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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es el estudio de la distribucion de los morfogrupos de foraminiferos
bentoénicos en la secuencia neégeno cuaternaria de la Formacion Cubagua, en el extremo occidental
de la peninsula de Araya, noreste de Venezuela.

Diez agrupaciones morfolégicas o morfogrupos, denominados: Conico, aplanado-elongado,
plano-convexo, planispiral-circular, biumbilicado, ovoidal, esférico, cilindrico, biconvexo y miliolino, se
definieron en base al estudio de la forma y geometria externa (morfotipo), que exhiben los distintos
foraminiferos benténicos dentro del conjunto fésil reconocido, independientemente del nivel taxonémico
de los mismos.

El analisis estadistico de la presencia de los morfogrupos en las secciones estudiadas permitio
distinguir un patrén de distribucion comun, el cual permite discriminar tres intervalos estratigraficos
en la secuencia de la Formaciéon Cubagua, los cuales corresponden a tres biofacies definidas a partir
de la tendencia proporcional que muestran los morfogrupos en estos intervalos. La Biofacies B1,
caracteriza los sedimentos arcillosos del Miembro Cerro Verde como mas antiguo, y son atribuidos
a depositos de talud superior. Esta biofacies esta definida por un predominio de los morfogrupos
Cilindrico y Ovoidal. La Biofacies B2, caracterizada por una abundante ocurrencia de formas
Biumbilicadas, delimita el intervalo transicional entre los miembros Cerro Verde y Cerro Negro de
la Formaciéon Cubagua. La Biofacies B3, caracteriza los sedimentos limosos calcareos mas jovenes
de esta formacion, correspondientes al Miembro Cerro Negro, atribuidos a depositos de plataforma
interna. Esta biofacies esta definida por una abundante ocurrencia de formas Plano convexas. Las
formas Cénicas y Aplanadas-elongadas son las formas predominantes sobre toda la secuencia de
esta formacion.

El estudio determina un patron de adaptacion de la morfologia de la concha a condiciones
ambientales especificas para el Mioceno-Pleistoceno, analoga a los distintos estudios realizados con
anterioridad para el Reciente.

Palabras clave: foraminiferos benténicos, biofacies, analisis de conglomerados, Cubagua,
morfogrupos.

ABSTRACT

The objective of this work is the study of the distribution of morphogroups of benthic foraminifera
in the Neogene-Pleistocene sequence of the Cubagua Formation, Araya peninsula, northeastern of
Venezuela. Ten morphogroups, denominated: Tapered, flattened-elongate, plano-convex, rounded-
planispiral, biumbilicade, ovoidal, spherical, cylindrical, biconvex and milioline, were defined based
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on the test form and the external geometry (morphotype) of the benthic foraminifera assemblage,
independently of the taxonomic level. The statistical analysis of the occurrence of the morphogroups in
the studied sections defines a common distribution pattern which discriminates three stratigraphic intervals
in the Cubagua Formation sequence that corresponds to three biofacies defined from the proportional
tendency which shows the morphogroups intervals. The Biofacies B1, characterizes argillaceous sediments
of the Cerro Verde Member attributed to deposits of bathyal environments. These biofacies are defined
by the predominance of the Cylindrical and Ovoid morphogroups. The Biofacies B2, characterized by an
abundant occurrence of Biumbilicade forms that creates a transitional interval between the Cerro Verde
y Cerro Negro members of the Cubagua Formation. The Biofacies B3, composites by calcareous muddy
sediments of the Cerro Negro Member, attributed to internal platform environments. These biofacies are
defined by an abundant occurrence of Plano-convex tests. Nevertheless the Tapered and Flattened-
elongate morphogroups are the predominant forms in all the sequence. This study determines a pattern of
adaptation of the morphology of the shell to a Miocene-Pleistocene environmental conditions analogous to
the different studies made it from the Holocene.
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INTRODUCCION

La presencia de asociaciones de especies de foramini-
feros bentonicos dentro del registro fésil, ha sido el princi-
pal lineamiento en la definicidn y estudio de biofacies. Sin
embargo, estudios realizados por SeveriN (1983), CorLiss
& CHEN (1988), entre otros, realizaron estudios sobre la
distribucion de foraminiferos bentonicos recientes en el
piso oceanico, y han demostrado que independientemen-
te del nivel taxonémico, la forma externa o morfotipo que
exhiben los foraminiferos benténicos, depende directa-
mente de las condiciones de sus microhabitats, por lo
que, los patrones de distribucion de los distintos morfo-
tipos pueden servir como discriminadores de biofacies
definidos como asociaciones de morfotipos.

