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RESUMEN

Se presenta un estudio sobre el limite de tiempo del Berriasiano al Valanginiano en
La Seccion “Cerro Cabezén”, en el estado de Puebla, México, un limite que se ha
definido con diferentes organismos restringidos a la regiéon del Tetis como
nerineidos, foraminiferos, ciertos tipos de ammonites, diatomeas, radiolarios y
dinoflagelados. El principal enfoque del presente estudio es que se con el uso
bioestratigrafico de calpionélidos, organismos importantes en el Cretacico debido a
su evolucion rapida, dispersion horizontal amplia y alcance vertical restringido. Los
calpionélidos han sido poco estudiados en México ya que por su pequefio tamafio
y su escasez se dificulta su identificacidn, aunque son generalmente marcadores

para encontrar edades cercanas al limite Jurasico — Cretacico.

Se mencionan los diferentes esquemas de clasificacion que han sido propuestos
para la descripcion de rocas carbonatadas, sin embargo, la que se usé para la
descripcion de La Seccion “Cerro Cabezon”, por su proporcion relativa entre
particulas y matriz, fue Dunham, (1962) modificada por Embry & Klovan, (1971).
Con base en la clasificacion de microfacies estandar de Fligel (2010) se llevo a
cabo la descripcion de microfacies identificadas en La Seccién y con ello las
asociaciones de microfacies para posteriormente identificar las zonas de facies del
modelo de Wilson (1975).

La edad Berriasiano-Valanginiano de esta Seccién esta sustentada por la sucesion
vertical de microfacies y bioestratigrafias basadas en especies indice de
calpionélidos. El limite de dicha transicion en el area de estudio esté definido por la
primera aparicion estratigrafica de Calpionellites darderi, la especie marcadora de
la Zona estandar de Calpionellites, Subzona Darderi. Se detectaron condiciones
mMAas 0 menos estables en la depositacion de sedimentos correspondientes a la
Formacion Tamaulipas Inferior lo que valida el uso de calpionélidos como una

herramienta til para la deteccion del limite Berriasiano-Valanginiano en México.



1 Introduccion

Se presenta un analisis de facies de la transicion Berriasiano-Valanginiano en la
seccion cerro Cabezén que forma parte de la Sierra Norte perteneciente a la porcion
sur de la Sierra Madre Oriental (SMO), ubicado entre los municipios de
Tlatlauquitepec y Zacapoaxtla, en un banco de materiales ubicado a un costado de
la carretera a Tepehican del estado de Puebla.

Para comprender mejor la evolucion de la geologia del sureste mexicano es
conveniente considerar el marco tecténico regional del Golfo de México y del Caribe
que inicia su apertura con la fragmentacion y dispersion de Pangea.

La sedimentacion de lechos rojos comenzd desde el Triasico Tardio hasta el
Calloviano; durante el Calloviano se facilitaron condiciones para depositos
evaporiticos y a partir del Calloviano hasta el Cretacico Tardio dominaron los
carbonatos que para el Pale6geno y durante éste, cambiaron a clasticos a causa de
la Orogenia Laramide dando origen a la Sierra Madre Oriental, mientras que
contempordneamente en el bloque de Yucatdn continuaba el depédsito de
carbonatos de plataforma somera (Padilla y Sanchez, 2007).

Duante el Calloviano se produce una invasion por aguas marinas provenientes del
Pacifico que cubren una extensa zona con poca circulacion, poco tirante de agua y
alta evaporacion, dichas condiciones favorecen el depdsito de grandes volumenes
de sal en el centro de la cuenca. Desde el Jurasico y hasta el Cretacico Tardio la

sedimentacién estuvo dominada por carbonatos.

La Sierra Madre Oriental se formé debido a que a principios del Paledégeno tuvo
lugar la Orogenia Laramide y que, durante el resto del Pale6geno la sedimentacion
clastica fue alojada en grandes depocentros en las porciones sur y suroccidental del
Golfo de México; mientras tanto, la sedimentacion en el Bloque de Yucatan seguia
siendo carbonatada.



La Sierra Madre Oriental esta conformada por sierras mas individuales, entre los
varios picos mas importantes son: Las Animas, El Cabezon, Acamalotla, Coatetzin,
Punta la Bandera, la Cumbre del Mirador y el cerro Tepequez, destacan también los

cerros Hueytepec y Jilotépetl.

Debido a que la region ha sido estudiada principalmente por empresas enfocadas a
la industria petrolera, la transicion de temporalidad entre periodos del Cretacico ha
sido estudiada de manera muy general y en el presente trabajo se analizan aspectos

un poco mas particulares.

Se considera de gran importancia a la Micropaleontologia, ya que aporta
informacion acerca de la evolucion de la biosfera a partir de fésiles de pequefio
tamafo, brinda informacion interesante, principalmente de tipo evolutivo,
paleoecolégico y bioestratigrafico.En el presente trabajo, se utlizd6 a la
micropaleontologia para los estudios bioestratigraficos de las asociaciones de
microfésiles como calpionélidos en la Formacion Tamaulipas Inferior. Los
calpionélidos son un grupo de microfésiles calcareos que no existen en la
actualidad, pero por su parecido, se asocian a los tintinidos, que por el contrario su

registro fosil es mucho mas discontinuo.

En el presente documento hablaremos de una sucesion estratigrafica en la que se
identifica una evolucion de microfésiles que varian desde la biozona Calpionellopsis
con la especie Calpionellopsis oblonga (Cadisch) a la biozona de Calpionellites con
la especie Calpionellites darderi (Colom), lo cual confirma la continuidad litolégica y
su variacion en edad desde el Berriasiano tardio al Valanginiano temprano.

La continuidad estratigrafica presenta estratos de caliza con textura bastante fina
tipo wackestone que pasan hacia capas de caliza de textura wackestone bioclastico

fuertemente bioturbado.



El limite de Berriasiano al Valanginiano es uno de los lapsos menos estudiados en
México desde el enfoque bioestratigrafico de calpionélidos, por esa razén el
principal enfoque en el que se identifica es con el uso bioestratigrafico de
calpionélidos, organismos importantes en el Cretacico debido a su evolucion rapida,
dispersion horizontal amplia y alcance vertical restringido.

Tradicionalmente el aspecto utilitario de los microfésiles en la zona ha sido en la
industria petrolera, lo que ha desarrollado en gran medida las aplicaciones

bioestratigraficas basadas en una taxonomia tan rigurosa.

La zonificacidon de los sedimentos cretacicos es de importancia fundamental para la
geologia petrolera en el pais, ya que la principal roca almacenadora de los
yacimientos petroleros fue depositada en parte de este periodo geoldgico.

1.1 Antecedentes

Los primeros estudios que se realizaron en el area pueden ser divididos en dos, los
trabajos del Cinturén Volcanico Trasmexicano (CVTM) y aquellos enfocados a la
exploracion de hidrocarburos en su mayoria no publicados.

La existencia de grandes yacimientos de petroleo es el motivo por el cual el sureste
de México ha sido estudiado y en su mayoria ha sido con la perforacién de cientos
de pozos. En la década de los ochenta del siglo pasado, gedlogos franceses
contribuyeron al conocimiento tecténico y estratigrafico a través de estudios de
geologia superficial identificando algunas etapas de la apertura del Golfo de México,

desde el Permico-Triasico hasta el Calloviano.
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Figura 1.1 Mapa tectonico del sureste de México mostrando las cuencas, los horsts y las estructuras mas relevantes, las masas
de sal que afloran en el fondo marino de la porciéon meridional del Golfo de México y la localizacion de secciones en las cuencas
terciaciarias del sureste mexicano. CV, Cuenca de Veracruz; CSI, Cuenca Salina del Istmo; CC, Cuenca de Comalcalco; CM,
Cuenca de Macuspana; SZ, Sierra de Zongolica; SCH, Sierra de Chiapas. Tomada de Padilla y Sanchez (2007).



Los estudios geoldgicos de la region orientados a la exploracion petrolera fueron
llevados a cabo por Petréleos Mexicanos (PEMEX) desde 1970 hasta principios de
1980 (Padilla y Sanchez, 2007), enfocando su atencion en las unidades de la Sierra
Madre Oriental (SMO) y consideran dos aspectos relevantes como rocas
generadoras a las unidades del Jurasico y como rocas almacenadoras a las rocas

cretacicas (Figura 1.1).

El desarrollo de la industria petrolera condicion6 el rumbo de la Micropaleontologia
en México en la comparfia de Petréleos Mexicanos (PEMEX) y en el Instituto
Mexicano del Petrdleo (IMP) iniciando principalmente sobre foraminiferos
planctonicos utilizados en la Zonacion de Bolli; entre los especialistas destacados
se encuentran Bonet, quien estudio las calizas cretacicas mexicanas y Trejo, cuyo

trabajo en nannocoénidos es ampliamente reconocido (Molina, ed., 2004).

Bonet (1956) inicié con el estudio de los tintinidos en México, mediante el método
de lAminas delgadas; para realizar la zonificacion del Jurasico Superior y Cretacico

Inferior y basoé su estudio en muestras aisladas que contenian amonitas.

Bioestratigraficamente, la transicion del Berriasiano-Valanginiano ha sido estudiado
con diferentes organismos restringidos a la regién del Tetis como nerineidos,
foraminiferos, ciertos tipos de ammonites, diatomeas, radiolarios y dinoflagelados;

y otros de tamafio diminuto como ostracodos y calpionélidos (Koch y Hansen, 2007).

Los calpionélidos por su pequefio tamafio y su escasez en México han sido poco
estudiados por la dificultad de identificacién, aunque son generalmente marcadores
para encontrar edades cercanas al limite Jurasico/Cretacico (L6pez-Martinez, et.
al., 2013).

Lopez-Martinez, et. al. (2015) habla sobre los principales bioeventos de
calpionélidos que se han reconocido en secciones mexicanas y se han

correlacionado con secciones del resto del Tetis.



Edades cercanas al limite Jurasico-Cretacico basadas Unicamente en la presencia
de algunas especies de microfésiles han sido determinadas en diferentes partes
del mundo como al sureste de Francia por Remane (1968); en Cuba por Imlay

(1942) para reconocer el Berriasiano.

1.2 Paleogeografia global

De acuerdo con Valencia y Ortega (2011), la subduccién del piso oceanico debajo
del margen occidental de Ameérica del Norte, empez6 en el Triasico Medio-Tardio,
como consecuencia de la extension intracontinental asociada al rompimiento de

Pangea.

