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ABSTRAK 
Kelimpahan spesies nannofosil berkapur sebagai indikator lingkungan pengendapan purba dan 

rekonstruksi biokronologi pada umur Miosen telah diobservasi dengan metode semi quantitatif 

pada Formasi Jampang Anggota Cikarang, Ciletuh, Jawa Barat. Tujuh puluh preparasi 
nannofossil dari litologi batupasir dengan interval 10 sampai 30 sentimeter diidentifikasi dan 

kemudian dianalisis paleonvironment dengan teknik estimasi kelimpahan relatif coccoliths (K- 

r strategic) pada pembesaran 1000 × di mikroskop binokular polarisasi. Kondisi lingkungan 

purba pada zona oligotropik dicirikan oleh parameter yaitu jumlah produktivitas yang 
berlimpah dari Reticulofenestra berukuran besar dan kelimpahan dari Speholithus spp. yang 

relatif. Indikator dengan kondisi sebaliknya disebut eutropik. Berdasarkan 27 spesies yang 

telah diidentifikasi dan dominasi distribusi warm-water taxa (Sphenolithus spp.), pada Miosen 
awal Formasi ini terendapkan pada kondisi oligotropik dan temperatur air laut hangat 

berdasarkan produktivitas Sphenolithus spp. (15-35 %) yang relatif dominan dan menerus 

selama Miosen awal. Indikator perubahan drastis dari lingkungan purba ditunjukkan dengan 
perubahan variasi ukuran serta kelimpahan dari Reticulofenestra spp. ukuran kecil (total 

kelimpahan 75%) dan indikasi kondisi eutrofikasi dengan ketidakhadiran Discoaster serta 

penurunan jumlah kelimpahan dari Sphenolithus spp. (kurang dari 10%) dengan perubahan 
dari kondisi oligotropik menjadi eutropik terjadi pada umur 17.721 Ma (NN4).  

Kata Kunci: Paleoenviroment,  Sphenolithus spp., Reticulofenestra spp., Miosen Awal, 

Formasi Jampang Anggota Cikarang 
 

ABSTRACT 

The abundance of calcareous nannofossil species as an indicator of paleoenvironment and 

biochronological reconstruction at Miocene age has been observed by semi-quantitative 
method in Jampang Formation of Cikarang Member, Ciletuh, West Java. Seventy nannofossil 

preparations from sandstone lithology at intervals of 10 to 30 centimeters were identified and 

then analyzed for paleonvironment by the technique of estimating the relative abundance of 
coccoliths (K- r strategic) at 1000× magnification in a binocular polarized microscope. 

Paleoenvironmental conditions in the oligotrophic zone are characterized by the parameters of 

abundant productivity of large Reticulofenestra and relative abundance of Spheholithus spp. 
Indicators with the opposite condition are called eutrophic. Based on the 27 identified species 

and the dominant distribution of warm-water taxa (Sphenolithus spp.), in the early Miocene 

this Formation was deposited under oligotrophic conditions and warm seawater temperatures 
based on the relatively dominant and continuous productivity of Sphenolithus spp. (15 – 35 %) 

during the early Miocene. Indicators of drastic changes in the ancient environment are 

indicated by changes in size variation and abundance of small Reticulofenestra spp. (75% total 

abundance) and indications of eutrophication conditions with the absence of Discoaster and a 
decrease in the abundance of Sphenolithus spp. (less than 10%) with a change from 

oligotrophic to eutrophic conditions occurring at 17,721 Ma (NN4).  
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PENDAHULUAN 

Era Kenozoikum ditandai dengan trend 

pendinginan global jangka panjang dari 
kondisi ice-free greenhouse pada Paleosen 

bagian bawah ke kondisi greenhouse pada 

Neogene (Zachos dkk., 2001).  Distribusi 
nannofosil berkapur digunakan untuk 

menyimpulkan dinamika air permukaan, pola 

variasi suhu, sirkulasi laut, rekonstruksi 
lingkungan purba (paleoenvironment) dan 

paleoproduktivitas sejak zaman Mesozoikum 

hingga resen (Okada dan McIntyre, 1977; 