De esta forma, el estudio de los morfotipos de los fora-
miniferos bentoénicos tendria una ventaja sobre los estu-
dios tradicionales y es, que estos no dependen de cambios
ambientales especificos definidos para niveles taxonémi-
cos particulares, en los cuales comunmente se observan
discrepancias, si no que estos seran reflejo natural de las
condiciones paleoambientales regionales y globales que
afectaron indistintamente a toda la comunidad viviente.
Basado en ello, el objetivo de este estudio es discriminar
posibles biofacies dentro de la secuencia de la Formacién
Cubagua con base en el analisis de la distribucion de los
morfotipos de foraminiferos bentonicos.

La Formacion Cubagua, definida inicialmente por DAL-
ToN (1912), representa una de las unidades litoestratigra-
ficas mas representativas del Nedgeno tardio, en el no-
reste de Venezuela. Esta unidad contiene una abundante
fauna de foraminiferos planctonicos y benténicos ademas
de una significativa presencia de nannoplancton calcareo,
que han aportado informacién sobre los paleoambientes
de depositacion y permitieron estimar la edad de la mis-
ma como Mioceno tardio — Pleistoceno temprano (PADRON
et al. 1993). La litologia de esta unidad corresponde ini-
cialmente a depdsitos de ambiente marino profundo, ba-
tial superior que pasa transicionalmente a depdsitos de
ambiente neritico interno.

AREA DE ESTUDIO

Tres secciones expuestas en las localidades de: Ce-
rro El Macho, Cerro Guaranache y Cerro Barrigén, loca-
lizadas en la parte occidental de la Peninsula de Araya,
estado Sucre, noreste de Venezuela, conforman el area
de estudio, (Fig.1). En ellas afloran sedimentos atribui-
dos a los miembros Cerro Verde y Cerro Negro los cuales
constituyen los intervalos inferior y superior de la Forma-
cién Cubagua en la Peninsula de Araya.

LITOESTRATIGRAFIA

A nivel de afloramiento, el Miembro Cerro Verde se
distingue como una secuencia de arcilitas grises fisiles y
no calcareas sobre la cual se observan abundantes vetas
de yeso secundario con un patrén reticular. EI Miembro
Cerro Negro esta conformado predominantemente por
limos calcareos de colores pardos a ocre que se hacen
mas arenosos hacia la parte superior de la secuencia
donde se reportan areniscas calcareas de grano medio
a fino interestratificadas, asi como bioestructuras del
tipo Gyrolithes; en el tope de la secuencia se observa un
cuerpo calcareo, compuesto de calizas estratificadas, de
color pardo claro, con una abundante fauna de moluscos,
fragmentos de bioclasticos vy siliciclasticos, cuya continui-
dad lateral puede seguirse visualmente en el tope de las
secciones estudiadas.

TRABAJOS PREVIOS

Los trabajos de SeveriN (1983); Jones & CHARNOCK
(1985); Coruiss & CHeN (1988) y Coruiss & Fois (1991)
han dirigido sus estudios a la forma externa de las con-
chas de foraminiferos benténicos. Criterios como la geo-
metria, simetria y porosidad de estas, se han tomado en
estos trabajos para la definicion de agrupaciones morfo-
légicas o morfogrupos de los especimenes identificados
en sedimentos recientes en la Costa de Texas, Golfo de
México y mar de Noruega. La forma externa de estos or-
ganismos, tanto calcareos como aglutinados, depende
principalmente de su movilidad, su estrategia en cuan-
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Fig. 1. Mapas de localizacion geografico - regional del area de estudio y ubicacion local de las secciones
estudiadas: Cerro El Macho (1), Cerro Guaranache (2) y Cerro Barrigén (3) en el extremo occidental de la
peninsula de Araya, estado Sucre, noreste de Venezuela.

to a alimentacion y captacion de oxigeno. Por lo tanto,
la distribucion batimétrica de los morfogrupos, responde
a la estrategia que adoptan la mayoria de los individuos
que integran la agrupacion, independientemente del nivel
taxonémico de los mismos. Al respecto, SEVERIN (1983)
sefiala que las formas de los foraminiferos benténicos
tienden a ser mas angulares y asimétricas cuando se
incrementa la profundidad de sus habitats y atribuye la
causa de esta tendencia, a la disminucion natural de la
turbulencia que experimentan los sedimentos de fondo
en aguas mas profundas.