Este escenario estaba 150° 120 a0
representado por la subduccion de

las grandes placas oceanicas

Farallébn y Kula por debajo del
continente norteamericano (Figura
1.2). Kula

o~

Placa
Norteamericana

Este régimen tectdnico perdurd

Placa

.MD
durante todo el Mesozoico y gran [ e

parte del Cenozoico, a medida que

el piso oceanico era consumido;

Placa del Pacifico Regién del Cari

ambas placas, Kula y Farallon,
Figura 1.2 Mapa tecténico simplificado del

noreste del Pacifico entre 74 y 64 Ma. Indica el
movimiento relativo de las placas. (Tomada de
Valencia y Ortega 2011)

formaban un punto triple con la

placa Pacifica.

La placa Kula se encontraba al norte de Farallon y tenia un movimiento relativo
hacia el norte-noreste, con respecto a América del Norte. Este proceso de
subduccion se detuvo aproximadamente a los 40 Ma. debajo de Alaska, el oeste de

Canada y el noroeste de Estados Unidos.
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A principios del Cretacico y como consecuencia de la fragmentacion de Pangea,
existian dos continentes en la Tierra ordenados con Laurasia en el norte,
conformada por lo que ahora son América del Norte, Groenlandia y Eurasia; el
segundo continente llamado Gondwana en el sur, conformado por las actuales
Ameérica del Sur, Africa, Antartida, Australia, India y Madagascar; la via del Tetis los
separaba casi por completo y los segmentos de Laurasia y Gondwana ya habian

comenzado a separarse desde el Jurasico. (Padillay Sanchez, 2007).

América del Norte comenzé a alejarse del resto de Laurasia como resultado de la
subduccion del piso oceanico bajo la margen occidental de América del Norte, con
la consecuente aparicion de los primeros rasgos orogénicos. América del Sur habia
comenzado a separarse del resto de Gondwana, de donde también se separaban
India, Australia y la Antartida desde el Jurasico tardio al Cretacico Temprano (Figura
1.3).

inicio de la subduccidn
en la margen occidental

J.‘v
“zona de ruptura
intracontinental

Figura 1.3 Mapa de Ila
distribucibn de las masas
continentales al inicio de la
ruptura de Pangea (Tomada
de Valencia y Ortega, 2011).

Ecuador

Mar de
Tethis

La separacion de lo que hoy es América del Sur con respecto de Africa marco la
union del Océano Atlantico Sur con el Atlantico Norte, pues era la ultima conexion
de tierra entre Brasil y Nigeria. A fines del Cret4cico, las posiciones de los diferentes

continentes eran muy similares a las que se observan hoy.
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1.2.1 Cambios eustaticos

La progresiva separacion de los continentes estuvo seguida por la formacion de
amplias plataformas que a su vez favorecieron la proliferacion de muchas
comunidades arrecifales. El continuo ascenso del mar llegé a adquirir niveles nunca
antes alcanzados, inclusive aquellas areas que alguna vez fueron desérticas se

inundaron.

El nivel del mar fue mas alto durante el Cretacico que en cualquier otro momento
del Mesozoico, y fue un factor importante que influyé en la paleogeografia del
periodo y en los climas continentales (Haq et al., 1987). En general, los océanos del
mundo eran de 100 a 200m mas altos en el Cretacico Temprano y aproximadamente
de 200 a 250m mas altos en el Cretacico Tardio que en la actualidad. Se cree que
el nivel del mar del Cretacico Tardio fue principalmente el resultado del
desplazamiento del agua en las cuencas oceanicas por el crecimiento de las crestas

ocednicas (Koch y Hansen, 2007).

Como resultado del aumento del nivel del mar durante el Cretécico Tardio, las aguas
marinas inundaron los continentes, creando mares epicontinentales (Padilla y
Sanchez, 2007). Todos los continentes se redujeron a medida que se inundaban, la
tierra cubria solo un 18% de la superficie de la Tierra, en comparacion con

aproximadamente el 28% de la actualidad (Koch y Hansen, 2007).

Hallam (1984), realiz6 estudios acerca de los cambios del nivel del mar pre-
Cuaternarios que indican de 5 a 15 episodios diferentes de elevaciones y descensos
en el nivel del mar. Durante la mayor parte del Cretacico Temprano, partes del Artico
canadiense, Rusia y el oeste de Australia estaban bajo el agua y a finales del
Cretacico Temprano, el centro-este de Australia experimentd grandes
transgresiones.

El Cretacico se caracterizd por tener tres subdivisiones geogréficas distintas: la
boreal del norte, la boreal del sur y la region Tetisiana, esta ultima region separo las

dos boreales y es reconocida por la presencia de bivalvos rudistas fosilizados
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formadores de arrecifes, corales, foraminiferos mas grandes y ciertos ammonites
gue habitaban soélo las aguas calidas Tetisianas. En el Cretacico temprano, las
actuales América del Norte y América del Sur se separaron lo suficiente como para
que la conexion marina entre el mar de Tetis y el Pacifico se profundizara. La
conexion marina Tetis-Pacifico permitié una fuerte corriente que fluye hacia el oeste,

gue se infiere de los patrones de la fauna.

1.2.2 Eventos de Anoxia

Hubo varios eventos de anoxia oceanica (OAE por sus siglas en inglés: Oceanic
Anoxic Event) que ocurrieron en las cuencas marinas a nivel global durante los
cuales los niveles de oxigeno decrecieron significativamente. Estos eventos se
caracterizan por un depdsito de materia organica derivada de fuentes terrestres y
plancténicas, que en algunos casos fueron acompafiadas por el subsecuente
depdsito de lutitas negras. Los eventos de anoxia mas relevantes durante el
Cretécico son el evento Selli (OAEL1) ocurrido durante el Aptiano temprano hace 125
Ma, el evento Bonarelli (OAEZ2) durante la transicion Cenomaniano-Turoniano (hace
94 Ma) y el evento de anoxia oceanica durante el Coniaciano-Santoniano (Nufez-
Useche et al., 2014) hace 86 Ma.

Algunos consideran que fue un evento mas bien regional dado que este ultimo
evento de anoxia, conocido como OAE3, se restringi6 a las latitudes bajas y medias
del Atlantico, asi como a algunas cuencas epicontinentales adyacentes, sin abarcar
la region del Tetis ni la regidn del Pacifico (Wagreich, 2012). En contraste, durante
el evento global de anoxia OAE2 las aguas del Pacifico permanecieron oxigenadas.
En general, los eventos anoxicos se correlacionan estrechamente con
transgresiones o inundaciones de las masas continentales que transportaron
material vegetal hacia el mar y que promovieron condiciones troficas que alteraron

el equilibrio ecolégico de muchas comunidades biéticas.

1.3 Paleogeografia en México
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El sureste mexicano se refiere a la zona comprendida al este del Istmo de
Tehuantepec y al oeste de la Peninsula de Yucatan incluyendo al Golfo de México.

El area de este estudio incluye la Cuenca de Tampico-Misantla.

Desde el punto de vista geoldgico el sureste mexicano es una de las areas mas
complejas de Norteamérica. Esta complejidad se debe a los movimientos de las
placas tectdnicas Norteamericana, del Caribe y de Cocos, que convergen en esta
region desde el Oligoceno; la Placa Norteamericana tiene un movimiento relativo
hacia el oeste respecto a la del Caribe, mientras que la de Cocos se mueve hacia

el noroeste en direccion hacia las dos primeras (Padilla y Sanchez, 2007).

Para comprender mejor la evolucion geoldgica del sureste mexicano es conveniente
considerar el marco tecténico regional del Golfo de México y del Caribe. La
evolucion paleogeografica cretacica de México es estudiada a partir de la apertura
del Golfo de México con la fragmentacion de Pangea. La sedimentacion comenzé
desde el Tridsico Tardio y Jurasico hasta el Calloviano de lechos rojos; durante el
Calloviano se facilitaron condiciones para depdsitos evaporiticos y a partir del
Calloviano hasta el Cretacico Tardio dominaron los carbonatos que para el
Palebgeno y durante éste, cambiaron a clasticos a causa de la Orogenia Laramide
dando origen a la Sierra Madre Oriental, mientras que contemporaneamente en el
blogue de Yucatan continuaba el depdsito de carbonatos de plataforma somera
(Padilla y Sanchez, 2007).

1.3.1 Evolucién del protogolfo de México

El conocimiento que se tiene del basamento en el area del Golfo de México y sus
alrededores es escaso, pues solo se conoce por algunos afloramientos mexicanos
como en el Macizo de Chiapas y otros escasos en los Estados Unidos como en

Texas.

La separacion de Pangea en el area que hoy ocupa el Golfo de México estuvo

controlada por procesos tecténicos distensivos lentos que se llenaban de lechos
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rojos y rocas volcanicas cuya geometria estuvo controlada por grabens con
direcciones paralelas a la actual linea de costa (Salvador, 1991). El proceso de

separacion de Pangea alcanzo el inicio del Jurasico Superior.

Los lechos rojos han sido reconocidos en algunos afloramientos a los alrededores
del Golfo de México, principalmente en la Sierra Madre Oriental y en pozos
perforados por empresas dedicadas a la industria petrolera. La posicion
estratigréfica en la que han sido encontrados estos lechos rojos en el &rea del Golfo
de México, sugiere que tienen una edad de depdsito que va desde el Tridsico Tardio

hasta el Calloviano (Padillay Sanchez, 2007).

El mar inicié su avance hacia el protogolfo a partir del Océano Pacifico, a través del
noreste y centro de México, ya que el avance transgresivo de las aguas del Pacifico
tuvo muy poca profundidad, con aguas hipersalinas, generaron depdsitos
evaporiticos que actualmente son conocidos en dos areas separadas: una al sury

otra al norte (Salvador, 1991).

La sal depositada ha sido descrita con edades del Calloviano aunque se sabe que
es mas vieja hacia el centro de la cuenca y mas joven hacia el borde de la misma.
La masa mayor de sal se depositd primero en la parte central del Golfo de México,
pero después, a medida que la invasion por aguas marinas iba progresando, se
desarrollaron en sus bordes plataformas muy amplias en donde la circulacion de las
aguas era muy restringida, y estaban limitadas hacia el mar por largas barras de
ooides, que se extendian por cientos de kildmetros cuadrados alrededor del Golfo.
(Padilla y Sanchez, 2007).

