibles de contaminación 
(Barret, 2011).

Esto supone una gran desventaja que debe 
ponderarse con la gran ventaja de que al ser 
los recortes o muestras de canal derivados de 
la perforación, su extracción es un paso nece-
sario y por tanto no genera costo extra alguno. 
Además, la disponibilidad de estas muestras, 
conocidas como recortes, serán en cantidades 
cuantiosas de la misma roca removida. Como 
los recortes no son considerados como pri-
mera opción, se dejan sin analizar una gran 
cantidad de muestras con gran información 
paleontológica y geológica potencial (Mén-
dez-Berlanga, 2022). De ahí que se haga evi-
dente y necesaria su caracterización por lo 
menos y la evaluación del tipo de información 
paleontológica pueda ser extraída por méto-
dos relativamente simples. Dichos métodos 
son susceptibles de mejora y hasta podrían 
ser comparables en rendimiento y calidad de 
información a los datos obtenidos mediante 
análisis de núcleos en algunos casos.

Al mismo tiempo, son muestras represen-
tativas que han brindado información y bases 
metodológicas para abordar desde el punto 

de vista científico, económico y profesional. 
En la industria petrolera la evaluación, tanto 
el diagnóstico micropaleontológico como la 
descripción litológica, son parte esencial para 
llevar a cabo un control geológico integral de 
pozo, ya sea uno exploratorio o en monitoreo 
de operación (Sierra y Salazar, 1999). A pesar 
de que el proceso de estudio de foraminífe-
ros en roca disgregada no es la mejor fuente 
para obtener información de las formacio-
nes perforadas del Mesozoico, ni es la fuente 
más útil en pozos productivos o de prospec-
ción en el caso de pozos exploratorios, no se 
puede negar la abundancia de foraminíferos 
planctónicos contenidos en las muestras de 
canal después de la perforación y acorde a la 
composición química de los fluidos de perfo-
ración (Fig. 2).

Por lo que el objetivo de este trabajo es 
presentar una breve evaluación sobre la via-
bilidad de la disgregación de roca, separa-
ción, extracción de foraminíferos y posterior 
identificación como archivos paleontológi-
cos y bioestratigráficos que generalmente no 
son totalmente aprovechados mediante este 
método específico. La información contenida 
en dichos recortes puede ser comparada, cote-
jada y correlacionada con la obtenida de otros 
pozos en el mismo intervalo bioestratigráfico.

3. Metodología

Las muestras provienen de la provincia del 
Sureste se define como la provincia de petró-
leo y gas más prolífera del país, y comprende 
a las cuencas: Salina del Istmo, Comalcalco, 
Macuspana y Pilar Reforma Akal. Conforma 
junto a la Plataforma Burro-Picachos, Cuenca 
de Burgos, Sabinas, Tampico-Misantla, Vera-
cruz, Cinturón Plegado de Chiapas y la Plata-
forma de Yucatán, las Provincias Petroleras de 
México (Figura 3). 

La fuente de las muestras donadas por parte 
de una compañía petrolera deriva de un canal 
provenientes del pozo A, Cuencas del Sures-
te, correspondientes a un intervalo de 600 
m desde la zona 6500 md* a la zona 6990 md 
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que abarca edades del Jurásico al Cretácico 
Superior.

3.1. Metodología para muestras de canal

La preparación experimental de las mues-
tras de canal que incluye un tratamiento o 
preparación experimental que consta de tres 
etapas descritas a continuación (Figura 4).

3.1.1. Etapa 1: Eliminación de lodos
La etapa I consiste en la eliminación del 

lodo de perforación: el lavado de muestras ob-
tenidas por perforación con lodo bentónico o 
polimérico (base agua), inicia al llenar un reci-
piente con agua donde la muestra se agita con 
las manos, eliminando así los posibles excesos 
de sedimentos y lodo presente, repitiendo el 
proceso las veces que sea necesario. Para el 
lavado de muestras obtenidas por perforación 
con lodo de emulsión inversa (base aceite), 
que es el caso utilizado en este trabajo para las 
muestras analizadas, se realizó con detergente 
biodegradable, y posteriormente se introdu-
cen a un horno de secado a 100°C para empa-
quetar (Figura 5).