Raffi dan Flores, 1995; Wells dan Okada, 
1997; Martini, 1970 dan 1971; Flores dkk., 

2010; Senemari dan Mejía-Molina, 2021, 

2022). Dalam fungsi biomineralisasi dan 
fotoautotrofinya, komunitas coccolithophores 

mempengaruhi siklus karbon global, siklus 

sulfur, dan parameter oseanografi lain 
(Takayama, & Kameo, 2004;  Sato & 

Chiyonobu, 2009;  Agnini dkk., 2014; Pratiwi 

dan Sato, 2016; Imai dkk., 2020).  
Sphenolithus merupakan salah satu genus 

nannofossil yang kemunculannya sejak 

zaman Kenozoikum yaitu pada Paleosen awal 

(Zona NP4 / Martini, 1971) dan di Oligosen 
kelimpahannya meningkat pada zona mid 

hingga low latitudes (Perch-Nielsen 1985) 

dan merupakan marker spesies biostartigrafi  
dan paleoenvironment yang sangat baik 

untuk Kenozoikum (Martini, 1971; Okada dan 

Bukry, 1980; Mejía-Molina dkk., 2010). 
Penelitian mengenai biostratigrafi dan 

lingkungan purba resolusi menengah hingga 

tinggi dengan nanofosil berkapur pada Miosen 
masih rendah jika dibandingkan dengan 

Pliosen dan Pleistosen (Fornaciari dkk., 1990; 

Backman dkk., 2012). Alasan mendasar dari 
kurangnya penelitian berdasarkan nannofosil 

berkapur bukan hanya karena penggunaan 

alat paleontologi yang terbatas, tetapi juga 

karena data yang tersedia hanya berupa 
laporan singkat dan publikasi-publikasi ini 

tidak menyertakan interpretasi detil dari 

paleosanografi dan paleoenvironment.  
parameter dalam menganalisis kondisi 

paleoseanografi antara lain dengan indikator 

warm water spesies, perubahan kelimpahan 
nannofossil dan indikator eutropik spesies 

yang dikenal dengan parameter K-r strategist 

(Young, 1994; Bown dkk., 2004). Kelompok 
Nannofosil yaitu Reticulofenestra yang 

berukuran kecil (1- 5 mikrometer) 

merupakan indikator kondisi produktivitas 

permukaan yang tinggi (kondisi eutrofik) 
dengan posisi nutricline/termoklin yang 

dangkal (Flores dkk., 2000). Discoaster telah 

menjadi indikator perubahan lingkungan dan 
paleoklimat dari banyak penelitian di dunia 

dan global, dimana coccolith ini hidup di 

habitat  perairan yang hangat, spesies lower 

photic zone dan oligotrofik (Bralower, 2002; 

Imai dkk., 2020; Farida dkk., 2022), dengan 
preferensi untuk perairan dangkal (Perch-

Nielsen, 1985) yang digunakan sebagai genus 

K-strategist ("spesialis").  Sphenolithus  
dianggap terbatas pada massa air permukaan 

yang hangat dan teroksigenasi dengan baik di 

lingkungan lautan terbuka (Wade dan Bown, 
2006) yang sering digunakan sebagai k-

selected taxa, yang beradaptasi pada 

lingkungan yang hangat dan oligotropik 

(Flores dkk., 1995) yang memiliki kesamaan 
dengan Discoaster. Kemunculan dan 

kelimpahan Sphenolithus  terbatas pada 

massa air permukaan yang hangat dan 
teroksigenasi dengan baik di lingkungan 

lautan terbuka (k-selected taxa, 

''specialists'') yang beradaptasi pada 
lingkungan yang hangat dan oligotropik 

(Flores dkk., 1995; Mejía-Molina dkk., 2010), 

dan akan muncul dalam jumlah yang sangat 
banyak dalam kondisi yang tidak biasa 

(interval "bloom"). Small reticulofenestrid 

coccoliths atau Reticulofenestra spp. (ukuran 

kecil) merupakan penciri atau karakteristik 
dari lingkungan purba ‘upwelling/eutropik’  