BERNHARD (1986) estudia la ocurrencia de los morfo-
grupos de foraminiferos bentdnicos en depdsitos ricos
de materia organica en secciones del Jurasico temprano
al Holoceno. Este autor, seiala que a diferencia de otros
parametros contemplados sobre la forma externa de los
foraminiferos (ornamentacion, tipo de abertura, tipo de
sutura, etc.) considerados tradicionalmente en el estudio
sistematico, el aspecto geométrico es raramente borrado
por efectos diagenéticos de disolucion parcial, o que es
una ventaja dentro del estudio de los conjuntos.

METODOLOGIA

Ciento veintiséis muestras fueron recolectadas para su
estudio micropaleontolégico y granulométrico. El estudio
micropaleontoldgico estuvo dirigido a la clasificacién, con-
teo y registro de los especimenes de foraminiferos bento-
nicos, presentes en cada muestra, segun sus morfotipos
y la identificacién a nivel genérico de los mismos, mientras
que el estudio granulométrico consistié en la medicién de
la fraccion tamafio arena (particulas > 0,074mm), presen-
tes en las muestras, a partir del calculo de la diferencia
entre el peso del material seco antes de ser sometido al
lavado y el residuo lavado seco, obtenido.

Distintos criterios de muestreo se contemplaron sobre
las secciones estudiadas. En la seccién Cerro Barrigon la
recoleccion sistematica de las muestras se realizé a inter-
valos fijos cada 2 m y cada 3 m en las secciones Cerro El
Macho y Cerro Guaranache debido a criterios litologicos.
La preparacion de las muestras para su estudio micropa-
leontologico, bajo luz reflejada, consistié en la seleccion
y montaje de un numero minimo de 300 especimenes de
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foraminiferos benténicos por muestra.

Diez agrupaciones morfolégicas (morfogrupo), se defi-
nieron con base en el estudio de la forma externa (morfo-
tipo) de los foraminiferos bentdnicos identificados (Fig. 2).
Estas agrupaciones responden principalmente al recono-
cimiento visual de caracteristicas sobre la geometria y si-
metria de la concha de los especimenes recolectados, por
lo tanto, las especies que conforman estos morfogrupos
pueden o no estar relacionadas taxonémicamente (Tabla
1). La nomenclatura usada para estas agrupaciones refie-
re directamente el aspecto externo que caracteriza a los
organismos que las conforman.

En las definiciones de los morfogrupos, se tomaron
como referencia las categorias propuestas en los trabajos
de BErRNHARD (1986); JonEs & CHARNOCK (1985) y CoRrLiss &
CHeN (1988). El morfogrupo cilindrico, incluye especime-
nes generalmente multiloculares, de camaras globosas o
cilindricas, con enrollamiento predominantemente uniserial,
presentan secciones transversales circulares y lados para-
lelos. El morfogrupo esférico, incluye tanto formas unilocu-
lares como formas multiloculares, sobre las cuales se pue-
den definir virtualmente tres ejes aproximadamente iguales.
El morfogrupo ovoidal, agrupa formas uniloculares 6 mul-
tiloculares, con enrollamiento trocospiral 6 polimorfino. El
morfogrupo conico, esta conformado por especimenes, cu-
yas conchas presentan una forma externa aguda o afilada
en uno de sus extremos, se incluyen formas multiloculares,

Femnandes

de camaras globosas 6 elongadas, con enrollamientos que
varian entre: trocospiral alto a triserial y biserial a uniserial;
presentan una seccion transversal circular o poligonal. El
morfogrupo planispiral-circular, incluye especimenes con
un aspecto similar a un disco, formas multiloculares, con
enrollamiento predominantemente planispiral, evoluto ¢ in-
voluto, su contorno o periferia es circular. El morfogrupo bi-
convexo, agrupa especimenes con un aspecto biconico, se
incluyen formas multiloculares con enrollamiento planispiral
o trocospiral, de bordes delgados o carinados y contorno
circular. El morfogrupo biumbilicado, incluye especimenes
con un aspecto discoidal—-elipsoidal, formas multilocula-
res, con enrollamiento planispiral, comunmente involuto y
periferia elipsoidal, las ultimas camaras tienden a ser mas
anchas que las que le preceden, y presentan una marca-
da depresién umbilical. EI morfogrupo aplanado-elongado,
esta conformado por especimenes con un aspecto similar
a un cono aplanado o lente triangular, incluye formas mul-
tiloculares, de camaras comprimidas, el enrollamiento pue-
de variar de uniserial a biserial, suelen tener una seccion
transversal elipsoidal o romboidal y lados subparalelos. El
morfogrupo miliolino incluye tanto ejemplares de aspecto
milioliforme, con enrollamiento tipicamente. quinqueloculi-
no, triloculino 6 biloculino, como formas con enrollamiento
sigmoidal. El morfogrupo plano-convexo, esta conformado
por especies con un aspecto de cono truncado, incluye
formas con enrollamiento predominantemente trocospiral,
estas exhiben un lado espiral plano y otro umbilical, marca-
damente convexo, su contorno es circular.