3.1.2. Etapa II: Levigado
La segunda etapa consiste en aplicar el 

método de Levigado a todas las muestras, para 
lo cual se emplean los tamices No. 325 (45 µm), 
230 (63µm), 80 (180 µm), 40 (330 µm), además 
de los guantes de neopreno y recipientes plás-
ticos de 1 litro. Se añade H2O2 al 30% a cada una 
de las muestras, se dejan reposar (20–40 mi-
nutos), y posteriormente se tamizan en orden 
creciente de diámetro. Finalizado el tamizado 
se decantaron mediante un proceso de frota-
do enérgico contra la malla y se procura que 
vayan pasando de un tamiz a otro los restos de 
muestra (Figura 6).

A partir de esta etapa la extracción y el 
pegado de cada foraminífero individual se rea-
liza bajo el microscopio (Figura 7).

3.1.3. Etapa III: Separación de Microfauna
Durante la última etapa se requiere precisión 

y cuidado debido a que consiste en la extrac-
ción individual de los microfósiles de forami-
níferos planctónicos. Utilizando un pincel 000 
se coloca en la charola graduada una muestra 
tamizada de fracción determinada, se separan 
mediante una aguja de disección y se procede 

Figura 2. Tipos de fluidos de perforación (modificado de Caenn et al., 2017).
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a la extracción de cada microfósil individual-
mente. Posteriormente se adhieren con el pe-
gamento en la placa micropaleontológica.

4. Rendimiento de microfósiles extraídos

Las muestras de canal obtenidas por perfo-
ración del pozo A se concentraron en un total 
de 64 sobres individuales. Una vez procesadas 
todas las muestras se procede a la fase de aná-
lisis para describir las características litológi-
cas de la columna recuperada dividida en su-
bintervalos, basándose primordialmente en 
las tonalidades presentes en cada una de las 
muestras de canal, desde una profundidad 
que abarca de los 6500 a 6955 metros. Muchas 
muestras presentaron tonalidades cafés roji-
zas avanzando a café pardo con intercalacio-
nes de tonalidades grisáceas donde claramen-
te se observó una dominancia de coloraciones 
grises y café oscuras al extremo final del inter-
valo. Estas tonalidades corresponden a margas 
con mayor contenido calcáreo intercaladas 

con calizas (de los 6500 a 6700 m) y a calizas 
intercaladas, incluyendo las variaciones de 
composición margosa hacia mayoritariamen-
te calizas puras (de 6700 a 6950 m). La descrip-
ción a detalle de cada subintervalo recuperado 
se dividió en secciones que abracaron los in-
tervalos muestreados: 6500–6600, 6600–6700, 
6700–6800, 6800-6850, 6900–6952, los cuales se 
presentan en las figuras 8 y 9.

El examen microscópico preliminar de al-
gunos ejemplares de foraminíferos reveló 
que la preservación era muy variable de uno 
a otro espécimen, por lo que posteriormente 
se realizaron observaciones de la morfología 
mediante el microscopio electrónico de barri-
do (SEM). Con esta última etapa se determinó 
el grado de preservación de las testas a nivel 
superficial, así como la posibilidad de detectar 
alguna estructura diagnóstica en los diferentes 
ejemplares (Figura 10). En esta figura se mues-
tran tres foraminíferos alterados en su textura 
superficial (figuras 10A–C) y un acercamiento 
para ilustrar los huecos o “roturas” de la testa, 
tal como se observó mediante micrografía 

Figura 3. (A) Provincias petroleras de México (tomado de la Comisión Nacional de hidrocarburos). (B) Localización del área de 
estudio: en rojo se presenta una aproximación al Campo Quesqui localizado entre los municipios de Huimanguillo y Cárdenas en 
Tabasco, México.
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Figura 4. Diagrama de flujo simplificado para el procesamiento de las muestras de canal incluyendo el material de cada etapa.

electrónica. Los numerales 1 y 2 en la figura 10 
indica una superficie íntegra o sin alterar (1), 
en contraste con una superficie alterada (2) o 
mal preservada.