(Young, 1994; Takahashi and Okada, 2000)  

dan kenaikan jumlah produktivitas atau 
kelimpahan dari small reticulofenestrids  

merupakan indikator higher productivity pada 

Zaman Neogene (Flores dkk.,, 2000;  Imai 
dkk., 2015; Imai dkk., 2020).  Studi 

mengenai paleoseanografi dan 

paleoenvironment pada Miosen hingga 
Pleistosen di Samudera Pasifik dan Equator 

menggunakan nannofosil sudah signifikan 

( Mejía-Molina et al., 2010 ; Imai dkk., 2020; 
Young dkk., 2021; Pratiwi dkk., 2022; Farida 

dkk., 2022) namun masih terbatas untuk detil 

di wilayah Indonesia. Lokasi penelitian lebih 

detil terletak di cabang Sungai Cikarang yaitu 
Cikangkung, Desa Swakarya, Ciletuh 

Pelabuhanratu geopark (Gambar 1). Acuan 

untuk kajian posisi stratigrafi daerah Ciletuh, 
Sukabumi berdasarkan Peta geologi Lembar 

Jampang dan Balekambang skala 1:100.000 

(Sukamto, 1975). Geopark Ciletuh terletak 
pada kompleks Teluk Ciletuh yang berada di 

zona Pegunungan Selatan Jawa  (Rosana dkk., 

2006).  Formasi Jampang Anggota Cikarang 
di Sungai Cikarang, Geopark Ciletuh 

Pelabuhanratu diendapkan dari NN hingga 

NN4 berdasarkan identifikasi kemunculan 

delapan datum marker spesies nannofosil dari  
tua ke muda (Pratiwi dkk., 2022). Dalam 

penelitian ini, rekonstruksi paleoenvironment 

atau lingkungan pengendapan purba 
difokuskan pada Reticulofenestra spp. <5 μm 

dan Sphenolithus spp. yang digunakan untuk 
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mengidentifikasi perubahan produktivitas 
primer. Untuk Discoaster spp. tidak 

digunakan dimana kemunculannya pada 

sampel sangat jarang dan tidak menerus 
pada lapisan singkapan (outcrops).  

 
Gambar 1. Titik lokasi pengambilan sampel di Formasi Jampang Anggota Cikarang. 

Modifikasi peta menggunakan peta geologi regional Lembar Jampang dan Balekambang dari 

Sukamto (1975) 

 

METODELOGI PENELITIAN 
Preparasi microslide nannoplankton berkapur 

dibuat dengan menggunakan teknik simple 

smear slide (Young, 1998) yang 
memungkinkan analisis data yang homogen 

dan dapat dibandingkan antar sampel dan 

estimasi kelimpahan relatif coccolith. 
Identifikasi spesimen dari 35 sampel 

singkapan batuan dengan total 70 preparate 

nannofosil dilakukan pada perbesaran 1000× 
dengan mikroskop cahaya terpolarisasi 

Olympus BX-51 yang dikombinasikan dengan 

Olympus Bx53 dan mengikuti paleontologi 
sistematis dari Martini dan Worsley (1970). 

Identifikasi umur marker nannofosil  

berdasarkan Sato dan Chiyonobu (2013). 

Untuk memperkirakan kelimpahan 
menggunakan metode Semi-quantitative 

counting dan Simple relative abundance 

counting dengan sekitar 100-200 spesimen 
individu per-sampel dihitung dalam 

pengamatan 30 view of field untuk 
mendeteksi semua spesies dengan proporsi 

yang lebih besar dari 1%  (Young, 1998). 

Untuk evaluasi kuantitatif dalam Nannofossil 
paleoenvironmental proxy yaitu persentase 

Reticulofenestra <5 μm dan Sphenolithus spp. 

