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PRECISIONES SOBRE EL LIMITE
JURASICO-CRETACICO EN EL
SUBSUELO DEL ESTE DE MEXICO

RESUMEN

Se analizan las determinaciones micropaleontoldgicas del contacto Jurdsico—
Cretdcico, y se comparan con las amonitas presentes también en material de niicleos,
de pozos petroleros del Este de México. Ambos grupos de fosiles son asociados a la
curva de rayos gamma del registro radioactivo, para control metodoldgico—
estratigrdfico. El total de 87 muestras estudiadas cubren una drea de aproximadamen-
te 1 300 km y proceden de tres distritos petroleros denominados Noreste, Tampico
y Poza Rica; las muestras fueron extraidas de profundidades que varian de 400 a
3 000 m. _

La presencia simultdnea en las mismas muestras de nicleo, de Calpionella
alpina, C. elliptica, Nannocunus globulus, N. Colomi, N. bermudezi y N.
kamptneri desde el Titoniano Superior hasta la base del C'reta'c;'co, no permate definir
el limite Jurdsico—Cretdcico, por medio de uno de esos microfdsiles, las amonitas hi-
malayitidos, spiticerdtinos y haplocerdtidos como Kossmatia, Salinites, Durangi-
tes y Proniceras silo ocurren en el Titoniano Superior de México y de América.

Se discute la metodologia bioestratigrdfica utilizada en ciertas localidades cldsi-
cas del mundo, que ha servido para definir el limite Jurdsico—Cretdcico. Se propone
Mazatepec, Puebla (Este de México) como localidad tipo, del estratotipo del limite
Jurdsico—Cretdcico.

ABSTRACT

A stratigraphic study was made in order to know the ammonites and microfos-
sils distribution at the Jurassic—Cretaceous boundary insthe subsurface rocks. Ra-
dioactivity well logging, particulary the’gamma—my curve, made it possible to locate
thegxact and stratigraphic position of these fossils, which were studied in 87 samples,
Jfrom wells located in a large region of 1 300 km in the Eastern Gulf Plain of Mexico.
Cores come from three o1l districts: Northeast, Tampico and Poza Rica, and were
obtained from different depths, from 400 to 3 000 m.

Calpionella alpina, C. elliptica, Nannocunus globulus, N. colomi, N.
bermudezi and kamptneri always ocburred together, in these cores were they are pre-
sent; any one of these microfossils is able to identify by itsglf the Jurassic top or the
Cretaceous base, at their point of contact. Otherwise, the H imalayitidae, Haﬁocem-
tidae and some Spiticeratinae ammonites, as Kossmatia, Salinites, Durangites
and Proniceras are found only in the Juarassic top of Mexico and in South America.
Biostratigraphic studies used to recognise the _Jurassic—Cretaceous boundary, in some
classic localities of the world, are analysed in this work. Mazatepec, Puebla (. Eastern
Mexico) is designated as type locality of Jurassic—Cretaceous boundary—stratotype.



INTRODUCCIOH

La realizacién del presente estudio fue motivado
porque el autor del mismo se dio cuenta de que el te-
ma ‘‘El limite Jurdsico—Cretacico’’, como lo habia
tratado anteriormente (Canta 1976b, 1980 y 1982),
carecia de la parte micropaleontolégica, la cual era
tema de debate (Jelesky, :1984).

El autor de este trabajo estudié las amonitas de po-
zos petroleros de exploracién geolégica, cuando co-
laboré con el desaparecido Laboratorio Central de Pa-
leontologia de Petréleos Mexicanos, donde no tuvo
oportunidad de enterarse de los analisis simultdneos
que realizaba el personal del Laboratorio de Micro-
paleontologia del Mesozoico, que dirigia el Dr. Fe-
derico Bonet, y, sobre todo, porque se cre6 un anta-
gonismo por defender nuestras respectivas disciplinas,
la micro y la macropaleontologia, que imposibilité to-
da colaboracién.

Bonet trabajé con Imlay, quien determinaba las
amonitas que aquél le enviaba a los Estados Unidos,
para confirmar la edad de los microfésiles y, even-
tualmente, apoyarse en ellas, asi como para utilizar-
las como referencias cronoestratigraficas en sus pu-
blicaciones. En 1962 el autor de este estudio se rein-
tegr6 a Petrdleos Mexicanos y se hizo cargo del estu-
dio de las amonitas, suscitadndose discrepancias de opi-
niones, debido a que se consideraba que las edades
proporcionadas por estos fdsiles debian sujetarse a
aquellas establecidas por la micropaleontologia, re-
sumidas en dos estudios (Bonet, 1956 y Trejo, 1960).