La Figura 9 describe ejemplares correspon-
dientes al caso uno, en los cuales su estado de 
preservación es bastante pobre y no permite 
realizar determinaciones taxonómicas ni des-
cripciones complejas. Los ejemplares allí ob-
servados presentan tamaños entre 80 y 100 
µm. Las observaciones de la morfología ex-
terna de los foraminíferos seleccionados pre-
sentan diferentes grados de preservación, y 
generalmente los atributos morfológicos diag-
nósticos para su identificación están pobre 
o medianamente preservados. En los cuatro 
ejemplares se observaron dos regiones clara-
mente diferentes: la superficie no alterada ori-
ginal del microfósil, así como la presencia de 
una textura rasgada o maltratada con huecos, 
junto con microfracturas (Fig. 9) que permiten 
inferir que es posible mejorar la calidad y que 

es durante el montaje donde se ha maltratado 
más el ejemplar. También esta técnica, como 
cualquier otra, es sujeta de mejoramiento.

La forma y el tamaño, sin embargo, si per-
miten en algunos casos distinguir algunos gé-
neros muy familiares. También se observó que 
las texturas presentan una preservación dife-
rencial, por lo que es difícil decir si se trata de 
efectos tafonómicos durante la fosilización o 
directamente durante la extracción, o incluso, 
durante el montaje en placas, pues son mues-
tras extremadamente frágiles.

El estado en el que se encuentran estos ejem-
plares deriva de los métodos perforatorios en 
sí, por la naturaleza corrosiva para las conchas 
de foraminíferos de las que son característicos 
los componentes contenidos en los fluidos de 
perforación, sumado a la preparación fisico-
química que conlleva el disgregar la roca que 
los contiene. Pese al pobre estado de preser-
vación de algunos ejemplares, las numerosas 
testas de foraminíferos recuperadas en cada 
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Figura 5. (A–B). Lavado de recortes con jabón biodegradable, (C–D) Secado en horno a 100°C. (E–F) Empaquetado de las 
muestras.

intervalo (Figs. 8 y 9) permite una valoración 
cualitativa de la abundancia relativa y la diver-
sidad en formas y tamaños. 

5. Discusión

En el intervalo seleccionado de la columna 
del pozo A, cuyo espesor aproximado es de 
seiscientos metros, y correspondiente a una 
profundidad de 6500 hasta 7000 metros, se ob-
servó la presencia de muchos géneros de fora-
miníferos, juzgando únicamente con base a su 
morfología y tamaño. Así mismo, se pudieron 
observar niveles de abundancia variable en 

cada intervalo de recuperación. Este trabajo 
metodológico muestra el uso potencial de las 
muestras de lodo producidas colateralmen-
te durante la exploración de un pozo petrole-
ro. Las observaciones realizadas en todas las 
muestras sugieren que en general, el grado 
de preservación de los microfósiles es regu-
lar. Además del proceso de extracción, exis-
ten otros factores primarios que influyen en 
la pobre preservación, como lo es el efecto 
del calor a profundidades muy grandes. El 
calor que se produce es transmitido al lodo, el 
cual por circulación es llevado a la superficie, 
donde finalmente se disipa. Por consiguiente, 
el arrastre mecánico de las muestras, el calor 

Figura 6. (A–B) Reacción de H2O2 componentes siliciclásticos en muestra. (C–D) Tamizado, separación y secado de recortes.
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Figura 7. (A) Sobres conteniendo fracciones de muestra 45 
µm, 63µm, 180 µm y 330 µm. (B) Placa micropaleontológica 
artesanal de 4 ventanas para colocación de microfósiles. (C) 
Fracción de foraminíferos planctónicos recuperados de tama-
ños aproximados a 100 µm.