(Gambar 2)  dalam jumlah total nannofosil 
sedimen sampel, beberapa pengukuran 

dilakukan dari masing-masing 50-100 

spesimen individu  Reticulofenestra dan  
Sphenolithus individu juga dihitung jumlah 

total serta persentase dalam satu sampel. 

Data tersebut kemudian diplot dalam grafik 
titik kedalaman (X-axis) berbanding 

persentase Reticulofenestra spp. dan  

Sphenolithus spp. (Y-axis). Kelimpahan dan 

distribusi Discoaster sangat sedikit dan tidak 
muncul di semua sampel sehingga tidak 

dapat digunakan sebagai parameter dalam 

penelitian ini. 
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(a)                                                                 (b) 

Gambar 2. (a) Reticulofenestra spp. (small size < 5 µm), dan  

(b) Sphenolithus spp. di bawah mikroskop Binokular Polarisasi dengan perbesaran 1000× 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Secara stratigrafi, singkapan batuan sedimen 

di daerah penelitian merupakan bagian dari 

Formasi Jampang Anggota Cikarang, Jawa 
Barat. Variasi dalam kemunculan dan 

kelimpahan spesies pada singkapan Formasi 

Jampang yaitu Anggota Cikarang di Ciletuh 
mungkin merupakan hasil dari spesies hidup 

yang terbatas pada area tertentu di 

lingkungan batial (Winarto, 2022).  Tiga 
puluh enam spesies nannofosil berkapur yang 

telah dideskripsikan sebelumnya dari 

keseluruhan 70 microslide preparasi 
nannofossil yang mewakili 20 genera, 

diidentifikasi dengan mikroskop Binokular 

Polarisasi Olympus Bx-51 dan Bx-53 (Tabel 1).  
Pada bagian ini, kami menyajikan distribusi 

dan kelimpahan beberapa taksa proksi 

paleoenvironmental dan hubungannya 

dengan jumlah total nannofosil dan dirinci 
dalam section. Secara umum, spesimen 

nannofosil berkapur pada samples 

terawetkan dengan cukup baik (moderate 
preservation) dan cukup menunjukkan variasi 

kelimpahan namun kehadiran Discoaster 

sebagai indikator warm water tidak bisa 
ditemukan di seluruh section sedimen (1 

spesimen pada sampel lapisan 1,33 m dan 

9,07 m). Hasil identifikasi menunjukkan 
Sphenolithus, Clyclicargolithus dan 

Reticulofenestra berlimpah.  Reticulofenesta 

dibagi menjadi empat kelompok dasar yaitu 

Reticulofenestra dengan size < 3 mikrometer, 
3-5 mikrometer dan <5 mikrometer serta 

Reticulofenestra dengan size 7 mikrometer 

(Tabel 2). Dan yang digunakan dalam 
paleonvironment yaitu persentase dari total 

spesies Reticulofenestra dengan size sampai 

<5 mikrometer. Distribusi spesies di daerah 
penelitian terdiri dari : Reticulofenestra spp.,  

Ascidian spicules, Braarudosphaera bigelowii, 

Calcidiscus leptoporus, C. macintyrei, C. 
tropicus, Clausicoccus fenestratus, C. 

miopelagicus, C. pelagicus, Cyclicargolithus 

abisectus, C. floridanus, Discoaster spp., 

Hayaster perplexus, Helicosphaera 

ampliaperta, H. carteri, H. euphratis, H. 
obliqua, Hughesius gizoensis, H. tasmaniae, 

Pontosphaera sp., Rhabdosphaera clavigera, 

Scyphosphaera apsteinii, Sphenolithus  
dissimilis, S.abies, S. belemnos, S. 

disbelemnos, Sphenolithus heteromorphus, S. 