La seguridad que proporcionan las amonitas, en
cuanto a su valor cronoestratigrafico, apoyadas tan
sélo en México por una practica de mas de 70 afios,
hizo que el autor optara por ignorar los noveles estu-
dios de la Micropaleontologia del Mesozoico, basa-
dos en laminas delgadas. Ahora, después de haber he-
cho el estudio del limite Jurdsico—Creticico en el
subsuelo del Este de México (Cantu, 1982), auxilian-
dose solamente de las amonitas y de la curva de ra-
yos gamma de los registros radioactivos, se ve que ese
tema estd ain incompleto, porque falta integrar la par-
te micropaleontoldgica.

Por esa razén, se considera de suma importancia
incluir las determinaciones que realizé el equipo de
micropaleontdlogos que dirigié Bonet, y que perma-
neceran inéditas si no se publican en forma integrada.
Ahora se presentan aqui, con objeto de complementar
y confrontar al mismo tiempo su estudio en la cro-
noestratigrafia de esa parte de México. Por lo tanto,
todas las determinaciones micropaleontolégicas que
aqui se sehalan y que han permanecido inéditas, fue-

ron hechas por Bonet y su personal. Sélo algunas de las
'determinaciones de las amonitas Tueron realizadas por
Imlay, el resto las estudié el autor de estas notas.

Es de aclarar que la Ginica vez que se pudieron es-
tudiar simultdneamente las amonitas y los microf 6si-
les, a sugerencia del autor de este estudio, fue en el
trabajo de Mazatepec (Cantd, 1967); ahi colaboré
Leonel Salinas en la parte micropaleontolégica. Fue-
ra de ese caso publicado, jamas se lograron integrar
estas dos disciplinas, tan valiosas para el mejor cono-
cimiento de la Bioestratigrafia de México.

En el presente estudio, como en el anterior (Can-
ta, 1982) se agregan los registros radioactivos de po-
zos, para darle al estudio el estricto enfoque estrati-
grafico que se requiere y establecer, al mismo tiem-
po, el valor preciso de esos fésiles, al ubicarlos me-
diante los registros de pozos, en las capas problema.

Considérese el presente articulo como un homenaje
del autor de estas notas, al grupo de micropaleonté-
logos que dirigié el Dr. Federico Bonet, quienes con
sus numerosas y anénimas determinaciones paleon-
tolégicas, hicieron posible ubicar y datar las unida-
des lito y cronoestratigraficas de nuestro pais. Tam-
bién el autor de estas notas rinde homenaje al Dr.
Ralph W. Imlay, de Estados Unidos, quien trabaj6
bastante en el conocimiento de la Estratigrafia del Me-
sozoico de México.

Cabe aclarar que no es dominio del autor de estas
notas, establecer la exacta nomenclatura actual de los
tintinidos y nanoconos, por esa razén se transcriben
las determinaciones originales, como se encuentran
en los informes inéditos antes sefialados.

Lo mismo puede decirse de los nanofésiles como
Conusphaera mexicana Trejo, que ha dado origen a una
reciente denominacién zonal, justo en la cima del Ju-
rasico, en la regién del Atlantico Norte (Thierstein,
1975, in Roth, 1980). Esta nueva unidad taxonémi-
ca micropaleontoldgica estd seguramente presente en
las muestras estudiadas anteriormente, pero esto se-
ré obra de posteriores trabajos de rectificacién nomen-
clatural micropaleontoldgica.

ANTECEDENTES HISTORICOS EN MEXICO

Las amonitas.— Burckhardt inicié los estudios del
Mesozoico de México basados en amonitas, y en ellos
traté el tema de las rocas hmitrofes del Jurasico—
Cretacico, que las resumid en su obra de 1930; en esos
estudios del Centro de México, comparé las amoni-
tas de México, con las del Sur de Europa y con las
de la regién andina.
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Mas tarde, Imlay agregé otros datos al limite
Jurasico—=Cretacico, en lps estudios que_realizé del
Noreste de México (1939, 1943 y 1980). Por su par-
te, Arkell (1956) fue decisivo en la cronoestratigrafia
neojurasica de México, al proponer la presencia del
Titoniano, més que del Portlandiano, en nuestro pais,
como se habia considerado anteriormente por algu-
nos autores.