Intervalo
(MD)

Muestra
tamizada
(330 µm)

% Litologías Intervalo 
(MD)

Muestra 
tamizada
(330 µm)

% Litologías

6500 – 6505 100
Marga: Café rojizo, moderada-

mente dura.
6605 – 6610

100

TRZ

Marga: Café rojizo, café oscuro, 

gris, moderadamente dura.

Caliza: Blanco crema, gris claro, 

con microfracturas rellenas de 

materia orgánica.

6505 – 6510 100
Marga: Café rojizo, moderada-

mente dura.
6615 – 6620

90

10

Marga: Café rojizo, café oscuro, 

gris, moderadamente dura.

Caliza: Blanco crema, gris claro, 

con microfracturas rellenas de 

materia orgánica.

6519 – 6520

-

-

Muestra muy contaminada por 

fragmentos de cemento.

Marga: Café rojizo con micro-

fracturas rellenas de calcita.

6625 – 6630

80

20

Marga: Café rojizo, café obscu-

ro, gris, moderadamente dura.

Caliza: Blanco crema, gris claro, 

con microfracturas rellenas de 

materia orgánica.

6525 – 6530
80

20

Marga: Café rojizo, moderada-

mente dura.

Caliza: Blanco crema con 

microfracturas.

6640 – 6645

60

40

Marga: Café rojizo, café obscu-

ro, gris, moderadamente dura.

Caliza: Blanco crema, gris claro, 

con microfracturas rellenas de 

materia orgánica.

6538 – 6540

100

TRZ*

Marga: Café rojizo, café obscu-

ro, moderadamente dura.

Caliza: Blanco crema, con 

microfracturas.

6665 – 6670

90

10

Marga: Café rojizo, café obscu-

ro, gris, moderadamente dura.

Caliza: Blanco crema, gris claro, 

con microfracturas rellenas de 

materia orgánica.

Figura 8. De la zona 6500 m a la zona 6990 m de profundidad, estando divididas en subintervalos tomados cada 5–10 m.

y la composición química de los fluidos de per-
foración empleados durante la exploración del 
pozo (Fig. 2), evidentemente son factores que 
no favorecen una buena preservación de las 
testas de foraminíferos. 

Aunque la preservación realmente varía de 
regular a pobre (Figs. 7c y 9), es evidente el 
potencial que estas muestras consideradas en 
ocasiones desperdicio pueden tener en dife-
rentes ámbitos. Sin embargo, en algunos casos 
hay microfósiles cuyo tamaño o preservación 
sugiere una observación más detallada en el 
SEM. En el caso de algunos ejemplares ana-
lizados no se pudieron obtener micrografías 
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con mayor resolución debido a causas ajenas a 
la metodología de extracción, como fueron al-
teraciones durante el transporte al laboratorio 
y al montaje de los ejemplares individuales de 
foraminíferos en el portaobjetos para observa-
ción en el SEM.

Aun cuando el estudio de foraminíferos en 
roca disgregada no es la fuente principal para 
obtener información de las formaciones per-
foradas del periodo Mesozoico, ni son mayo-
ritariamente útiles en pozos productivos, o en 
la prospección geológica en el caso de pozos 
exploratorios, los resultados de este trabajo 
hacen evidente que la información de estos 
lodos es escasa o inexistente, y que hay una 

gran cantidad de información paleontológica 
potencial que se puede aprovechar técnica y 
científicamente. Aunque pueda parecer obvio, 
el análisis de recortes o muestras de canal es 
una actividad colateral a la perforación de 
pozo que brinda muestras frescas, numerosas 
y sin costo alguno, a diferencia de hace varias 
décadas, cuando el proceso de eliminación de 
lodo se realizaba cada 5 pies extrayendo el con-
tenido de la cubeta (tubo con una válvula en la 
parte inferior), y vaciando los detritos agrega-
dos por el mismo proceso de perforación (Ala-
fita-Méndez et al., 1988). Aunque no sea viable 
la paleontología sistemática de cada ejemplar, 
aún así es posible obtener información útil 