moriformis, Sphenolithus sp., 
Thoracosphaera heimii, Triquetrorhabdulus 

carinatus, T. milowii, Umbilicosphaera Jafari, 

dan Umbilicosphaera rotula (Tabel 1). 
Berdasarkan rentang stratigrafi marker 

spesies yaitu dari karakteristik FO 

Sphenolithus dissimilis (NN1 Zone) pada 
ketebalan interval 9,43 m, FO Sphenolithus 

disbelemnos (NN2/NN1 Zone/9,40 m); LCO 

Triquetrorhabdulus carinatus (NN2 Zone/ 

interval 9,13 m); FCO Helicosphaera carteri 
(NN2 Zone/ interval 9,07 m); FO 

Sphenolithus belemnos (NN3/NN2 Zone/ 

interval 7,52 m); LO Sphenolithus dissimilis 
(NN3 Zone/ interval 6,97 m); LCO 

Sphenolithus belemnos (NN4/NN3 Zone/ 

interval 5,61 m); dan FCO Sphenolithus 
heteromorphus (NN4 Zone/ interval 3,39m). 

Data riset memungkinkan kami untuk 

menempatkan bagian yang diteliti pada zona 
NN1 (CN1) hingga NN4 (CN3) dari Martini 

(1971) dan Okada dan Bukry (1980), yang 

mengindikasikan umur Miosen Awal (Tabel 1). 

Nannofosil dengan kemunculan yang 
menerus selain Reticulofenestra dan 

Sphenolithus yaitu spesies dari 

Cyclicargolithus, Helicosphaera, dan sedikit 
berlimpah dari kemunculan spesies 

Umbilicosphaera. Anggota genus 

Sphenolithus yang dalam penelitian ini terdiri 
dari kemunculan Sphenolithus  dissimilis, 

S.abies, S. belemnos, S. disbelemnos, 

Sphenolithus heteromorphus, S. moriformis, 
Sphenolithus sp.,  membentuk kelompok 
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yang tersebar luas, menerus dan strata 
kelompok mikrofosil yang penting secara 

grafis dari zona biostatigrafi NN1 sampai NN4. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
oleh Okada dan Honjo (1973), rekonstruksi 

paleoenvironmental yang disajikan dalam 

penelitian ini (Tabel 2) difokuskan pada 

perubahan produktivas kelimpahan dari 
Sphenolithus dan Reticulofenestra ukuran 

kecil. Sifat "oportunistik" (r-strategis) dari 

plakolit kecil (Reticulofenestra kecil) dalam 
riset pada sedimen yang diperoleh dari Pasifik, 

menunjukkan kelimpahannya selama episode 

upwelling (eutropik). Selain itu, kelompok 
Reticulofenestra ukuran kecil merupakan 

indikator kondisi produktivitas permukaan 

yang tinggi (kondisi eutrofik) dengan posisi 
nutricline/termoklin yang dangkal.   

 
Grafik hubungan antara persentase 

kelimpahan dari Reticulofenestra spp. (small 

size) dan Sphenolithus pada Miosen awal di 
Ciletuh ditunjukkan pada gambar 3. Dari NN1 

(interval 9,44 m) sampai NN3  (interval 3,5 

m), persentase kelimpahan Reticulofenestra 

spp. (small size) relative stabil yaitu 38% - 
47% total kelimpahan. Korelasi positif 

dengan persentase distribusi kelimpahan 

Sphenolithus spp.  yang relatif stabil pada 
kedalaman yang sama yaitu 15% hingga 18%. 

Sphenolithus spp. menunjukkan grafik 

kenaikan kelimpahan yang signifikan pada 
interval 3,39 m sampai dengan interval 1,11 

m yaitu meningkat menjadi 30% hingga 

mendekati 40% dari total kelimpahan 
individu spesies nannofossil. 

 

Tabel 1. Distribusi nannofossil dan zona umur berdasarkan datum marker. 