En el sureste mexicano las barras de ooides jurasicas tienen una distribucion

extensa (Figura 1.4) y se han identificado bastante porque son las principales rocas
productoras de hidrocarburos en campos grandes del pais.
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Figura 1.4 Paleogeografia del Kimeridgiano temprano. El Macizo de Chiapas y el Bloque
de Yucatan ocuparon desde entonces la posicion que tienen hoy. Tomada de Padilla y
Sanchez (2007).

La separacion de los depdsitos evaporiticos indica que tuvo que existir en esa parte
del Golfo una zona més alta y estrecha, asociada con la presencia de una cresta de
generacion de corteza oceanica que provocé el movimiento del bloque de Yucatan
hacia el sur durante el Jurasico Temprano y Medio y que separ6 las dos masas de

sal una al norte y la otra hacia el sur junto con el bloque de Yucatéan.

El movimiento del bloque de Yucatan hacia el sur fue a lo largo de dos sistemas de
fallas transformantes llamadas falla Tamaulipas-Oaxaca (Figura 1.5). Al terminar el
Calloviano el bloque de Yucatan alcanzo la posicion que tiene en la actualidad y la

falla transformante Tamaulipas-Oaxaca detuvo su movimiento lateral para
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comportarse como una falla normal facilitando la subsidencia del basamento
(Padilla y Sanchez, 2007).

Ay}
v v ;
o .
N Sname’

Trans-Mexicana
(Plio-Pleistoceno)

© X0 2006m

Figura 1.5 EI movimiento del bloque de Yucatan hacia el sur fue a lo
largo de dos sistemas de fallas transformantes llamadas falla
Tamaulipas-Oaxaca. Tomada de Padilla y Sanchez (2007).

Algunos de los multiples articulos que se han publicado sobre el Golfo de México
sugieren que esta falla constituye el limite entre los basaltos, andesitas y dacitas de
la Franja Volcanica Transmexicana y las rocas alcalinas e hiperalcalinas de la

Planicie Costera del Golfo.

1.4 Geologiadel area

La Sierra Norte o Sierra de Puebla esta formada por Sierras mas individuales,
paralelas, formando pequefios escarpes que parecen escalonadas hacia la costa;

la pendiente norte de la Sierra Norte hacia la llanura costera del Golfo de México se
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caracteriza por sus lomas aisladas; la pendiente sur de la Sierra Norte es en

descenso hacia los llanos de San Juan.

Los picos més importantes de esta sierra son: Las Animas, El Cabezén, Acamalotla,
Coatetzin, Punta la Bandera, la Cumbre del Mirador y el cerro Tepequez, destacan

también, los cerros: Hueytepec y el Jilotépetl.

Situada en el sur de la Sierra Norte de Puebla, se encuentra la Region de
Zacapoaxtla integrada por las Sierras Cinco de Mayo, Las Lomas, Atacpan,
Tlatlauquitepec, Apulco y la Altiplanicie Zacapoaxtla, constituyen una zona de
transicion geoldgica entre la Sierra Madre Oriental y el Cinturdon Volcanico

Transmexicano.

Tlatlauquitepec es un municipio al norte del estado de Puebla, México, cuya
cabecera municipal es la Ciudad Tlatlauquitepec, se localiza en la Sierra Norte de
Puebla y forma parte de la Region de Teziutlan. Limita con los municipios de
Cuetzalan al Norte, Chignautla, Atempan y Yaonahuac al Oriente, con Cuyoaco al

Sury Zautla, Zaragoza y Zacapoaxtla al Occidente.

La Sierra Madre Oriental se identifica en la regién con afloramientos de rocas que
van desde el Jurasico Temprano al Cretacico Tardio, de facies que van de
continentales a mixtas y marinas, ademas de cuerpos intrusivos y sus respectivos

metamorfismos de contacto.

1.4.1 Sierra Madre Oriental

El muestreo de La seccion estudiada forma parte de La Sierra Madre Oriental
(SMO); la cual es un cinturobn montafioso que se extiende por mas de 1500km con
La formacion de la Sierra Madre 9€z Yy Jenchen, 2016). Muy cerca de la zona de

Oriental fue a causa de la '@ Madre Oriental y el Cinturon Volcanico

Orogenia Laramide que deformo la
corteza del cinturén de pliegues y
cabalgaduras del suroeste de los 18
Estados Unidos y rocas

mesozoicas de la parte occidental
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Figura 1.6 Rasgos Orogénicos asociados al
evento Laramide. Tomada de Valencia y
Ortega, (2011).

En el oeste de México, el cinturén de rocas laramidicas se extiende en direccion
NW-SE, haciéndose mas angosto hacia el sur. En Sonora, estas rocas forman la

parte mas amplia del cinturén y estan representadas por batolitos (Figura 1.6).

Desde principios de los 80’s se ha intentado evaluar la evolucion temporal del arco
Laramide; sin embargo, aun hay grandes incégnitas respecto a la distribucion

espacial y al significado de las edades obtenidas.

1.4.2 Cinturdén Volcanico Transmexicano

Es el arco volcanico que se desarrolla sobre la margen sur-occidental de la Placa
Norteamericana como resultado de la subduccion de las Placas Rivera y Cocos a lo

largo de la trinchera de Acapulco.
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Se suele dividir en tres sectores: occidental, central y oriental que presentan
diferencias significativas en lo que respecta al tipo de volcanismo y su composicion

quimica.

En el sector occidental, limitado al este por el rift de Colima, el arco volcanico se
sobrepone a la parte norte del Blogue Jalisco (BJ) y al limite meridional de la Sierra
Madre Occidental (SMO). El volcanismo emplazado en el limite sur de la SMO es
bimodal, formado tanto por estratovolcanes y complejos de domos dacitico-rioliticos
como por centros monogenéticos basalticos. En cambio, el volcanismo emplazado
dentro del BJ es casi exclusivamente monogenético y de composicion basaltico-

andesitica.

En el sector central, entre el rift de Colima y el sistema de fallas Taxco-Querétaro
(Figura 2), se desarrolla el campo volcanico Michoacan-Guanajuato, formado por
centros monogenéticos y pequefios volcanes escudo de composicién basaltica o
basaltico-andesitica. Los estratovolcanes estdn completamente ausentes, si se

exceptua el caso del Cerro Tancitaro.

Tomada de Ferrari, L.
(2000). “Avances en el
conocimiento de la Faja
Volcanica Transmexicana
durante la Ultima década”

®
Taxco 0 50 00km

En el sector oriental, al este del sistema Taxco-Querétaro, la mayor parte del
volcanismo esta emplazado en grandes estratovolcanes, calderas y complejos de
domos de composiciéon de andesitica a riolitica alineados a lo largo de estructuras

corticales, mientras que los volcanes monogenéticos de composicion basaltica
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representan solo una pequenia fraccion del volumen de magma emplazado. En este
sector el arco volcanico se emplaza sobre una corteza de edad precambrica

presumiblemente de tipo cratonico (Oaxaquia, Ortega-Gutiérrez et al., 1996).

1.4.3 Cuenca Tampico-Misantla

Desde finales del Cretacico se inicia la formacion de una antefosa como resultado
de la aproximacion del cinturdn laramidico de pliegues y cabalgaduras que dio lugar
a la Sierra Madre Oriental. Las rocas mesozoicas de la parte occidental de la
provincia fueron plegadas y cabalgadas al ser incorporadas al cinturon de
deformacion. Esta carga tectonica provoco la subsidencia por flexura de la corteza
al este del cinturén cabalgado y la formacion de la cuenca tipo foreland de
Chicontepec durante el Paleoceno-Eoceno limitada al este por la Plataforma de
Tuxpan. Tras el cese de la deformacion laramidica y la colmatacion de la antefosa,
la provincia pasé a un dominio de margen pasiva en la que la carga sedimentaria
ocasionada por el paquete terciario depositado sobre la margen continental provoco
subsidencia y el basculamiento de esta provincia hacia el Golfo de México (Figura
1.7)

Sierra Madre Antefosa Plataforma Plataforma Golfo de México
Oriental de Chicontepec de Tuxpan continental Profundo

Jurdsico Superior
|| @ Chicontepec (areniscas turbiditicas) || ¥ Jurasico Medio
@ Tamaulipas Superior-San Felipe (calizas fracturadas) Yeso-anhidrita-Cretécico
® Tamaulipas Inferior (calizas fracturadas) Cretécico Inferior-Medio
@) Tamabra (pie de talud carbonatado) O Paleoceno
@ San Andrés (grainstones ooliticos) Cretécico Superior
G El Abra (calizas de plataformas) Oligoceno-Plioceno
(B Mioceno-Plioceno (areniscas de barras costeras) Eoceno

Figura 1.7. Seccion estructural a través de la provincia Tampico-Misantla con las
diferentes Formaciones presentes. Tomada de Shlumberger (2010).
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El &rea de afloramientos cenozoicos marinos de esa provincia geologica es lo que
se definio originalmente como Cuenca Tampico-Misantla por Lépez-Ramos (1956).
Se ubica en la margen centro-oriental de México (Figura 1.8) y comprende desde el
sur de Tamaulipas hasta la parte central de Veracruz, las porciones orientales de
los estados de San Luis Potosi, Hidalgo, norte de Puebla y el Golfo de México.
Limita al norte con las provincias Burgos y Arco de Tamaulipas, al sur con el macizo
de Teziutlan, al oeste con los afloramientos mesozoicos de la Sierra Madre Oriental
(SMO) y al este se considero la linea de costa actual del Golfo de México, si bien

actualmente se considera la isobata de 200m.

0 100 km

B Campos de aceite
M Campos de gas

85°0 88°0 97°0 %°0 9°0

Figura 1.8 Ubicacién de la provincia Tampico-Misantla.Tomada
de Shlumberger (2010).

El marco tectdnico de la provincia geolégica de Tampico-Misantla se relaciona con
las cuencas formadas por el proceso de rift que dio lugar a la apertura del Golfo de

México durante el Jurasico Tardio y hasta inicios del Cretacico Temprano.
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A principios del Tithoniano termina el depdésito de calizas carbonatadas de ambiente
de cuenca profunda, que cambia gradualmente a una secuencia de calizas de
estratificacion delgada con capas y lentes de pedernal negro, con abundante
materia organica, radiolarios calcificados y/o silicificados, estomiosféridos y
sacocomidos, de ambiente de depédsito pelagico definido principalmente por
especies de ammonitas (Cantu-Chapa, 1971), pertenecientes a la Formacion

Pimienta.