Verma y Westermann (1973) hicieron un estudio
del Titoniano de la Sierra de Catorce, en el Centro
de México. El autor de estas notas ha tratado en re-
petidas ocasiones, el tema del limite Jurédsico—
Cretacico, de varias regiones del palis, tanto en su-
perficie como en subsuelo (Cantt 1963, 1967, 1968,
1971, 1976a, 1976b, 1980 y 1982).

Otros especialistas extranjeros se han referido ac-
cesoriamente al limite Jurasico—Cretacico en Méxi-
co, segun las amonitas (Enay, 1972; Wiedmann
1980a; Jelesky, 1984; Zeiss, 1985).

Los microfdsiles.— Bonet (1956) inicié el estudio de
los tintinidos en México, mediante el método de la-
minas delgadas; para realizar la zonificacién del Ju-
rasico Superior y Cretacico Inferior, él basé su estu-
dio en muestras aisladas que contenian amonitas.

Trejo (1960 y 1980) aporté mas datos a ese estu-
dio, con la utilizacién de las especies del género Nan-
noconus; también se apoy6 en muestras aisladas que
contenian amonitas. En algunos casos, Trejo (1980)
no especificé la procedencia de las amonitas ni de los
microfésiles, por lo mismo, ese trabajo carece del ri-
gor bioestratigrafico que deberia tener.

Otros estudios sobre el limite Jurdsico—Cretécico
se han realizado en el subsuelo de Poza Rica, Este
de México (Velasco y Sepulveda, 1973). Un caso es-
pecial fue el estudio arriba sefialado, del limite
Juréasico—Cretécico en Mazatepec, con microf ésiles
estudiados por Leonel Salinas y con amonitas (in Can-
ta, 1967).

EL LIMITE JURASICO-CRETACICO EN OTRAS PARTES
DEL MUNDO

Sureste de Francia.— Ciertas localidades del SE de
Francia, estudiadas originalmente por Mazenot
(1939), son consideradas como los representantes del
estrato—tipo del limite Jurasico—Cretacico, en esa re-
gi6én. Ahi el limite de esos dos sistemas continda atn
basandose inicamente en la presencia de especies de
los géneros de Berriasella y Calpionella (Le Hégarat y
Remane, 1968).

Cuba.— En el extremo occidental de esta isla se ha
reconocido el Titoniano Superior, con himalayitidos
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y con microfésiles (Imlay, 1942; Judoley y Furrazo-
la, 1968); asi como el Berriasiano, con amonitas
(Myczyfiski, 1977).

Canadd.— En la parte occidental de Canada,- Je-
letsky (1984) ha diferenciado el limite Jurédsico—
Cretécico, predominantemente con las especies del la-
melibranquio Bucchia.

Argentina.— En este pais se ha caracterizado el li-
mite Jurdsico—Cretacico, con la presencia de dos gé-
neros de amonitas Berriasélidos (Parodontoceras y Subs-
teueroceras) para el Titoniano Superior e Himalayitidos
(Spiticeras) para el Berriasiano (Leanza, 1945 y 1947).

METODOLOGIA

En esta ocasién, como en las anteriores (Cantd
1976b, 1982 y 1987), se integran en las secciones es-
tratigraficas, la curva de rayos gamma de los regis-
tros radioactivos de pozos, con las amonitas y los mi-
crofésiles, como fueron encontrados en los nucleos;
se hace asi, para darle al estudio el estricto enfoque
estratigrafico que se requiere y establecer, al mismo
tiempo, el valor cronoestratigrafico preciso de todos
estos fésiles, al ubicarlos mediante los registros, en
las capas problema.

Estas capas, segun los principios de la estratigra-
fia del subsuelo, son diferenciadas por caracteristicas
fisicas, que muestran los registros y verificadas a su
vez con ejemplares de nucleos.

Cada una de las secciones estratigraficas contiene
ademas, una figura anexa, donde se han colocado los
nucleos y sefiala con letras, las diferentes edades pro-
porcionadas por los microfésiles, segin Bonet y cola-
boradores; y las amonitas, segiin el autor de estas
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notas,

El estudio estratigrafico de las rocas del subsuelo
es particular, en la medida que no se tienen nucleos
continuos para cada pozo, que muestren sus caracte-
risticas litologicas y paleontolégicas en forma total,
excepto en muy raras ocasiones (Cantd, 1976b). En
cambio, las litofacies, como se reflejan en los regis-
tros radioactivos, son correlacionadas a diferentes dis-
tancias, de acuerdo exclusivamente a sus caracteris-
ticas fisicas reflejadas en los mismos.

