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Blackites spinosus  NP 14–21 X X . X X X . . . . X . . . X X . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Blackites tenuis  NP 13–21 X X . . X . . . X . X . . X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Blackites spp. . . X . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Braarudosphaera bigelowii  Cretaceous–Recent . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X . X . X X . . . . X . . X . . X . X . X . X X . X X X . . . X X . X X

Calcidiscus leptoporus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . .

Calcidiscus macintyrei   NN 4–19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X . X X X .

Catinaster spp.  NN 8?–9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cepekiella lumina  NP 11–24? . X X . . . X X X X . . X . X X . . X X X . X . . . X . . X . . . . 1? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Chiasmolithus altus  NP 22–25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X X . . X X X X X . X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Chiasmolithus bidens  NP 5–16 1r 1r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Chiasmolithus oamaruensis NP 18–22 X X X X . . . . . . . . . . . . X 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Chiasmolithus titus  NP 12–21 . . . . . X . . . . . . . . . X . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Chiasmolithus spp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Coccolithus eopelagicus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Coccolithus pelagicus X X X X X X X X X X X X X X X X . X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X . . X X X X X . X X X X X X X X X

Coronocyclus nitescens  NP 19/20–25 . . . . . . X . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cribrocentrum reticulatum  NP 16–19/20 X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cruciplacolithus spp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cyclococcolithus formosus  NP 12–21 X X X X X X X X X . X X X X X X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cyclococcolithus spp. X . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Dictyococcites antarcticus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . . .

Dictyococcites bisectus  NP 16–NN 1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X . . X . X . X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Dictyococcites scrippsae  NP 16–24? X . X . X X . X . X X . X X . X . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Discoaster asymmetricus  NN 14–17 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X

Discoaster barbadiensis  NP 11?–19/20 X X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Discoaster berggrenii   NN 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . .

Discoaster brouweri  NN 8–18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1? . . . . . . X . . . . . . . . . . . X X . X . X .

Discoaster distinctus/deflandrei  NP 12–NN 7 1 . . . . . . . . . . . X . . . . . X X X X X X X X . . . X X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Discoaster exilis   NN 3–8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1? . . . . . . . . . X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Discoaster intercalaris  NN 11–12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . .

Discoaster musicus  NN 5–6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Discoaster nodifer . X . . . X X X X X . . . . ? . . ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Discoaster pentaradiatus   NN 9–17 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . X . .

Discoaster saipanensis  NP 14–19/20 X X X X X X 2 X 2 3 3 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Discoaster signus  NN 5–6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Discoaster tanii . . . X X X . . . . . . . X . X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Discoaster variabilis   NN 3–16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Discoaster woodringii   NP 24–25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Discoaster spp. . . . . . . X . X . X X . X . . X .  .   . X . . . . . . . . . X . X . . . . . . . . . . . . X . . . . . .

Ellipsolithus macellus  NP 4–12 1r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ericsonia fenestrata . . . . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ericsonia obruta  NP 16?–25? . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Gephyrocapsa spp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . . . X .

Goniolithus fluckigeri  Cretaceous–NP 25? X . . . . . . . . . . X . X . . . . X X . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera ampliaperta   NN 2–4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera bramlettei  –NP 25 . . . X X X X X . . . X X X X X . X X X . . X . . . ? . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera carteri/obliqua NP 24?– . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . . . . . . . X X X X X . . . 1 . . . . X . . . X X . X . . .

Helicosphaera compacta   NP 16–24 . X . X X X X X X X X X X X X X . X X X X X . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera euphratis . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . X . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera intermedia  . . . . X X . X X . X . . . X X . . X X . . X . X X X X . X X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera minuta/obliqua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera paleocarteri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera recta   NP 24–25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . X 2 . 2 X . . . X . X X . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera reticulata  NP 16–21? . . . X . X . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera sellii   NN 10–19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . X X X X X

Helicosphaera seminulum  NP 12– . . . X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera truempyi   NP 24–NN 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera wilcoxonii . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Helicosphaera spp. . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . .

Isthmolithus recurvus  NP 19/20–21 X X X X X X X X X X X X X X X X X X r . . 1r . 1r 3r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Lithostromation operosum  NP 14– . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . .

Lithostromation perdurum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X . . . X . . . X . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . .

Lithostromation simplex  NP 14– . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Lithostromation spp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X

Markalius inversus  NP 1–21 X X . X . . X . X X X . X X X X . X 1r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Neochiastozygus concinnus  NP 2?–11 . 1r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Neococcolithes spp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pedinocyclus larvalis  NP 14?–24? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pontosphaera alta/enormis . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X . . . . . . . . . X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pontosphaera multipora X X X X X X X X . X X . . X X X . X X X X X X X X X X . . X . . X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pontosphaera pygmaea  NP 24? . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X X X X . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pontosphaera segmenta  NP 24? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . X . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pontosphaera wechesensis X X . X X X X . . . . . X . X . . . ? . . . . . . . ? . . ? . ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pontosphaera spp. . . . . X . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . X . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . X X X

Pseudoemiliania lacunosa   NN 15–19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . X

Pseudotriquetrorhabdulus inversus  NP 14?–17 . ? . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Reticulofenestra abisecta   NP 24?–NN 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X X X X X X X X X X X X X . ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Reticulofenestra daviesii s.l.  NP 13– X X X X X X X X X X X X X X X X . X X X   X X X X X X X X X X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Reticulofenestra dorinocoides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? . . . .

Reticulofenestra floridana  NP 13?–NN 6? . . . . . . X . X X X X X X . . . X X X X X X X X X X X X X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Reticulofenestra lockeri . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X X X . X X X . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . . . . . . . . .

Reticulofenestra pseudolockeri   NP 24–25? . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X X X X X X X . . . X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Reticulofenestra pseudoumbilicus  NN 7–15 . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? X X . ? . . . X . . X X X X X  .  . . .

Reticulofenestra umbilicus  NP 16–22 X X X X X X X X X X X X X X X X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Reticulofenestra spp. .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . X . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . .

Reticulofenestra spp. small . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X . X . X

Rhabdosphaera vitrea . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Rhabdosphaera spp. . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . X . X . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . .

Rhomboaster bramlettei  NP 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Scyphosphaera spp. . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sphenolithus abies –NN 15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . X . X . . X . X . . X X X . . . . .

Sphenolithus abies/moriformis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sphenolithus ciperoensis NP 24–25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sphenolithus distentus NP 23–24 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sphenolithus heteromorphus   NN 3–5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sphenolithus moriformis X X . X X X . . . . X . X X X X X X X X X X X X X X X X . X . X . . . . . . . . . .  .  . . . . . . . . . .

Sphenolithus neoabies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ? . ? . . . . . . . . . . . .

Sphenolithus predistentus NP 17?–24 . . . . . . . . . X . X X X X . . . X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sphenolithus pseudoradians  NP 16?–24 . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sphenolithus spp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Syracosphaera clathrata  NP 24?–25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . X X . X . . X . X . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Transversopontis pulcher  NP 9–17? . . . . . . . . . . . . . . . . ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Transversopontis pulcheroides  NP 12–24? . X X X X X X X X . X . X X X X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Transversopontis zigzag s.l.  NP 14–24 X X X X X X X X X X X X X X X X . X   .  . . . ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Zygrhablithus bijugatus  NP 5?–NN 1 X X . X X . . . . . . . . X . . . X X X . X X X X X X X X X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

placoliths . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X X . . X  X X . . . . . . . . .

Cretaceous forms X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Abundance A A A A A A A A A A A C A C A A A A A A A A A C C C A A A A C A C A C C B R B B B B B B F R B F B F B F B R R F R B B R F B B C C C C C A A
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Figure H4.  Occurrence chart showing the presence of calcareous nannofossils in samples from the postimpact units in the USGS-NASA Langley core. Zonation is from Martini (1971).
FAD, first appearance datum; LAD, last appearance datum. In the first column, selected taxa are followed by zonal range estimates, and shaded entries indicate zonal marker taxa and 
range estimates; each zone-defining FAD or LAD from Martini (1971) is in bold. Selected calcareous nannofossil datums are listed in appendix H2. Abundance abbreviations: A=abundant 
(more than 10 specimens per field of view at x500), C=common (1–10 specimens per view of view at x500), F=frequent (1 specimen per 1–10 fields of view at x500), R=rare (1 specimen in 
more than 10 fields of view at x500), B=barren. Preservation abbreviations: G=good, M=moderate, P=poor.
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