Toda la secuencia comprendida del Jurasico Medio al Tithoniano corresponde a un
sistema transgresivo observado en la secuencia de calizas arcillosas con
intercalaciones de bandas de pedernal de la Formacién Pimienta (PEMEX, 2013).
Sobre esta secuencia se encuentra la Formacion Tamaulipas Inferior constituida por

calizas pelagicas del Berriasiano-Valanginiano.

Segun la columna Sedimentaria de la provincia Tampico-Misantla consultada en
Shlumberger (2010), esta comprende 4 tectono-secuencias (Figura 1.9) iniciando la
primera desde el Tridsico con el depdsito sobre el basamento de clasticos
continentales de ambientes aluviales y fluviales con algunos flujos de lava de la
Formacion Huizachal seguidos por una secuencia transgresiva marina de areniscas
y lutitas de la Formacién Huayacocotla del Jurasico Inferior. En el Jurasico Medio
se restablecieron condiciones continentales y se depositaron clasticos de la
Formacion Cahuasas. Una nueva transgresion favorecié el depdsito de calizas las

cuales pasan a anhidritas en su parte superior y depésitos locales de halita.

La segunda tectono-secuencia es la Margen Pasiva |, que corresponde a la
temporalidad de interés de este trabajo, inicia con el depdsito de calizas de rampa
interna del miembro inferior de la Formacion Tamaulipas Inferior del Berriasiano-
Valanginiano. Estas rocas son sobreyacidas por calizas arcillosas de cuenca y

capas de bentonita del miembro bentonitico de la misma formacion, las cuales se
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hacen gradualmente mas carbonatadas hasta pasar al miembro superior de calizas

color crema constituido por wackestone de microfésiles plancténicos.

E Elfinal de la tectono-secuencia Margen
o g§ [ nidedes sotatigraias itologia Pasiva | se marca con el depésito de
EmfPerindy] Epoca | Edad 5‘?; #Esp;gfaﬁsmm "‘*‘”‘Sﬂ'ﬁgﬁit'i . )
Tt [Pistooen] —| calizas bentoniticas con
Pliocenn |- 7ot =1 = - : :
. isnanc | = intercalaciones de bentonita de la
e Sﬁrmlmu E ., . .
L miﬁhﬁ 1 Formacion San Felipe seguidas por
and =
g S | 2 margas, calizas arcillosas y lutitas
Rupelicn , .
£ -F-";L calcéreas de la Formacién Mendez.
| bartgniang |
Lutatizng =
— E La tectono-secuencia Antefosa esta
[ Selndian | £ . .
Dariaro_| & caracterizada por el cambio de
Menez sedimentacon carbonatada a terrigena
y el cambio de patrén de subsidencia

termal a flexural por carga tecténica.

Cahuasas
Tenexcate-Tajin

Aparura dal Gaolfo da Méxica

Litologia
Huayacorotla, O Limolita, lutita W Carbin M Calizz de rampa media-extema
= [ Arenisca W Sal [ Brechas de talud carbonatado
—— [ Conglomerado [ Anhidrita [ Margas
7 [ Clésticos continentales [] Dolomia [[] Caliras palégicas
@ Volcanicos [ Caliza marina somera [ Calizas y lutitas carbonosas
[ lgneo intrusivo o metamarfico [ Caliza oolitica

Figura 1.9 Columna estratigrafica de la Provincia Tampico Misantla. Modificada de
Shlumberger, (2010).
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1.4.4 Seccidén cerro Cabezon

La region de Zacapoaxtla integrada por las Sierras Cinco de Mayo, Las Lomas,
Atacpan, Tlatlauquitepec, Apulco y la Altiplanicie Zacapoaxtla, constituye una zona
de transicion geoldgica entre la Sierra Madre Oriental y el Cinturén Volcanico
Transmexicano. La Sierra Madre Oriental se identifica en la region con afloramientos
de rocas que van del Jurasico Temprano al Cretécico Tardio, de facies que van de
continentales a mixtas y marinas; ademas de cuerpos intrusivos y sus respectivos

metamorfismos de contacto (Hernandez-Madrigal, et al. 2007).

Tlatlauquitepec es un municipio del estado de Puebla, México; cuya cabecera
municipal es la Ciudad de Tlatlauquitepec (Figura 1.10), se localiza en la porcion sur
de la Sierra Norte de Puebla y forma parte de la Region de Teziutlan siendo el
segundo municipio mas poblado. Se encuentra limitando con los municipios de
Cuetzalan al Norte, Chignautla, Atempan y Yaonahuac al este, con Cuyoaco al Sur

y Zautla, Zaragoza y Zacapoaxtla al Oeste.

Figura 1.10 Municipio de Tlatlauquitepec, en el estado de Puebla.

El cerro Cabezodn (Figura 1.11) conforma la porcion sur de la Sierra Norte de Puebla
perteneciente a la Sierra Madre Oriental. Es uno de los picos importantes de la
Sierra Norte de Puebla entre otros como Acamalotla, Coatetzin, Punta la Bandera,
la Cumbre del Mirador y el cerro Tepequez, destacan también, los cerros:

Hueytepec y el Jilotépetl.
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Figura 1.11 Mapa de ubicacién de
la Seccién cerro Cabezén

La seccidén cerro Cabezon estd compuesta por rocas calizas de la Formacion
Tamaulipas Inferior comprendiendo desde el Berriasiano al Valanginiano (Lépez-
Martinez, et al., 2013). Se muestreo (Fotografia 1.1, B-C) en un banco de materiales
expuesto a las orillas de la carretera a Tepehican, Pue. (Fotografia 1.1, A) entre los

municipios de Zacapoaxtla y Tlatlauquitpec, Pue.

Fotografias 1.1, A: banco de material a un costado de la carretera a Tepehican,

Puebla. B-C: Muestreo de la seccién cerro Cabezoén. 26



1.5 Planteamiento del problema

El limite de tiempo entre los pisos Berriasiano y Valanginiano es uno de los
horizontes estratigraficos mas complejos en México ya que dicho limite cuenta con

poca informacion de la cuenca.

Bioestratigraficamente, las biozonas de calpionélidos que identifican la region del
Tetis en Europa tienen dificultad para reconocerse en México por dos razones:
» por la distribucion restringida de las especies

» por la insuficiencia de estudios.

1.6 Justificacion

Es un limite de tiempo caracterizado por acontecimientos importantes de la historia
de la Tierra'y de la vida por lo que su estudio no debe desestimarse; asi pues, la
zonificacion del Cretacico es de importancia fundamental principalmente para la

geologia petrolera del pais.

La mayoria de los trabajos se han realizado para esclarecer condiciones de depésito
de la formacion subyacente, es decir, la Formacién Pimienta ya que es la principal
roca madre de los yacimientos petroleros de la Cuenca Tampico-Misantla (Martinez-
Yafiez, 2015) dejando por un lado la Formacién Tamaulipas Inferior a pesar de ser

importante para conocer la evolucién de depdsito.
Para establecer la equivalencia cronologica del limite de tiempo Berriasiano-

Valanginiano se utilizan criterios paleontologicos principalmente con base en el

analisis de especies planctonicas como los calpionélidos.
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1.7 Objetivo general

Caracterizar la evolucién de facies y ambientes de depdsito de la Formacion
Tamaulipas Inferior en la seccion cerro Cabezén a partir del analisis de microfacies

y bioestratigrafia de calpionélidos.

1.8 Objetivos particulares

Analizar la evolucion del depdsito de la Formacion Tamaulipas Inferior mediante un
andlisis de facies en la seccion cerro Cabezén, asi como construir un marco
bioestratigrafico de calpionélidos de la Formacién Tamaulipas Inferior en la seccién

cerro Cabezon.

1.9 Materiales y métodos

1.9.1 Analisis de Microfacies

Las 55 laminas delgadas de roca caliza de la seccion cerro Cabezdn, fueron
analizadas y descritas bajo el microscopio petrografico marca Olympus BX610 en
dos de los laboratorios del Instituto de Geologia de la UNAM en Ciudad
Universitaria: laboratorio Francisco J. Fabregat y laboratorio de Edafologia.

Todas las laminas se describieron de acuerdo con la clasificacién de Dunham, (1962
modificada por Embry & Klovan, 1971); se analiz6 el contenido aloquimico
incluyendo los granos esqueletales y no esqueletales de cada lamina delgada de la
seccion estudiada. Las microfacies estandar fueron clasificadas bajo los criterios de
Fligel (2010) y posteriormente se ubicaron en los cinturones de facies de Wilson
(1975).

1.9.2 Bioestratigrafia

El grupo de fosiles utilizado para establecer biozonaciones que definan la base del

limite Cretacico son los ammonites y calpionélidos, éstos ultimos aparecen en el
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registro fosil a mediados del Tithoniano, representados por la Familia
Chitinoidellidae.

Remane (1986) restringe el alcance estratigrafico de la Familia Calpionellidae del
Tithoniano superior al Valanginiano inferior. Actualmente se sabe que especies del
género Tintinnopsella alcanzan el Hauteriviano superior. Durante el transcurso
evolutivo de la Familia Calpionellidae, dos especies presentan cambios
morfoldgicos significativos durante la transicion Tithoniano — Berriasiano, estas son:

Calpionella alpina y Tintinnopsella carpathica.

Numerosas versiones de correlacion han sido realizadas para establecer el limite
entre los dominios Boreal y Tetis (Tabla 1.1), sin llegar a resultados cominmente

aceptados. Durante finales del Jurasico e inicio del Cretacico, México constituia el
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Tabla 1.1 Comparaciones de diferentes zonaciones de calpionélidos.
Modificada de Eguiluz y Lopez-Martinez, 2012.
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margen occidental del Mar del Tetis y es un area clave para correlaciones de ambos

lados del Atlantico.

Durante la parte superior de la Zona Ay en la Zona B de Remane (1985) se presenta
una forma rara de Tintinnopsella carpathica, ligeramente mas grande; finalmente,
formas muy grandes y atipicas se pueden observar en el Berriasiano temprano
(Remane, 1985). En el estratotipo del Berriasiano, en la cima de este intervalo

estratigréfico, son distinguibles las zonas de calpionélidos A y B de Remane (1985).

Se realiz6é un muestreo detallado de estrato a estrato en el que se recogieron 55
muestras de mano y posteriormente se realizaron 55 secciones delgadas revisadas

al microscopio.