Fig. 2. Imagenes de especies representativas de los diez morfogrupos de foraminiferos benténicos utilizando
microscopio electrénico por barrido, ilustrando el aspecto caracteristico de la concha. 1. Morfogrupo Ovoidal:
Globobulimina cf. pacifica (Cushman) 2. Morfogrupo Coénico: Bulimina marginata d’Orbigny (A.) 3. Morfogrupo
Esférico: Sphaeroidina bulloides d"Orbigny 4. Morfogrupo Plano-convexo: Gyroidina altiformis (Stewart & Stewart)
5. Morfogrupo Biconvexo: Lenticulina iota (Cushman) 6. Morfogrupo Cilindrico: Rectuvigerina lamellata (Cush-
man) 7. Morfogrupo Biumbilicado: Nonion sp. (A.) 8. Morfogrupo Miliolino: Pyrgo sp. (A.) 9. Morfogrupo pla-
nispiral-circular: Elphidium poeyanum (d"Orbigny) 10. Morfogrupo Aplanado-elongado: Brizalina subaenariensis

(Cushman).
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Tabla 1. Agrupacion de especies de foraminiferos bentonicos de acuerdo con el aspecto geométrico de la concha.

Cibicides compresus
Cibicides floridanus
Bucella hannai
Gyroidina cf. altiformis
Hanzawaia concentrica

Eponides cf. umbonatus
Lenticulina americana
Lenticulina calcar
Lenticulina Formosa
Lenticulina iota
Lenticulina peregrina
Siphonina pozonensis

_C_Elanp;cp.nlexp_j_ﬁBfmmgexo___N_B.mmhumdo Miliolino
ancris sagrai mphistegina lessonii onion sp. Pyl’gO Ssp.

Nonion cf. grateloupi
Nonion atlanticum
Nonionella cf. basiloba
Nonionella cf. opina
Saracenaria latifrons

ICO

Lagena stEngtfe%r
Lagena hexagona

Pullenia bulloides
Globocassidulina subglobosa
Sphaeroidina bulloides

Quinqueloculina sp.
Sigmoilopsis schlumbergeri

Dentalina communis
Liebusella sp.
Marginulina cf. glabra
Marginulina cf. wallacei
Marginulina sp.
Martinottiella communis
Martinottiella communis
Nodosaria cf. raphanistrum
Nodosaria cf. stainforthi
Nodosaria hispida
Rectuvigerina lamellata
Reophax sp.

Nodosaria sp.
Siphonodosaria sp.
Stillostomella cf. lepidula
Stillostomella sp.
Vaginulinopsis sp.

Elphidium poeyanum
Haplophragmoides sp.
Melonis cf. pompilioides
Melonis cf. soldanni
Planulina ariminensis

Clavulina cf. mexicana 8yc§ammlna Sp. Bolivina /mporcata BO;IVIHa acerosa Bulimina cf. pupo:ges

Bulimina elegans
Bulimina exilis

Bulimina marginata
Bulimina striatamexicana
Fursenkoina pontoni
Gaudryina sp.

Trifarina cf. fornasinii
Uvigerina hispido costata
Uvigerina peregrina
Valvulina sp.

Chilostomella ovoidea
Glandulina laevigata
Globobulimina cf. pacifica
Lernella inflata

Bolivina alata

Brizalina cf. striatula
Brizalina subaenariensis
Frondicularia sp.
Plectofrondicularia floridana
Textularia cf. bermudezi
Textularia mexicana

Textularia pozonensis

La distribucion de estos morfogrupos, a lo largo de las
secciones, fue estudiada estadisticamente, a través del
“analisis de conglomerados” con la finalidad de revelar ni-
veles estratigraficos con tendencias similares. Dentro de
este andlisis, cada uno de los morfogrupos, son considera-
dos variables de comparacion estadistica, sobre las mues-
tras recolectadas; se uso el Coeficiente de Similaridad de
Gower, para la calibracién de las agrupaciones resultantes.

