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The formation of a quartzite or protoquartizte by pressure welding and pressuré
solution was probably more or less in situ, i.e. the quartzites were formed by re-
arrangement of existing materials, with little movement of the constituent grains.
However, the source of a quartzite formed by the deposition of secondary silica was
probably far removed from the point of precipitation on to the grains.

Study of thin sections has indicated that there is a relationship between the de-
gree of pressure welding and a) the quantity and nature of cement, whether original or
secondary, present in the sand at the time of metamorphism, and b) the type of the sand,
i.e. the degree of sorting, range of grain size and nature of the grains., Pressure
welding occurs to the greatest degree in the relatively pure, coarser grained sands
with little cement, see Plate II, Figure 2; in a coarse grained sand, the number of
contacts per unit of veolume is very much less than in a fine grained sand; consequently,
the pressure exerted on each contact will be greater. Where a sand is well cemented,
the pressure between adjacent grains is buffered by the cement, see Plate II, Figure 1.
Consequently, the degree of pressure welding increases with increase in grain size and
cleanness and with a decrease in the amount of cement.

The effects of pressure metamorphism on subgraywackes and graywackes have little
altered the original consolidated permeability and porosity. However, in those sands
which retained considerable porosity and permeability, the welding effect tended to re-
duce these. parameters to a minimum.

Different types of sand reacted variably tothe welding effect. Well sorted, clean
sands tend to be welded into quartzites. Sands composed of coarse rounded grains
(these were mainly found in Zuron) tended to reach equilibrium with the welding pres-
sures before they reached the dense quartizte stage, and considerable porosity and per-
meability may be retained when they are not plugged with secondary cement. Finer
grained sands, and sands with very angular coarser grains, often were welded into tight
quartzites. The Unare sands are typically poorly sorted and, in these, the finer
‘grained pérts (silt 'and subsilt and véry fine grained sand) have been welded into a
dense quartz mosaic, in which the larger grains, or composite grains when adjacent
larger grains have been welded tegether, appear to float; e.g. Plate II, Figure 2.

Silts and fairly well serted very fine grained sandstones have become welded into
tight semiquartzites, and, in thin section, have the appearance of dense quartz mosaics.
The presence of clay and carbonaceous material, in a similar manner to mineral cements,
formed a fairly effective buffer to the welding forces, by flowing ground grains, and,
incidentally, plugged pore space forming a very good permeability seal, Plate I1I,

Figure 4. '
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ARTICULO
NOTAS SOBRE LA PRESENCIA DE TINTINIDOS
O CALPIONELAS EN VENEZUELAL
" por
Pedro Joaquin Bermidez2
y
Domingo Rodriguez Gallardo?
RESUMEN

Las presentes notas preliminares se han escrito con objeto de dar noticia del

-descubrimiento de Tintinidos o Calpicnelas en calizas del Creticec inferior de la

Quebrada Chapana, en el flanco sur del Cerro Misién, Estade Falcén, Venezuela. La
presencia de estos microfdsiles permite considerar estas calizas de una edad compren-—
dida entre el Valanginiense y el Barreniense. Siendo las capas de caliza mds. antiguas
del Cretdceo que se han podide identificar en Venezuela basadas en la presencia de mi-
crofésiles.

Mientras se hicieron los trabajos de campo én los Estados Yaracuy, Faledn y Lara,
bajo la direccién del Dr. Alirio Bellizzia, fueron enviadas al labeoratorio de la
Direccién de Geologia del Ministerio de Minas e Hidrocarburos una serie de muestras de
calizas afaniticas, recogidas en la Quebrada Chapana y algunos afloramientos en el
flanco sur de Cerro Misién, Estado Falcén. Al primer examen de las secciones delgadas
transparentes de las calizas se noté la presencia de numerosos ejemplares bien preser-
vados de Calpionelas. Estos microfdésiles no habian side previamente reportadeos de
Suramérica, y esto nos ha movido a presentar estas notas preliminares a reserva de
hacer un estudioc mds complete e indagar la presencia de ellas en otras regiones del
pais, asi como buscar las relaciones bioestratigrdficas de una manera adecuada. Las
muestras estudiadas consisten de una caliza afanitica, litogrdfica, muy dura, densa,
compacta, uniforme, de color grisdceo oscuro a marrdn, presenténdose como grandes
bloques en un conglomerade de peficres en la base de la formacidén Casupal del Oligoceno-
Mioceno. Estas calizas son semejantes a las calizas del Cretdceo inferior que afloran
en la serrania de Yaritagua, incluidas por Bellizzia y Rodriguez en su grupc metamér-