Intervalo
(MD)

Muestra
tamizada
(330 µm)

% Litologías Intervalo 
(MD)

Muestra 
tamizada
(330 µm)

% Litologías

6705 – 6710

100

ESP

Marga: Café rojizo, café obscu-

ro, gris, moderadamente dura.

Caliza: Blanco crema, gris 

claro, con microfracturas relle-

nas de materia orgánica.

6800 – 6805

90

10

Caliza: Gris obscuro, café claro, 

gris claro y blanco cremoso.

Bentonita: Blanca y gris 

cremoso.

6715 – 6720 100
Marga: Café rojizo, café obscu-

ro, gris, moderadamente dura.
6825 – 6830

70

20

10

Caliza: Café claro, café obscuro, 

gris obscuro de aspecto arcilloso.

Caliza: Gris claro, con microfrac-

turas rellenas de calcita.

Bentonita: Blanca y gris cremoso.

6765 – 6770

80

20

Marga: Café rojizo, café obscu-

ro, gris, moderadamente dura.

Caliza: Blanco crema, gris 

claro, con microfracturas relle-

nas de materia orgánica.

6835– 6840 100

Caliza: Gris claro, gris obscuro, 

café obscuro blanco crema, algu-

nos fragmentos café obscuro de 

aspecto arcilloso, algunos frag-

mentos gris claro se encuentran 

parcialmente dolomitizados.

6775 – 6780
60

40

Marga: Café rojizo, café obscu-

ro, gris, moderadamente dura.

Caliza: Blanco crema, gris 

claro, con microfracturas relle-

nas de materia orgánica.

6845 – 6850

80

20

Caliza: Gris claro, gris obscuro, 

café obscuro y blanco crema.

Dolomía: Gris claro, 

microcristalina..

6795 – 6800

90

10

Caliza: Gris obscuro, café claro, 

gris claro y blanco cremoso.

Bentonita: Blanca y gris 

verdoso.

6895 – 6900

50

40

10

Caliza dolomitizada: Café claro 
y gris claro.
Caliza arcillosa: Café obscuro y 
gris obscuro, con inclusiones de 
materia orgánica.
Dolomía: Gris claro, 
microcristalina.

Figura 9. Subintervalos puntuales y cambios litológicos representativos para la columna estudiada en orden creciente de pro-
fundidad de los 6500 a los 6670 metros.
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con aplicación estratigráfica, especialmente 
porque la información existente publicada en 
materia de foraminíferos para la región sures-
te de México es muy limitada (Salvador, 1991; 
Padilla y Sánchez, 2007). Una gran ventaja 
hasta ahora viene dada por la gran abundan-
cia de microfósiles que se obtienen en cada 
uno de los intervalos de extracción o metros 
desarrollados (MD). La otra gran ventaja es 
que son muestras que se utilicen o no, siem-
pre van a estar disponibles sin costo alguno. 
Por esta razón esta metodología tiene un gran 
potencial ya que la utilización de diferentes 
compuestos químicos para extracción podría 
mejorarse para evitar el daño superficial de las 
testas de foraminíferos. 