La abundancia en calpionélidos presentes en las laminas delgadas, facilité ser
consideradas las zonaciones de estos como son generalmente aceptadas y
propuestas en diferentes areas del Tetis; y se han adoptado las zonas y subzonas
calpionelidos estandar de Rehéakovéa y Michalik (1997).

En este trabajo la identificacidn de calpionélidos a nivel especie en laminas delgadas
se realizé basadndose esencialmente en los collares de las léricas (Figura 1.12) para

identificar el limite Berriasiano-Valanginiano.

Berriasiano Valanginiano
Zona D Zona E
Remaniella Calpionellites
cadischiana murgeauni darderi coronata

Figura 1.12 Cambios de la anatomia del collar en el curso de la evolucion de Remaniella
cadischiana (Colom) a Calpionellites coronata Trejo. Tomada de Remane (1985).
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1.10 Marco teorico
1.10.1 Microfacies

El andlisis de microfacies de las rocas carbonatadas requiere de un conocimiento
de los carbonatos modernos y una comprension de los cambios biolégicos y

geoldgicos durante la historia de la Tierra.

Se utilizan criterios de microfacies para describir y clasificar las calizas, asi como
para la interpretacion de los ambientes de depdsito de las rocas carbonatadas. El

concepto de microfacies es considerado como “el total de los datos
sedimentologicos y paleontolégicos que pueden ser descritos y clasificados a partir

de secciones, muestras de roca o laminas delgadas” (Fllgel, 2010).

1.10.2 Clasificacion de rocas carbonatadas

Antes de clasificar cualquier cosa, es necesario determinar qué componentes se
tiene (tipo de granos, tipos de matriz y cemento). El segundo principio fundamental

se refiere a la cuestion de si los granos constituyentes son grano o lodo soportados.

Numerosos esquemas de clasificacion han sido propuestos para la descripcion de
rocas carbonatadas y varios de estos han sido sometidos a modificaciones como
Folk, (1959, 1962), modificada por Strohmenger y Wirsing, G. (1991). Ver tabla 1.3
y 1.4; Dunham, (1962) modificada por Embry & Klovan, (1971). Ver tabla 1.5 y
Wright (1992), se lee como una modificacién adicional a Dunham, (1962). Ver tabla
1.2

Estas clasificaciones nacieron como necesidad de la industria petrolera y estan

basadas en parametros descriptivos, genéticos, bioldgicos y diagenéticos.
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DEPOSITACIONAL BIOLOGICO DIAGENETICO
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Tabla 1.2 Barragan, R., modificada de Wright, 1992. Reconoce los origenes
diagenéticos y depositacionales de la micrita y de la esparita. Es relativamente nueva

Las clasificaciones mas utilizadas son las de Dunham (1962) y Folk (1959, 1962).
La clasificacion de Dunham se puede aplicar igualmente tanto en el campo, como
en investigaciones de nucleos y en estudios de laboratorio; el uso de la clasificacion
de Folk estd més restringido a los estudios de laboratorio basados en secciones
delgadas.

La clasificacion de Folk (1959,1962) no toma en cuenta la textura original de la
muestra en lamina delgada, es decir, no toma el ambiente en que fue depositada la

muestra, sino que solo se describe la textura que presenta a la hora de ser

observada.
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Bio- Bio- Bioes- | Bioes- | Bioes- | Bioes-
: Sk e ita arita arita | parita
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Tabla 1.3 Modificada de SEPM Stratigraphy web, Folk (1959) 32



: Cada clasificacion se diferencia entre
ROCAS ALOQUIMICAS

MATRIZ MATRIZ SIN calizas controladas biolégicamente
ESPARITICA MICRITICA ALoqQuimicos

formadas in situ, de aquellas que son

INTRACLASTOS [ producto de la acumulacion de

granos; también, hacen diferencias

MICRITA

entre calizas de ambiente de energia

odiacs alta y baja.

DISMICRITA

FOSILES

NS ROCAS
BIOESPARITA BIOMICRITA ARRECIFALES

peLLeTs [RCFCRL)

b | ﬁ
OURH Do
PELESPARITA PELMICRITA

Calcita Lodo
esparitica calcareo

- s O

BIOLITITA

Tabla 1.4 Modificada de Atlas digital de
petrografia sedimentaria, Folk (1958)

Inicialmente la clasificacion popular se usaba mas en la academia, mientras que la
clasificacion Dunham se empleaba en la industria; sin embargo, en los ultimos afios
ha habido un cambio pronunciado por parte de los académicos al sistema de
Dunham (1962), modificado por Embry y Klovan (1971).

Para realizar un analisis de microfacies se deben de observar las muestras
siguiendo la clasificacibn segun Dunham (1962): la litologia, color de la roca,
estratificacion, estructuras sedimentarias, fésiles presentes, material biogénico y

textura.

La clasificacion de Dunham (figura 1.4) es el esquema mas utilizado para la
descripcion de las calizas en el campo, en muestra de mano y en seccion delgada.
El criterio principal utilizado en este esquema de clasificacion son las propiedades

texturales que son mas significativas para interpretar el ambiente de depdésito
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(Dunham, 1962). Especificamente, se enfoca en el nivel de energia hidraulico, es
decir, en la cantidad de lodo retenido dentro de la muestra.

La clasificacion original incluye cinco clases de texturas; se distinguen dos grupos
principales: carbonatos cuyos componentes originales se unieron organicamente
durante la deposicion (piedras ligadas), y (2) carbonatos cuyos componentes

originales no se unieron organicamente.

ALOCTONOS AUTOCTONOS
| Componentes originales no unidos
al momento del depdsito Componentes originales
S_n unidos al momento
. 1 del depdsito.
Contiene lodo lodo Crecimiento de
material esqueletal
Textura Textura contrario a la
lodo-soportada grano-soportada gravedad, o cavidades
rellenas de sedimento,
Menos del Mas del o construccion de
10 % de 10 % de estructuras biologicas
aloquimicos | alogquimicos rigidas con ayuda

del entrampamiento
del sedimento

Mudstone |Wackestone|Packstone | Grainstone Boundstone
(e

Tabla 1.5 Modificada de Atlas digital de petrografia sedimentaria, Dunham, 1962

La primera etapa en el uso de la clasificacién de Dunham es determinar si la textura
esta soportada por matriz o por clastos. La caliza soportada por matriz se divide en
mudstone (menos de 10% de clastos) y wackestone (con mas de 10% de clastos).
Si la caliza es clastosoportada, se denomina packstone si hay lodo presente o
grainstone si no hay o hay muy poca matriz. Un boundstone tiene un esqueleto
organico como una colonia de coral. Si la textura original de una roca carbonatada
no puede ser identificada, entonces esto se denomina ya sea como una dolomita

cristalina o una caliza cristalina, segun sea apropiado.

Embry & Klovan (1971) reconocieron que el esquema de clasificacion de Dunham

carecia de detalles con respecto a la descripcion de calizas de grano grueso y
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aglutinadas organicamente asi que estos autores propusieron la subdivision sobre
la base del modo en que el sedimento esta enlazado organicamente dentro de

boundstone.

Dentro de estos, los sedimentos con defectos orgénicos autoctonos llevan por
nombre: bafflestone; los sedimentos soportados por matriz que se han estabilizado
por incrustacion son: bindstone, y framestone: los sedimentos con un marco rigido

soportado por fosiles. (Figura 1.5).

Mudstone | Wackestone | Packstone | Grainstone | Boundstone

Figura 1.6 Modificada de SEPM Stratigraphy web, (Dunham, 1962 modificado por

Embry & Klovan 1971). Clasificacion de rocas carbonatadas

Para abordar la cuestién de calizas aléctonas de grano grueso, definidas donde mas
del 10% de los componentes tienen mas de 2mm de diametro, Embry & Klovan
(1971) propusieron los términos: rudstone y floatstone (Figura 1.6). Las rudstone
son texturas grano-soportada a diferencia de las floatstone en las que los granos

parecen flotar en una matriz de grano fino.
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Los criterios de reconocimiento que permiten hacer una historia de la formacion de
rocas carbonatadas son definidos al aplicar la clasificacion de Dunham, (1962); y es
posible asignar los cinturones de facies estandar de Wilson, (1975) el que describe
nueve cinturones de facies caracterizados por la litologia, estructuras
sedimentarias, organismos y “Tipos de Microfacies Estandar” (24 microfacies
descritas por Wilson en 1975) idealizadas a lo largo de una seccion de cuencas
profundas abiertas a través de una pendiente, un borde de plataforma pronunciado,
caracterizado por arrecifes y / 0 una zona con bancos de arena y plataforma interior
a la costa (Figura 1.6).

CINTURONES DE FACIES DE WILSON

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuenca |FlataformalMargen de | Frente | Arrecifi Bancos Laguna  [PlataformalPlataformalConti-
i extema [plataforma| arrecife | de costera  [restringida jevaporitical nente

arenas

Nivel del Mar

Figura 1.13 Modificada de SEPM Stratigraphy web, Cinturones de Facies de Wilson, (1975)

Las zonas de facies difieren en la configuracién de sedimentos dominantes y la biota
prevaleciente, y las litofacies comunes (Figura 1.13); los carbonatos formados
dentro de estas facies a menudo exhiben tipos especificos de microfacies (SMF)
que se utilizan como criterios adicionales para reconocer los principales cinturones
de facies como la textura de los sedimentos, el tamafo de los granos y los criterios
biéticos que dependen de la energia del agua en el fondo del mar ya que difiere
sobre la base de las olas del tiempo justo, entre la base de la ola del tiempo justo y
la base de la ola de tormenta.

1.10.3Micropaleontologia
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Es la disciplina que estudia la vida del pasado y la evolucion de la biosfera a partir
de fésiles de pequefio tamafio, brinda informacion interesante, principalmente de
tipo evolutivo, paleoecoldgico y bioestratigrafico. Se trata de una especializacion
relativamente reciente de la Paleontologia y se ha caracterizado por su valiosa
aplicacion a la resolucién de problemas geoldgicos debido a la gran utilidad
bioestratigrafica de los microfosiles, ya que presentan numerosas ventajas por su

pequefio tamafo, gran abundancia y amplia distribucion.