RESULTADOS

Noventa y seis especies de foraminiferos benténicos,
fueron reconocidas en el conjunto de foraminiferos ben-
ténicos, preservado en las secciones estudia. En gene-
ral, son formas euribaticas, cominmente reportadas en
formaciones del Nedgeno, en la region Caribe — Antillana
(MorkHOVEN et al. 1986; Murray 1991). Pocas especies
fueron particularmente dificiles de incluir dentro de algu-
no de los diez morfogrupos que conforman la clasifica-
cion propuesta en este trabajo, la cual se resume en la
Tabla 1. En el caso de los de los géneros Martinottiella,
Clavulina y Marginulina, fueron clasificados dentro del
morfogrupo cilindrico, aun cuando estas formas presen-
tan un enrollamiento inicial distinto al uniserial predomi-
nante en las especies que conforman esta agrupacion.
En el caso del genero Gaudryina, aunque no presenta
un contorno redondeado propio de los morfotipos cénico,
sus especimenes fueron incluidos dentro de este mor-
fogrupo. Otra consideracion se realizé para el morfotipo
del género Saracenaria, el cual fue incluido dentro del
morfogrupo biumbilicado, aunque no mantienen un en-
rrollamiento tipico involuto, caracteristico de los géneros
que conforman esta agrupacion.

El andlisis de agrupacion o cluster, demostré la existen-
cia de un patrén de distribuciéon comun de los morfogrupos
sobre las tres secciones estudiadas, el cual puede obser-
varse en los dendogramas resultantes para cada una de
las secciones (Fig. 3).

Este patron permite discriminar tres intervalos estrati-
graficos en la secuencia observada de la Formacion Cu-
bagua, los mismos fueron denominados unidades B1, B2 y
B3 para efectos de este trabajo. Adicionalmente, los perfiles
de distribucion de frecuencia, muestran las variaciones de
ocurrencia de los distintos morfotipos a lo largo de las sec-
ciones estudiadas, (Fig. 4). En estos, se observa que los
morfogrupos coénico y aplanado-elongado, representan las
formas predominantes dentro del conjunto fésil reconocido,
manteniendo una ocurrencia constantemente alta sobre los
tres intervalos discriminados, mientras que los morfotipos
miliolino, esférico y planispiral circular, son escasamente
reconocidos dentro del conjunto fésil estudiado. Particular-
mente, una mayor presencia de los morfogrupos biumbili-
cados y plano convexo, parecen delimitar las unidades B2
y B3 respectivamente, mientras que las formas cilindricas
y ovoidales, escasamente reportadas en estos intervalos,
alcanzan sus maximos porcentajes en la unidad B1. Una
tendencia similar presenta el morfogrupo lenticular.

DISCUSION

Los tres intervalos establecidos a partir del analisis de
agrupacion, coinciden estratigraficamente con los cambios
litoldégicos observados en la seccién estudiada. Estos cam-
bios son atribuidos principalmente al aumento de la frac-
cion arenosa y calcarea sobre los litotipos de los miembros
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Fig. 3. Dendogramas resultantes del analisis de agrupaciéon donde se distinguen tres agrupaciones principales
(Biofacies) basado en los datos de distribucion de frecuencia de los morfotipos identificados en las seccio-
nes: Cerro El Macho (1), Cerro Guranache (2) y Cerro Barrigén (3).

Cerro Verde y Cerro Negro respectivamente.

Las unidades B1 y B2, abarcan gran parte de las
secciones asignadas al Miembro Cerro Verde. La unidad
B1, es equivalente al intervalo arcilloso de dicho miem-
bro, mientras que la unidad B2, coincide con un intervalo
mas limoso asignado al mismo miembro e interpretado
estratigraficamente como un intervalo transicional entre
el Miembro Cerro Verde (inferior), predominantemente de
litologia arcillosa y no calcarea y, el Miembro Cerro Negro
caracterizado por una litologia limo-arenosa y calcarea.
Por su parte, la unidad 3, abarca la parte mas calcarea de
la seccion correspondiente al Miembro Cerro Negro.

La distribucién proporcional, contrastante, que mues-
tran los morfogrupos identificados en estos niveles estra-
tigraficos indica de manera general una diferencia en las
condiciones paleoecoldgicas que dominaron la sedimen-
tacion de dichos intervalos, condiciones que poseen un

efecto sobre los morfotipos de los foraminiferos benténi-
cos identificados en cada uno de estos intervalos.