 
Berdasarkan korelasi hubungan persentase 

Reticulofenestra spp. (<5 μm) dan 
Sphenolithus spp. dapat disimpulkan bahwa 

interpretasi stratigrafi dari NN1 hingga NN3, 

Reticulofenestra spp. (small size) kelimpahan 
genus ini relatif konstan dan presentasenya 

menurun sangat drastis pada NN4 pada 

interval lapisan ke-13 (3,8 m) sampai sample 

pada tebal lapisan 1,11 m.  Indikator spesies 
warm water yaitu Sphenolithus, dari lapiran 

paling tua (NN1) hingga NN3 kelimpahan 

kemunculan juga konstan. Dari lapisan pada 

lapisan di ketebalan 3,8 m ke atas, secara 

khusus dicirikan oleh interval kelimpahan S. 
heteromorphus, yang merupakan komponen 

dominan dari kumpulan nannofossil pada 

Formasi ini dan Sphenolithus abies juga 
menunjukkan kenaikan kelimpahan pada 

interval 3,8 m –1,11 m. Perubahan drastis 

dari kelimpahan Cyclicargolithus, dan 

Umbilicosphaera menjadi meningkat pada 
interval 3,39 m juga dapat menjadi indikator 

tambahan perubahan lingkungan menjadi 

eutropik dimana spesies-spesies tersebut 
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merupakan indikator warm water (Imai dkk., 
2015; Young dkk.,2021).   

Berdasarkan korelasi umur dari datum 

marker First Common Occurrence (FCO) 
Sphenolithus heteromorphus, dapat 

disimpulkan bahwa perubahan kondisi 

paleoenvironment dari oligotropik menjadi 

eutropik dimulai pada NN4 yaitu pada 17.721 
Ma dan pada 22,8 Ma hingga 17,7 Ma, dan 

kondisi lingkungan purba pada Formasi 

Jampang Anggota Cikarang yaitu pada Zona 
Oligotropik. Biozonasi nannofossil didapatkan 

pada rentang Zona NN1 - Zona NN4 dari 
datum marker dan perubahan iklim global 

dan regional yang terjadi tercermin dalam 

perubahan penting pada kumpulan fosil  dan 
pola kelimpahan nanoplankton (K- r 

strategic). Episode paleonvironment pada 

Miosen awal dari interval kenaikan 

kelimpahan Sphenolithus coccolith (K- mode), 
disertai dengan penurunan drastis dalam 

kelimpahan total Reticulofenestra coccoliths 

(r- mode) dari Zona NN1 hingga NN4. 

 

Tabel 2. Total abundance Reticulofenestra spp. dan Sphenolithus spp. dalam hubungan 
dengan  

kedalaman (m) dan zona biostratigrafi (Martini, 1971). 
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Gambar 3. Persentase Reticulofenestra spp. (<5 μm) dan Sphenolithus spp. dalam jumlah 

total nannofossil sedimen kering. 

 

KESIMPULAN  
Dalam studi ini, nannoplankton cukup 

berlimpah dan tidak semua zona terawetkan 

dengan baik selama Miosen awal. Kondisi 

pengawetan nannofosil sangat baik yang 
dicirikan oleh struktur perisai yang sangat 

halus dari beberapa taksa dapat dikenali serta 

dapat digunakan sebagai penciri perubahan 
lingkungan pengendapan purba. Peristiwa 

episode untuk interval "bloom" dari 

Sphenolithus spp. telah teridentifikasi, 
disertai dengan penurunan drastis dalam 

kelimpahan nannofosil total dan  kenaikan 

drastis pada jumlah produktivitas pada 
plakolit kosmopolitan kecil (Reticulofenestra 

spp.) yaitu pada Zona N4 (17,7 Ma) 

berdasarkan datum marker First Common 
Occurrence (FCO) Sphenolithus 

heteromorphus. Formasi Jampang Anggota 

Cikarang secara umum dapat disimpulkan 

terendapkan pada kondisi oligotropik dimana 
lingkungan pengendapan purba ini dicirikan 

oleh dominasi kemunculan Sphenolithus spp. 

sebagai indikator temperatur panas yang 
menerus dari NN1- NN4.  Penelitian lebih 

lanjut pada umur Miosen dapat menjadi dasar 
rekonstruksi paleoseanografi yang berkaitan 

dengan peristiwa tektonik dan perubahan 

iklim global di Kawasan Ciletuh Pelabuhanratu 

Geopark.  
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