Una vista general del “directorio de paleontdlogos” elaborada por Molina (2004), se
resume los grupos de microfésiles mas tipicamente estudiados segun el nimero de
publicaciones realizadas de paleontélogos del mundo por la IPA en 1989, muestra
que mas de 1000 investigadores han dedicado sus estudios a foraminiferos y
ostracodos, asi mismo, menos de 250 investigadores se han dedicado a los
tintinidos (Tabla 1.7)

NUMERQ DE INVESTIGADORES

) n ~ = o

o 8 : 8 8 d
i [Pro| Algas
o |ear| calcdreas
9] Pteri{ Esper- . N
,E Macroflora dofit.| matolit Palinologia (polen y esporas)
= |Acri- [Qui- € Diato-Nannoplancton
= tarcos, ﬂm_.,_IDInoﬂagalados 7 Imeas c:;pcaeo J

= T
n (2 ‘thinlarios Foraminiferos | &
o |

_sg
% Poriferos| Celentereos ‘{‘ oo
%Iz = =&
c |z Trilobites Cruslac_% Ostracodos i
T . -
? Moluscos Gasterépodos ‘ Bivalvos ‘ Cefalépodos ‘ % >
I =
b - \
- Braquitpodos ‘ Briozoos ‘ g
e Hemi ﬁ
g Equinodermos | . oo ‘
E lenofésiles Elg:n_ Conodontos ‘
: | Micro-

§ Vertebrados | Peces ‘ § | Reptiles |§| Mam(feros |mamﬁ.

Tabla 1.7 Directorio de Paleont6logos. Tomada de Molina (2004).

Tradicionalmente ha sido el uso de los microfosiles en la industria petrolera lo que
ha desarrollado en gran medida las aplicaciones bioestratigréficas, basadas en una

taxonomia no siempre rigurosa; el grupo de los foraminiferos es el que cuenta con
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mas especialistas, seguido por otros grupos tales como ostracodos, polen y

esporas.

Molina (2004) detalla que el acontecimiento fundamental para el nacimiento de la
Micropaleontologia fue la invencion del microscopio por el mercader Van
Leeuwenhoek a mediados del siglo XVII, lo cual permiti6 que, en 1665, Hooke
describiera e ilustrara (Figura 1.14) un microforaminifero, afirmando que se trataba

de un pequefio caracol acuatico petrificado

Figura 1.14. Primeras ilustraciones de
foraminiferos. Tomada de Molina (2004).

En el mismo trabajo de Molina, afirma que durante siglo y medio continuaron estas
observaciones, principalmente de foraminiferos, siendo atribuidos a pequefios

moluscos, corales, gusanos y otros animales.

Durante el siglo XIX predominé la labor taxondmica, la cual produjo la descripcién
de numerosas especies y se describieron por primera vez otros microfésiles
diferentes de los foraminiferos; como las primeras descripciones detalladas de los
conodontos en 1856, en 1866 se estableci6 una taxonomia basica sobre

ostracodos.

1.10.4 Bioestratigrafia de Calpionélidos
Los calpionélidos son un grupo de microfésiles calcareos que no existen en la
actualidad, pero por su parecido, se asocian a los tintinidos, que por el contrario su

registro fosil es mucho mas discontinuo.
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Tienen forma de copa o tubo y simetria axial, se
clasifican segun su morfologia y ornamentacion

como se muestra en la figura 1.15.

Debido a que presentan una evolucion rapida,
dispersiéon horizontal grande y un alcance

vertical restringido, permiten realizar

biozonaciones que pueden correlacionarse con

escalas de amonitas y nanoplancton calcareo.

Abertura oral

< Collar
N

\

> Lorica

< — Apéndice caudal

Figura 1.15 morfologia de
calpionélidos, tomada de
Barragan, R. Analisis de
Microfacies
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Tabla 1.8 Biozonacion de calpionélidos y su correlacion con biozonaciones de

ammonites y nanoplancton. Remane (1978)

las

Rehakova y Michalik (1997), presentan en su trabajo “Evolution and distribution of

calpionellids the most characteristic constituents of Lower Cretaceous Tethyan
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microplankton” la clasificacion de biozonas de calpionélidos (Figura 1.9), destacan

para el presente trabajo dos zonas:

1. La Zona Estadndar de Calpionellopsis. Dividida por Remane et al. (1986) en

dos subzonas caracterizadas por la primera aparicion de Calpionellopsis

simplex (Colom) y C. oblonga (Cadisch).

2. Zona Calpionellites. sobre la base de la primera aparicion de Calpionellites

darderi (Colom).

Lpe

Important hioevents
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T|EARLY
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| EARLY
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A
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V| LATE
A
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Tabla 1.9 Zonacion de calpionélidos y las principales apariciones de capionéllidos

4 Colomiella recta
¥ Colomiella pexicana

F Praecoloniel la trejoi

1 Tintinnopsella carpathica

i Calpimellites majer

1 Calpicmellites major

{ Calpionellites darderi

! Pragcalpionel lites murgeasui
I Calpionellopsis oblongs

4 Calpionel lopsis sizples

¥ Calpiooella elliptica

¥ Remaniella ferasini

3 Ccoloni 7 boow of Calpionella alpina

del Cretécico Inferior. Tomada de Rehakova y Michalik, 1997.
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2. Estratigrafia de la seccion cerro Cabezon.

2.1 Trabajo de campo.

Las rocas calizas de la seccion cerro Cabezon corresponden a la Formacion
Tamaulipas Inferior segun el estudio de bioestratigrafia de calpionélidos que se

realiz6 en el presente trabajo.

La obtencion de muestras se llevo a cabo en la cantera del poblado de Tepehican,
un afloramiento bien expuesto muy cercano a la carretera hacia Tlatlauquitepec;
como referencia de la seccién se tomo la base de la cantera, al igual que la cima de

la seccién coincide con la cima de la misma cantera.

Las muestras fueron colectadas estrato por estrato, a pesar de ser 52 estratos se
obtuvo un total de 55 muestras de mano ya que por el grosor de tres de éstos se
muestred a la base y cima del mismo estrato. Las 55 muestras colectadas fueron
analizadas en laminas delgadas y representadas en la columna estratigrafica que

alcanza un total de 16 m.

A pesar de que la columna estratigrafica estd representada de estratos con
caracteristicas muy similares, se pueden identificar los cambios en abundancia de
contenido fosilifero, coloracién, tamafios y texturas que varian de mudstone a

wackestone, siendo esta Ultima la mas abundante de la seccion.

2.2 Formacion Pimienta

Las rocas de esta formacién son importantes en México para la industria Petrolera
pues se han considerado como las principales rocas generadoras de los
hidrocarburos que se extraen en las cuencas de Burgos, Tampico-Misantla,
Veracruz y del Sureste del pais (PEMEX, 1988).
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Esta Formacion se localiza en el area de Taman en San Luis Potosi y en el rio
Apulco en el estado de Puebla (Cantu-Chapa, 1971). En trabajos de PEMEX se
localiza al oriente de México en la parte sur de la cuenca de Burgos, al frente de la

Sierra Madre Oriental, en la cuenca Tampico Misantla (Valencia y Ortega, 2011).

Se considera que la Formacion Pimienta tiene un alcance del Tithoniano al
Berriasiano-Valanginiano por la presencia de fosiles indicativos reportados por
Cantu-Chapa (1971).

Se correlaciona con la formacién La Casita del noreste de México, la cual se
considera una facies equivalente de plataforma mas cercana a la costa (Tabla 2.1)
que evoluciona desde facies deltaicas hacia facies mas profundas. Al noreste
alcanza la base del Berriasiano y pasa de manera transicional a la Formacién

Tamaulipas Inferior. (Barboza-Gudifio et al, 2004).

OCALI |  COAHUILA TAMAULIPAS
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7 [ CAMPANIANO —m— e it et
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Tabla 2.1 Formaciones correlacionables segun su localidad. Tomada de
Stanley,2009.
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2.3 Formacioén Taraises

Unidad definida por Imlay (1937), para una seccion calcérea y calcareo-arcillosa
dividida en dos miembros, el inferior consiste en una secuencia de caliza gris y en
menor proporcion de lutitas calcareas y poca abundancia de fosiles, y el superior
fosilifero constituido por calizas delgadas color gris claro a oscuro que por
meteorizacion cambia a gris amarillento o crema. Su localidad tipo es el cafién de

Taraises en la Sierra de Parras, Coahuila.

En la Sierra de Catorce, Barboza-Gudifio et al, 2004 la describe como “Calizas
mudstone a wackestone con componentes bidgenos como calciesferas,
foraminiferos planctonicos, radiolarios y calpionélidos, también observa algunos
lentes y en ocasiones bandas de pedernal negro de 5 a 8 cm de espesor, ademas
de pequefios nédulos de hierro; los macrofésiles son escasos y mal preservados,

reconociéndose algunos amonites y belemnites”.

El espesor es comunmente de entre 30 a 50 m aunque en algunos lugares se
presenta un adelgazamiento que llega a desaparecer por efectos tectonicos. El
limite superior de esta unidad con calizas de la Formacion Tamaulipas Inferior es

concordante.

2.4 Formacién Tamaulipas Inferior

La Formacion Tamaulipas tuvo su primera descripcién con Muir (1936), que mas
tarde, Longoria (1975) la dividio en tres unidades: la Tamaulipas Inferior y Superior
separadas por el Horizonte Otates que corresponden al Cretacico Inferior y Superior
respectivamente. Por debajo de la Formacién Tamaulipas Inferior se encuentra la

Formacion Pimienta y la sobreyace concordantemente el Horizonte Otates.
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En la seccién cerro Cabezon el espesor de la Formacion Tamaulipas Inferior es de
aproximadamente 16m y la coloracion de la roca caliza se presenta en tonos grises

claro y gris cremoso-amarillento.

La Formacion fue originalmente definida por Muir (1936), en Tamaulipas como
“calizas cristalinas con tonalidades blanco a gris claro y en ocasiones amarillenta,
usualmente sin pedernal, aunque en algunas localidades pueden presentarse

rastros de éste”.

Particularmente en la sierra de Catorce esta constituida por calizas micriticas tipo
mudstone a wackestone de color gris oscuro, con abundante microfauna de
organismos planctonicos en capas gruesas con lentes y bandas de pedernal gris
oscuro a negro, estilolitas paralelas a la estratificacion, frecuentes nédulos de hierro

y pequefios amonites de 0.5 a 2cm de didmetro (Barboza-Gudifio et al., 2004).