Por esta razén y para complementar el estudio, los
nucleos cortados en las litofacies problemas, pero en
diferentes pozos, llegan a veces a cubrir toda la capa
por estudiar, por lo que puede inferirse la edad de
las mismas, aun si no se tiene cubierto con nucleos
todo el estrato. Es evidente que hay casos donde los
lfmites de las facies son imprecisos, por lo cual, para



poder establecer ese horizonte de referencia se auxi-
1i6 de otros registros, que aqui no se incluyen por cues-
tiones de espacio.

Otro de los motivos que impulsaron la realizacién
del presente estudio bioestratigrafico, fue el tratar de
entender la metodologia utilizada por Bonet, para da-
tar las muestras de subsuelo por medio de los micro-
fésiles, como se observan en los informes inéditos; toda
vez que los dos trabajos tedricos sobre este tema no
son suficientes para esclarecer esas dataciones (Bonet,
1956 y Trejo, 1960).

Es de recordar que las zonificaciones microfaunis-
ticas propuestas por esos autores, fueron basadas sé-
lo en muestras aisladas, de donde proporcionaron sub-
divisiones bioestratigraficas inmutables. Las cuales,
al ser utilizadas posteriormente en estudios de pros-
peccién petrolera, muestran serias deficiencias que las
hacen vulnerables y dudosas.

De esta manera, se concibe el presente estudio en
la forma siguiente:

1.— Se tomaron como base ciertos trabajos cla-
ves, que se habian realizado (Cantud, 1976b
y 1982).

2.— Simultdneamente se elaboraron listas de

pozos por regiones, donde Bonet y colabo-
radores habian estudiado los microfésiles, y
solamente $e tomaron para el estudio aque-
llos pozos que tenian registros.

3.— Se procedi6 a construir secciones estratigra-
ficas, siguiendo los principios de la geologia
del subsuelo, al utilizar registros de pozos.

4.— A la derecha de esas secciones estratigrafi-
cas se proyectaron los microfésiles y las amo-
nitas, como fueron determinados en los ni-
cleos; de manera que los fésiles conservaran
en cada seccién la posicién senalada por la
profundidad.

5.— En las ilustraciones de las secciones se agre-
g6 un cuadro estratigrafico donde se ubica-
ron los nucleos, con relacién al limite
Jurasico—Cretécico, como fueron observa-
dos en cada pozo. Las edades de esos nu-
cleos fueron sefialadas con letras, segtn fue-
ron propuestas por Bonet, o por los especia-
listas de amonitas.

6.— Eso fue hecho asi, con objeto de mostrar
sus diferentes edades, segiin la Micropaleon-
tologia, para nucleos que proceden de capas
is6cronas y al mismo tiempo mostrar, como
fue inferida la edad que aqui se propone, des-
pués de hacer las correlaciones pertinentes

con registros y apoyadas también por amo-
nitas.

7.— En cuadros bioestratigraficos especiales fue-
ron agrupados los nicleos de pozos de una
misma edad, donde se anoté la presencia de
los microf6siles para cada caso.

8.— Estos cuadros bioestratigraficos representan
la distribucién por edades de los microfési-
les, que a su vez fueron confrontados por el
autor con las secciones estratigraficas, de
donde se infieren las edades exactas de esos
nucleos, para la cima del Jurasico, como pa-
ra la base del Cretécico.

9.— Para este ultimo caso es de senalar que no
hay atin suficientes elementos confiables, de
tipo bioestratigrafico, como para dividir la
base del Creticico en pisos, por lo que sélo
se propone la denominacién de Neocomia-
no Inferior indiferenciado.

10.— Después de analizar conjuntamente cada
caso, tanto por regiones geograficas, como
por medio de las secciones y de los cuadros
bioestratigraficos, de aquellas edades propor-
cionadas por Bonet, se puede afirmar cual
es la distribucién exacta de esos microf6si-
les, en las capas limitrofes del Jurasico—
Cretacico, del Este de México, lo cual pue-
de observarse en cuadros bioestratigraficos
sintéticos regionales (Figs. 5, 9 y 12).