1 presentado a1 Congreso "Centenario del Colegio de Ingenieros de Venezuela' el 23 de

octubre de 1961, Caracas. Manuscrito recibido el 27 de noviembre de 1961.

2 paleontélogo, Direccién de Geologfa, Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Caracas,
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fico de San Felipe, equivalente al grupo Caracas. La presencia de estas calizas de edad
comprendida entre el Valanginiense y el Barreniense colecarfia la formacién Yaritagua,
base del grupo San Felipe, en el Jurdsico o quizds méds antiguoc.

Los Tintinidos o Calpionelas son fésiles muy pequefics, con un tamafic aproximado de
0,075 mm. de large y con un didmetro de 0,025 mm. Estos diminutos microfdsiles son ex-
celentes indices paleontolégicos para determinar la edad de los sedimentos muy marinos
del Jurdsico superior (Titdnico) y Cretdceo inferior (Valanginiense a Barreniense). Su
naturaleza de organismos planctdénicos les d4 un gran valor para usarlos como indices
paleontolégicos en las correlaciones transcontinentales.

Los Tintinidos ¢ Calpionelas fdésiles fueron estudiades por primera vez por T.

. Lorenz (1902) al estudiar las calizas de Jurdsico de Los Alpes, guien los didé a cono-
cer con el nombre de Calpionella, y los relaciond con "embriones' del foraminifero
Lagena, incluyéndolo en la familia Lagenidae (hoy Nodosariidae). Con posterioridad
los investigadores Cadish, Celem, Deflandre y otros autores encontraron diferentes for-
mas fésiles que guardan estrechas relaciones con Calpionella en Espafia, Islas Baleares,
Norte de Africa, Cdércega, Los Alpes, Los Cdrpatos, Crimea, Cducaso y el Himalaya,
siempre en calizas de textura fina, limitados del Jurdsico superior al Cretdceo infe-
rior. Recientemente estos organismos han sido reportados de sedimentos similares de
Cuba (Bronnimann, 1953) y México (Bonet, 1956).

Colom y Thalmann simultdneamente, segln Deflandre, sugirieron la identidad de
estos organismos con los Tintinidos, familia actual de los Infusorios o Ciliéforos,
hipétesis que fué confirmada en 1936 por Deflandré. Generalmente han sido referidos al
orden de los Oligetricos, aungue Thalmann en 1942 los refirié a los Heterotricos, pero
dltimamente Jones en 1956 los ha incluido definitivamente en los Spirotricos; los cuales
se caracterizan por presentar cirres o estructuras formadas por varios cilios fusionados,
dispuestos en una espiral que se mueve en sentido contrario a 1la marcha de las agujas del
reloj. Los Tintinidos se caracterizan, ademds de su diminuto tamafio por la posesidn de
una estructura esquelética o lérica de forma acampanada, gqué en algunos géneres recien-
tes posee un apéndice aboral o caudal. La naturaleza de los caparazones en las formas
fésiles ha sido objecte de discusién; unos autores creen que pueden ser quitinosos, ma-