Se distribuye en la porcion sur de la peninsula de Tamaulipas y en el frente oriental
de la Sierra Madre Oriental, en el norte y noreste de la cuenca de la Mesa Central.
Se encuentra aflorando en el estado de Puebla, principalmente en Zacatlan, Tetela
de Ocampo y Zacapoaxtla. En el subsuelo es de distribucién regional en las cuencas
de Burgos, de Tampico-Misantla y de Veracruz; asi como en la parte noreste de la
cuenca de Zongolica (PEMEX, 1988).

Para la seccién cerro Cabezoén el grosor de los estratos va desde 6¢cm hasta 80cm
con un promedio de 30cm (Fotografia 2.1a); en los estratos de mayor espesor se
tomo6 muestra de mano a la cima y a la base. En el microscopio se reconocieron
texturas tipo mudstone a wackestone con abundantes calpionélidos, radiolarios,
foraminiferos plancténicos, fragmentos de equinodermos, espiculas y ostracodos,
algunos peloides, comunes pelecipodos, escasos pisoides y calciesferas;
gasterépodos en cantidades traza asi como amonites; la coloracion de los estratos
y la descripcidon general con nédulos de hierro (Fotografia 2.1b) y capas de pedernal

singenético (Fotografia 2.1c) coincide con la descrita por Barboza (2004). La
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diferencia con esta descripcion son las escasas estructuras primarias y peloides en

la secciéon cerro Cabezon.

Esta unidad se distribuye ampliamente en la porcion sur de la peninsula de
Tamaulipas y en la parte oriental y a través de la Sierra Madre Oriental. Se
encuentra aflorando principalmente en los estados de Puebla, Veracruz, Hidalgo y
San Luis Potosi. Estudios del subsuelo por parte de PEMEX (1988), sefialan una
distribucion regional en gran parte de las cuencas Tampico-Misantla, Burgos y

Veracruz.

Barboza Gudifio (2004), interpreta un ambiente de depdsito para la Formacion
Tamaulipas Inferior de ambiente peldgico de cuenca con moderada profundidad y

aguas tranquilas, aunque bien oxigenadas.

La Formacién Tamaulipas Inferior sobreyace transicional y concordantemente a la
Formacion Pimienta en el subsuelo de la planicie costera del golfo de México en la
cuenca Tampico-Misantla, y de la misma manera a la Formacion Taraises hacia el

norte de la cuenca del centro de México (Santamaria et al., 1992).

Subyace en forma concordante al Horizonte Otates en la cuenca Tampico-Misantla
y en la cuenca del centro respectivamente. La Formacién Tamaulipas Inferior se
correlaciona con las formaciones Cupido y Fresnillo que afloran en el borde

occidental de la cuenca del centro de México.

En la Mesa Central una unidad comparable en edad y facies ha sido cartografiada
por numerosos autores como “Formaciéon Cupido” Diaz (1953) quien propone que
el nombre de la Formacién Tamaulipas Inferior sea restringido al noreste de México

y “Formacion Cupido” para secuencias similares hacia el poniente.
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Fotografia 2.1 a) Se muestran espesores variables de entre 20 — 80 cm. b) Capa de
pedernal singenético. ¢) nodulos de hierro de 3cm

2.5 Formaciéon Cupido

Los contactos estratigraficos de la Formacion Cupido son variables dependiendo de
la localidad; si bien, se mencion6 que la Formacion Cupido se correlaciona con la
Formacion Tamaulipas Inferior, se mantiene en contacto con otras formaciones de
maneras diferentes: concordantemente con la Formacion La Pefia que la suprayace
y por otro lado por fallas inversas que ponen en contacto a la Caliza Zuloaga por
encima de la Formacién Cupido de manera discordante (PEMEX, 1988).

Inicialmente fue descrita por Imlay (1937) como Caliza Cupido quien designé como
localidad tipo la parte norte del Cafion Mimbre, a unos 60 kilometros al sureste de
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Parras, Coahuila. En su descripcion original, define la unidad como “calizas de color
gris oscuro, formando capas con concreciones de pirita, y concreciones de pedernal

gris claro”.

Estudios més detallados refieren tres tipos de facies, entre las que estan: facies de
plataforma, constituida por wackestone y packstone de intraclastos, pellets y
milidlidos, dolomitizadas; facies de cuenca, representada por capas gruesas de
mudstone con estilolitos, pedernal y pirita; y facies marginal, determinado por
arrecifes y bancos de rudistas y corales (PEMEX, 1988).

La interpretacion del ambiente de depdsito de esta unidad en el Léxico Estratigrafico
de México (2011), es de dos distintos tipos de ambiente; la parte inferior ha sido
relacionada a ambientes poco profundos, en plataforma somera, con ciclos de
carbonatos depositados en un area protegida por un borde arrecifal, a margen
somero de barrera, generalmente relacionada a mares calidos, aguas agitadas y
oxigenadas; este tipo de sedimentacién es representativo de un area que fue
invadida por los mares y tuvo una ligera subsidencia donde se depositaron los
sedimentos calcéreos. La parte superior se depositd en un ambiente de aguas
profundas, representado por wackestone de foraminiferos y mudstone intercalados
con sustratos endurecidos; por lo tanto, se infiere que estos ciclos estan gobernados

por cambios relativos del nivel del mar.

Finalmente, la presencia de pirita en esta unidad ha sido relacionada con un
ambiente reductor. Barragan y Diaz-Otero (2004) realizaron un analisis de los
cambios de facies caracteristicos de una seccion estratigrafica, que les permitié
corroborar que el contacto entre las formaciones Cupido-La Pefia representa el
punto inicial del evento transgresivo que provoco la interrupcion de la sedimentacion

de plataforma en esta area del noreste de México.
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2.6 Formacion Otates

La Formacion Otates equivalente a la Formacion La Pefa inicialmente descrita por
Muir en 1936 como “Horizonte Otates”, en 1956 elevd su rango a formacién y
restringieron el uso de este nombre para el Este de México. Por ser una unidad de
pequefio espesor, permite reconocer y separar las secuencias de calizas de las

formaciones Tamaulipas Inferior de la Tamaulipas Superior.

A esta Unidad Barboza Gudifio (2004) la describe como “calizas margosas en capas
delgadas de 5 a 15 cm de espesor alternando con lutitas y limolitas. Las primeras
son de color gris claro a intermedio, frecuentemente ocurren capas finas o laminas
de lutitas de color amarillo intenso, asi como bandas delgadas de pedernal negro.
Las calizas son micriticas tipo mudstone a wackestone con contenido de
abundantes microorganismos planctonicos. Como macrofésiles pueden ocurrir
impresiones de algunos amonites, normalmente en muy malas condiciones de

preservacion”.

El espesor es de 30 a 40 m y sobreyace de manera concordante a la Formacion
Tamaulipas Inferior o también llamada “formacion Cupido” en zonas centro del pais.
El limite con la Formacion Tamaulipas Superior que la sobreyace es de manera
transicional, pasando gradualmente de la secuencia de capas delgadas de la
Formacion Otates, a una secuencia de capas medianas y algunas capas gruesas
de calizas mas puras, con horizontes de materiales terrigenos intercalados.
(Barboza Gudifio, 2004).

El ambiente de depdsito que se interpreta para esta unidad es de cuenca, con aguas
tranquilas por debajo de la influencia del oleaje, condiciones parcialmente
reductoras y un aporte constante de materiales terrigenos. Y de acuerdo con su

posicion estratigrafica, las edades reportadas para las formaciones La Pefia en el
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noreste de México y Otates al este, esta unidad es de edad aptiana. (Barboza-
Gudifio, 2004).
3. Resultados

3.1 Litoestratigrafia de la seccién

Las caracteristicas litolégicas observables en la seccion cerro Cabezon coinciden
con las descritas para la Formacion Tamaulipas Inferior por Barboza Gudifio (2004),
"Calizas micriticas tipo mudstone a wackestone en capas gruesas con tipicos
nédulos irregulares de pedernal gris claro a oscuro, estilolitas paralelas a la
estratificacion, frecuentes nédulos de hierro y pequefios ammonites de 0.5 a 2 cm
de didmetro aunque en algunos casos se observaron algunos de mas de 10 cm,
aunque se observaron ammonites de mayor diametro a lo largo de la seccion cerro
Cabezon, comunmente coloreados por algun tipo de oxidacion, asi como algunos
belemnites de menos de 3 cm de largo. En el microscopio se reconocen numerosas
calciesferas, radiolarios, calpionélidos y foraminiferos planctonicos, asi como

frecuentes fragmentos de bivalvos u ostracodos”.

Para el presente trabajo se tomaron 55 muestras de mano y de éstas se realizaron
55 laminas delgadas que con las descripciones realizadas en campo y la
observacion bajo el microscopio de las laminas delgadas realizadas, se formo la
columna estratigréfica de la Figura 3.1.

La mayoria de las calizas de la seccién presentan textura de que va de mudstone a
wackestone bioclastico fuertemente bioturbado segun la clasificacion de Dunham.
Los macrofésiles observados en campo que van de 1 cm a 5 cm fueron
gasterépodos y amonites tanto a la base como a la cima de la seccion, presentando

un aumento de estructuras secundarias como estilolitas a la cima de ésta.

También fueron observados nodulos de hierro de hasta 5 cm de diametro; nédulos
de pedernal gris a negro, asi como capas delgadas de éste mismo paralelas a la
estratificacién con espesores de hasta 9 cm.
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3.1.1 Trabajo de laboratorio

En la seccién Cerro Cabezoén se obtuvieron 55 muestras de mano de 52 estratos y
se realizaron 55 laminas delgadas que fueron observadas bajo el microscopio
petrografico y descritas bajo los criterios de la clasificacion de Dunham (1962)
modificada por Embry & Klovan (1971), reconociendo asi las texturas de
wackestone y packstone principalmente a lo largo de la seccion.

Se observaron organismos principalmente de origen planctonico como calpionélidos
y radiolarios, la gran mayoria de los aloquimicos observados en toda la seccion
presentan muy poca variacion, aunque en ocasiones un aumento o disminucién en

abundancia se liga a la energia de deposito.

La observacion de laminas delgadas bajo el microscopio con aumentos de 40X,
arroj6 informacién de bioestratigrafias de calpionélidos que son importantes para la
determinacién del limite Berriasiano al Valanginiano con caracteristicas

pertenecientes a la Formacion Tamaulipas Inferior.