Por otra parte, a nivel de docencia y debido 
a la gratuidad y abundancia de estas mues-
tras representan una gran oportunidad para 

desarrollar las habilidades de manipulación 
de los estudiantes, así como sus habilidades 
de innovación y observación. Es decir, son 
muestras de entrenamiento que se pueden 
desperdiciar mientras los estudiantes apren-
den las técnicas de extracción y trabajan con 
muestras frescas y reales, sin perjudicar en 
nada el costo o cualquier información paleon-
tológica relevante. De hecho, se han realizado 
varios trabajos de investigación paleobiológi-
ca utilizando esta técnica como identificación 
preliminar de foraminíferos (Coronado Díaz, 
2018; Córdoba Merino, 2018; Morales-Juárez, 
2019; Guadiana Padilla, 2021; Coronado Díaz, 
2022), la cual se ha logrado corroborar como 
una buena aproximación bioestratigráfica 
(Méndez-Berlanga, 2022). Adicionalmente, la 
metodología empleada durante la secuencia 
de exploración de pozos puede ser contrastada 

Figura 10. Micrografías SEM para la visualización de foraminíferos planctónicos derivados de las muestras de canal procesa-
das. (A) Foraminífero individual donde se observa el perímetro sin alterar de la testa (línea punteada) en contraste con la región 
central visiblemente alterada (2). (B) Foraminífero subesférico que muestra pequeñas diferencias en la textura superficial de la 
testa. (C) Foraminífero que muestra un área expuesta o “descarapelada” en el centro (región 2). (D) Aproximación visual al forami-
nífero que ilustra los huecos irregulares de la superficie de la testa del foraminífero en C.
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y/o complementaria con otras metodologías 
comúnmente empleadas (Fertl et al., 1983; 
Cordes et al., 2016). Finalmente, el uso de estas 
muestras también abre una oportunidad para 
el ensayo y error de nuevos compuestos quími-
cos de extracción y variantes en cada paso me-
todológico, por ejemplo, durante el lavado de 
lodo. También está la posibilidad de que even-
tualmente pudieran innovar y hasta proponer 
nuevas metodologías menos contaminantes 
que pudieran, con el tiempo, exportarse al pro-
ceso de barrenación de pozos petroleros. Pre-
cisamente, por la transición a energías verdes, 
tendrá que innovarse en nuevas tecnologías, 
especialmente en la industria petrolera, que 
sean compatibles con una aproximación inte-
gral que disminuya o ralentice el cambio cli-
mático (de Garidel et al., 2022).

6. Conclusiones

Consideramos que la información más va-
liosa radica en el registro de los cambios de 
litología observados en las muestras más re-
cientes, la cuales se podrían correlacionar 
a diferentes tipos de testas de foraminíferos 
con mayor o menor resistencia. Debido a que 
las muestras tienen una gran trazabilidad en 
cuanto a su profundidad es posible establecer 
estimaciones cualitativas en cuanto a la diver-
sidad aparente de los microfósiles extraídos y 
en cuanto al número de ejemplares extraíbles 
en cada intervalo de extracción.

Es un método relativamente rápido, sin 
costo real porque el desperdicio de la explo-
ración ingenieril viene a ser un tesoro por 
explorar a nivel paleobiológico. La mayor 
ventaja es que son muestras prácticamente 
gratuitas cuya caracterización ha sido subes-
timada como fuente de información bioestra-
tigráfica, pero cuyo uso en docencia y labo-
ratorio puede aportar nuevos conocimientos 
y habilidades para complementar los cursos 
de micropaleontología. Incluso estas mues-
tras tan numerosas podrían servir como mate-
rial de entrenamiento para ensayar diferentes 
tipos de compuestos orgánicos para extracción 

de microfósiles, pues las metodologías siem-
pre son objetivo de optimización y siempre 
hay un hueco de información metodológica 
que no ha sido abordado en estas muestras 
tan abundantes. La información contenida en 
dichos recortes puede ser comparada, coteja-
da y correlacionada con la obtenida de otros 
pozos del mismo intervalo bioestratigráfico. 
Aunque los foraminíferos derivados de estas 
muestras no son utilizados como archivos pa-
leontológicos y bioestratigráficos, aún queda 
por explorar su  relevancia paleoceanográfica 
y paleoecológica en proyectos multidisciplina-
rios. Los resultados pueden ser especialmente 
confiables al analizarse de manera conjunta 
con los registros geofísicos de pozos. 
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