Particularmente, la abundancia de formas cilindricas y
ovoidales en la unidad B1, indican condiciones de aguas
profundas y de baja oxigenacion, segun los planteamien-
tos de autores como SeveriN (1983) y PrReckek et al. (1999).
Estos morfotipos son atribuidos a ambientes de baja ener-
gia donde los organismos pueden mantener una posicion
preferencial dentro del sustrato.

Opuestamente, las marcadas inflexiones de los mor-
fogrupos biumbilicados y plano-convexos marcan la dife-
rencia entre las unidades B2 y B3 respectivamente. Estos
ultimos morfotipos junto con las formas esféricas, son se-
falados por BERNHARD (1986) como formas tipicas dentro
de las asociaciones fésiles correspondientes a depdsitos
aerobicos del Cenozoico. La forma plano convexa, brinda
ventajas a los organismos para adherirse a la interfase
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Fig. 4. extension de los tres intervalos estratigraficos correlacionables definidos por el analisis cluster en las
secciones de Cerro El Macho (A), Cerro Barrigén (B) y Cerro Guaranache (C) y abundancia de los morfogrupos

en cada uno de ellos.
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agua-sedimento durante tiempos de turbulencia en el
fondo y para tener estabilidad en cortos desplazamientos
sobre la superficie sustratos blandos. Estas agrupaciones
morfoldgicas reflejan las condiciones de somerizacién que
controlaron la depositacion de la Formacién Cubagua,
condiciones atribuibles al marco tecténico que afecté la
region para ese tiempo (Ysaccis 1997).

CONCLUSION

Los intervalos discriminados corresponden a tres biofa-
cies delimitados o definidas en base a la proporcionalidad de
los morfotipos de los foraminiferos benténicos observados
dentro del conjunto fésil preservado en la seccién estudiada.

De este modo, la Biofacies 1 (B1), caracteriza los de-
pésitos arcillosos del Miembro Cerro Verde, a los cuales se
les atribuye en trabajos previos un ambiente de deposita-
cion a nivel de talud superior, donde se plantea un periodo
de quietud tectonica a lo largo del noreste de Venezuela, el
cual en muchos lugares condujo a la casi uniformidad del
espesor de los estratos. Esta biofacies, esta definida por
una abundante ocurrencia de formas Cilindricas y Ovoida-
les. La Biofacies 2 (B2), caracterizada por la presencia de
formas Biumbilicadas, delimita el intervalo transicional entre
el miembro Cerro Verde y Cerro Negro. Dicha somerizacion
de ambientes, podria estar asociada al régimen estructural
que controla la Peninsula de Araya para el Plioceno, el cual
esta dado por el régimen de inversion de la cuenca Tuy-Ca-
riaco, y por el Sistema de Fallas de Coche — La Tortuga, €l
cual muestra un dominio transpresional al norte de las cos-
tas venezolanas. La Biofacies 3 (B3), caracteriza los depé-
sitos limosos y calcareos del Miembro Cerro Negro; esta
biofacies esta definida por una abundante ocurrencia de
formas Plano convexas, donde se plantea que las condicio-
nes se hacen mas someras hasta la completa emergencia,
exposicion subaérea y erosion de la secuencia nedgena
durante la mayor parte del Pleistoceno.

De igual manera que en el estudio de las especies,
las agrupaciones morfolégicas reflejan las condiciones de
somerizacién que controlaron la depositacién de la For-
macién Cubagua en la region de Araya, sin embargo el
empleo de este método optimizé el tiempo de estudio al
manejarse una menor cantidad de variables, que determi-
nd una mayor precision al definir el analisis Q, en adicion
a la falta de subjetividad entre investigadores en la iden-
tificacion de los taxa. Este estudio realizado en base a
morfologias, establece un patréon donde existe una adap-
tacion de morfotipos, a través de las variables paleocea-
nograficas presentes durante el Mioceno tardio-Pleisto-
ceno temprano. Estos, definen una tendencia mantenida
a través del tiempo, donde a partir de estudios recientes
realizados por autores (SeveriN, 1983; Coruis & CHEN,
1988 y Coruis & Fois 1991) se certifica la asociacion de
formas cilindricas, biconvexas y ovoidales relacionadas a
ambientes batiales. Las formas biumbilicadas, asociadas
a ambientes de plataforma externa, a su vez, que las mor-
fologias plano-convexas, se relacionan a ambientes de
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alta energia asociada a la plataforma interna.
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