] terial éste que se reemplaza poer calcita en el preceso de fosilizacidn, otros creen gque
Situacidn aproximada N originalmente eran calcdreos pero que tenian la propiedad de aglutinar particulas exdé-
= REPUBLICA DE VENEZUELA : \\\/>‘ genas con las cuales se reforzaban los caparazones. Hasta el presente los fésiles no
"mmmR§R;;;?§:§éﬁﬁﬁ”“"”s . , -~ han podido ser estudiados mds que en secciones delgadas transparentes. Las especies vi-
vientes de los Tintinidos son frecuentes en los sedimentos profundos del mar, siendo
LOCALIDAD DONDE AFLORAN LAS CALIZAS aparentemente formas netamente planctdéncicas. En las muestras se encuentran las 1éri~
CON CALPIONELAS EN LA QUEBRADA CHAPANA cas, pero el cuerpo protoplasmdtice del animal es dificil de observar, puesto que tan
ESTADO FALCON pronto muere, desaparece la parte blanda.
\\‘ EScALA 1750000 . El primer investigador que los estudid en estado viviente fué Daday (1887}, gquién
E Pedro J. Bermidez y Domingo Rodriguez Gallardo publicé una extensa monograffa del grupo, describiendo el aspecto del protozoario vivo,
\ \ la manera como se adhiere a la 1lérica, la estructura de la membrana, a la que atribuyd
12-5200 S e importancia genérica y el nimero de micleos en una serie de especies diferentes, ademds
\K - describié varios géneros y especies. Laackmann en 1906, estudié los cambios nucleares
\ : durante el proceso de reproduccién. Entz Jr., en 1909 publicé un importante trabajo
, histoldgico sobre secciones de léricas de estos organismos y Fauret-Fremiet, en 1924,
Fig. 1 Bermidez y Rodrfguez. Mapa de localizacién. . hizo un interesante estudic del grupo detallando la organizacidén de vida, e indicando

detalles nuevos y significantes en cuanto a su estructura. Kofoi y Campbell en 1929
publicaron un estudio de conjunto de los Tintinidos vivientes.

. . ) Los Tintinidos fésiles han sido estudiades por varios autores. G. Colom, de las
B Islas Baleares, establecid el criterio que son organismos abundantes, especialmente, en




Fig. 2
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Bermidez y Rodriguez. Diferentes especies de Tintinidos presentes
en la caliza de la Quebrada Chapana. Tamafio original de las formas
de 75 a 100 micras aproximadamente. Copiados del natural por Maria
Carrillo,
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en las rocas calcdreas muy puras del Jurdsico superior y Cretdceo inferior y anoté el
hecho curieso de que en diferentes muestras de esas edades que tienen ricas faumas de
Dinoflagelados y Peridinidos no han sido adn observado Tintinidos. Los estudios més
importantes de Colom son sobre la distribucidn estratigrédfica, geogrdfica y ecoldgica
de estos organismos y fueron publicados en los aflos 1948 y 1955. EL llegd a la con-
clusién de que estos organismos aparecieron en sedimentos de aguas profundas del
Titénice (Jurdsice superior) y el grupo persistidé hasta el Neocomiense (Hauteriviense
inclusive). Estudios recientes indican que tienen una distribucidn muy extensa en los
sedimentos plancténicos finos de la Tethys, desde laz regién de Tampico en México y en
Cuba hasta Iraq (véase Colom, 1955). En los niveles del Titdnico superior predominan
dos especies de forma ovoide o subesférica; Calpionella alpina Lorenz y C. elliptica
Cadish. Las formas del Cretdceo inferior son de tamafio algo mayor y la fauna va vari-
ando sucesivamente con especies diferentes en los distintos niveles,; pero casil siempre
predominan Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu), especie que persiste hasta
el Barremiense.

Tint{nidos fésiles no han sido identificados en otros niveles fuera del Jurdsico
superior o Cretdceo inferior, con la excepcidn de Codonella cratera (Leidy) Vorce, gque
segin Deflandre ha sido observada en sedimentos fdésiles del Cuaternario.

Colom (1948) agrupé los Tintinidos fésiles en 10 géneros e indicé la distribucidn
estratigrdfica de una serie de especies. Campbell (1954) publicé un compendioc de los
Tintinidos en el "Tratado de Paleontologia de los Imvertebrades'', que se publica bajo
los auspicios de la Geological Society of America, pero muy poca investigacidn original
ha reportado a les trabajos originales de Colom, Deflandre y otros.

A nuestro entender las calizas expuestas en la quebrada Chapana del Estade Yaracuy
se pueden correlacionar estrechamente con la zona bicestratigrdfica de Tintinnopsella
carpathica del Neocomiense (Valanginiense-Barrimiense) de Cuba y México, ya que la misma
especie dominante, es la forma mencionada arriba y caracteriza ese horizonte.
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