3.2 Microfacies

Con base en la clasificacién de microfacies Estandar de Flugel (2009) se llevo
a cabo la descripcion de microfacies identificadas en la seccién Cerro Cabezon
y con ello las asociaciones de microfacies para posteriormente identificar las

zonas de facies del modelo de Wilson (1975).

Las microfacies tipicas de la seccién estudiada estan representadas por tres
Unidades caracteristicas (Figura 3.2) descritas a continuacion, ordenadas a

partir de la base a la cima de la columna estratigrafica segun su aparicion:
ASOCIACION SMF3 Calp.
Wackestone con microfésiles planctonicos; con espesores de 2 a4m a lo largo

de la seccion. Esta caracterizada por la gran abundancia de calpionélidos
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principalmente: radiolarios, foraminiferos, fragmentos de equinodermos vy
ostracodos son aloquimicos comunes entre las facies de esta unidad.
(Fotografia 3.2, A-B).

Esta asociacion se observo por primera vez en la secciébn Cerro Cabezén
conformada a partir de las muestras CC-00 a CC-10 aunque en 4 muestras
(de la CC-04 a la CC-07) no se logra observar la textura original debido a la
abundancia de cristales de dolomita pervasiva destructiva que dominan en las

4 muestras tomadas ya mencionadas.

A pesar de la presencia de cristales de dolomitas en 4 muestras, la asociacion
SMF3 Calp. fue descrita en 10 muestras seguidas ya que dicha asociacion fue
observada por debajo y por encima de la dolomita, la textura original que se
alcanza a observar destruida por cristales de dolomita de las 4 muestras, es
igual a esta asociacion; a lo largo de la seccion se presenta cerca de 6 veces

sin dolomita y alternada con las demas asociaciones mas adelante descritas.
ASOCIACION SMF9.

Unidad que se presenta alternandose principalmente con la Unidad SMF3
Calp. A lo largo del a seccion y va de 2 a 3 m de espesor, wackestone
bioclastico fuertemente bioturbado con abundantes pisoides de tamarios
variables que pueden ir desde 100pm hasta 2mm de didmetro, dichos pisoides
son el rasgo distintivo de esta unidad. Es comdn entre los aloquimicos
observados encontrar calpionélidos, espiculas, radiolarios y foraminiferos;

algunos pelecipodos traza. Ver Fotografia 3.2, C-D).

Las muestras en las que se observan las apariciones de esta segunda
asociacion empiezan en la CC-11 como wackestone — packstone bioturbado,
se vuelve a observar a partir de la muestra CC-14 y de manera alternada como
se menciono anteriormente en las muestras CC-28, CC-34, CC-37, CC-45,
CC-50 siendo asi un total de 7 veces que se observa esta segunda asociacion

a lo largo de la columna.

La cantidad de aloquimicos esqueletales disminuye a la cima de la seccion,
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esto es a partir de la muestra CC-28 en adelante por lo que queda como
wackestone bioturbado en la mayoria de las muestras por su textura
Unicamente lodosoportada. La cantidad de aloquimicos no esqueletales
presentes en todas las apariciones observadas de esta asociacion no
presenta cambios ni en cantidad ni en tamafio lo que hace pensar que la
bioturbacion no se vié afectada por la disminucion de aloquimicos

esqueletales.
ASOCIACION SMF3 Rad.

Wackestone - packstone de Radiolarios con 1m de espesor; se caracteriza por
el notorio aumento en abundancia y tamafo de radiolarios. La Unidad
observada esta conformada por 4 estratos correspondientes a las muestras
CC-24, CC-25, CC-26 y CC-27; esta asociacion a diferencia de las dos
anteriores fue observada una sola vez a lo largo de toda la seccion y por

encima de la Toba (muestra CC-23T).

Los aloquimicos que se alcanzan a reconocer ademas de radiolarios son
comunes calpionélidos, fragmentos de equinodermo, espiculas, ostracodos y
pelecipodos traza. (Fotografia 3.2, E). También se observé aumento en
abundancia de minerales opacos y calciesferas traza en un par de muestras
gue corresponden al 50% de las muestras que integran la asociacion SMF3
Rad.

Las unidades SMF3 Calp. y SMF9 se intercalan a lo largo de la seccion siendo
las que sobresalen. Ademas de la Unidad SMF3 Rad. y las dos anteriores, se
defini6 una unidad de cerca de 2m de espesor casi a la base de la seccion
estudiada que esta representada por cristales de dolomita pervasiva

destructiva que no permite observar la textura original. (Fotografia 3.2, F)
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Figura 3.2 Se presenta la seccién Cerro Cabezon con las diferentes asociaciones de
Microfacies identificadas.

54



Fotografia 3.1. Microfacies Estandar de la Seccién Cerro Cabezén. A-B: Unidad SMF3
Calp. wackestone de calpionélidos; muestra CC-13; escala=150 um. C-D: Unidad SMF9
wackestone bioclastico fuertemente bioturbado; muestras CC-20 y CC-29; escala=300
pm. E: Unidad SMF3 Rad. wackestone de radiolarios; muestra CC-25; escala=150 pm.
F: Cristales de Dolomita; muestra CC-05B; escala=200um.
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3.3 Zonas de Facies Estandar de Wilson

Las zonas de facies estdndar (FZ) describen facies idealizadas a lo largo de un
transecto de cuenca a costa y que comprende tipos de Microfacies Estandar
(SMF) como criterios adicionales para reconocer los cinturones de facies
principales de las cuencas marinas abiertas a lo largo de una pendiente, un
borde marginal de una plataforma pronunciada que puede estar caracterizada

por arrecifes y / o una zona con bancos de arena.

El andlisis de microfacies del presente trabajo se llevé a cabo dentro de un
contexto de reconstruccion del ambiente de depdsito de dichas facies para su
ubicacion en los cinturones de facies del modelo de Wilson (1975) donde se
depositaron los sedimentos de la seccién Cerro Cabezon representadas en la

Figura 3.3 (columna con modelo de Wilson) més adelante.

Asociacion SMF3 Calp, corresponde a FZ-1 Cuenca de Aguas
Profundas. Textura mixta de wackestone-packstone con abundantes
microfésiles pelagicos, principalmente Calpionélidos. Las facies de depdsito
son consideradas profundas por la falta de bioturbacion y que no presenta

laminacion.

Asociacién SMF9, corresponde a FZ-2 Plataforma Externa. Textura
principalmente lodosoportada: Wackestone bioturbado con abundantes
aloquimicos no esqueletales principalmente pisoides. Las facies de depdsito
son consideradas mas someras que la asociacion anterior principalmente por

la intensa bioturbacion.

Asociacién SMF3 Rad, corresponde a FZ-1 Cuenca de Aguas
profundas. Estratos caracterizados por una gran abundancia de radiolarios
con la presencia de calpionélidos. Las facies de depdsito de esta asociacion
son consideradas mas profundas que la asociacion anterior SMF9 por la

disminucioén de bioturbacion.
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Figura 3.3 Columna Bioestratigrafica de la Seccion cerro Cabezon con las
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57



3.4 Bioestratigrafia de calpionélidos

La transicion del Berriasiano-Valanginiano se realiz6 con informacién de
bioestratigrafia de calpionélidos por su aplicaciéon sobre rangos de tiempo
restringido. Asi pues, el limite Berriasiano-Valanginiano fue ubicado por la
sucesion de especies de calpionélidos que fueron observadas a lo largo de la

seccion.

La abundancia de calpionélidos en la mayoria de las laminas delgadas
observadas de la seccién estudiada facilité que la division bioestratigréfica se
realizara de manera contundente pues se logra no perder de vista donde

comienzan y terminan las diferentes especies que precisan las biozonas.

La division bioestratigrafica de la seccion sigue la biozonacion estandar
introducida por Alleman et al. (1971) y posteriormente aceptada por diferentes
autores (Rehdkova & Michalik, 1997; Remane, 1985) para definir edades a
partir de especies de calpionélidos especificas. (Figura 3.4, columna con

especies de Calpionélidos).

3.4.1 Calpionellopsis. Subzona oblonga. Muestras CC-00 a CC-08.

La subzona oblonga es definida por la primera ocurrencia de la especie
Calpionellopsis oblonga (Cadish) (Remane et al., 1985); en la seccién se definié
por la presencia de Calpionellopsis simplex (Colom) y Calpionellopsis oblonga
(Cadish), asi como por la ausencia de las especies indices de la zona
Calpionellites. Este intervalo se caracteriza por Calpionella alpina (Lorenz)
Fotografia 3.2 A, Tintinopsella longa (Colom) Fotografia 3.2 B, Remaniella sp.
Fotografia 3.2 C.

3.4.2 Calpionellites. Subzonadarderi. Muestras CC-08 a CC-52.

La zona de Calpionellites es definida por la primera ocurrencia del género
Calpionellites que incluye dos subzonas: darderi y major definidas por la
primera ocurrencia de las especies Calpionellites darderi (Colom) vy

Calpionellites major (Colom). En la seccion Cerro Cabezoén solo fue observada
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la subzona Calpionellites darderi que abarca la mayor parte de la seccion
estudiada desde la muestra CC-08 correspondiente al estrato 8 y hasta la
muestra CC-52 que corresponde a la cima de la seccion. Este intervalo esta
caracterizado por las especies Calpionellites darderi (Colom) Fotografia 3.2 D,
Tintinopsella  carphatica (Murgeanu & Filipescu) Fotografia 3.2 E,
Calpionellopsis oblonga (Cadish) Fotografia 3.2 F.

e O

Fotografia 3.2 Zona Calpionellopsis. Calpionélidos de la Subzona oblonga. A:
Calpionella alpina (Lorenz). Muestra CC-09. B: Tintinopsella longa (Colom). Muestra CC-

27. C: Remaniella sp. Muestra CC-51. Escala=60um. Zona Calpionellites. Calpionélidos

de la subzona darderi. D: Calpionellites darderi (Colom). Muestra CC-30. E: Tintinopsella 59
carphatica (Murgeanu & Filipescu) Muestra CC-06. F: Calpionellopsis oblonga (Cadish).
Muestra CC-52. Escala=60um.
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Figura 3.4 Columna estratigrafica de la Seccion Cerro Cabezén con division de
subzonas bioestratigréficas a partir de la primera ocurrencia de Calpionellites darderi.
Es definido el limite Berriasiano-Valanginiano con las biozonas Calpionellopsis y
Calpionellites; en linea recta se representa a las especies observadas, en linea
punteada son lapsos donde no fueron observadas claramente.
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