11.— El estudio total permitié compilar en dos ti-
pos de cuadros bioestratigraficos, la exacta
distribucién de los microfésiles; uno de ellos
corresponde a la propuesta final sobre las su-
cesivas apariciones de los microfésiles, ha-
cia la cima del Jurasico del Este de México,
como se observan en cada zona petrolera es-
tudiada (Fig. 15).

El otro representa el resumen, que sefia-
larfa las conclusiones sobre la distribucién
de los microfésiles en las capas terminales
del Jurasico, en el subsuelo del Este de Mé-
xico, asociados con las amonitas (Fig. 21).

El 4rea de estudio comprende casi toda la Planicie
Costera del Golfo de México, en la parte que con-
cierne a nuestro pals, o sea mas de 1 300 km.

Esas areas son aquellas que reconoce Petrdleos Me-
xicanos, con algunas excepciones, a saber, en el NE
de México se agrega el pozo Camotal 1, que admi-
nistrativamente corresponde al Distrito de Tampico,
en el Este de México (Fig. 1).

El Distrito de Tampico se ilustra por medio de un

29



plano isométrico, cuyo horizonte de referencia es el
limite Jurasico—Creticico. Aqui, la distribucién geo-
gréafica es respetada (Fig. 2).

En cambio, en el resto de las secciones estratigra-
ficas, los pozos son colocados segtn el orden geogra-
fico aparente, que resulta mas conveniente para ser
trabajado, aclarando que no se respeté la distancia
correcta, mas bien son colocados a una distancia cons-
tante, para poder realizar la correlacién estratigrafi-
ca (Figs. 6, 7 y 10).

Para cada seccién estratigrafica y el plano isomé-
trico se anexan el plano de localizacién de los pozos.
Porlo que respecta al Distrito de Poza Rica, éste fue
subdividido en dos partes, para ser analizado mejor
(Figs. 6 y 10).

Es pertinente aclarar que cuando se hizo el primer
estudio del Jurdsico—Cretécico, del subsuelo (Cantq,
1982) de esta parte de México, fue senalado, segiin
los estudios de Imlay, que en el Sur de E.E.U.U. no
se habian encontrado amonitas en la cima del Jurési-
co Superior, sblo lamelibranquios.

Sin embargo, Imlay y Herman (1984) han propor-
cionado buenos ejemplares de Salinites y Durangites de
la cima del Titoniano, de algunos pozos de Louisia-
na y Texas; esto vino a modificar la opinién que se
tenia (Cantu op. cit.), sobre esa regién de E.E.U.U.
y a extender, en cierta medida, el area de distribu-
cién de esas amonitas.

ESTUDIO ESTRATIGRAFICO
NORESTE DE MEXICO

El area estudiada en el Noreste de México cubre
una distancia aproximada de 470 km lineales. En esta
regién el contacto Jurdsico—Cretacico es transicional,
como se puede observar en la curva de rayos gamma;
en efecto, esa curva no manifiesta cambios bruscos,
por no reflejar a su vez, un'cambio importante en la
litologia (Fig. 1). Sin embargo, el cambio litolégico de
este contacto es particularmente notable en el 4rea sur
del Distrito Noreste, a partir del pozo Noyola 1.

De esta manera, ese contacto Jurasico—Cretacico
se hace mas evidente en los pozos Mirasol 1 y Camo-
tal 1. En ellos la curva de rayos gamma se desplaza
bruscamente hacia la derecha, justo en el contacto de
esos dos sistemas y permanece exi esta ultima posi-
cidn, con ligeras variaciones en el horizonte inferior,
que aqui se considera del Titoniano Superior, por con-
tener amonitas de esa edad (Cantd, 1982) (Fig. 1).

El Cretécico Inferior en el Distrito Noreste esta re-
presentado por la Formacién Taraises (calizas arci-
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llosas, negras, que alternan con lutita del mismo co-
lor), que pasa a una caliza arcillosa negra, a veces car-
bonosa, que alterna con lutita del mismo color, de la
Formacién La Casita del Jurasico Superior.

Hacia el sur del area estudiada, en el pozo Noyo-
la 1, se observa que la caliza arcillosa de la Forma-
cién Taraises cambia lateralmente a la caliza micriti-
ca de la Formacién Tamaulipas Inferior. También ahi
est4 presente un notable cambio vertical de facies, de
la Formacién Tamaulipas Inferior del Cretacico In-
ferior, pasa a la caliza arcillosa de la Formacién Pi-
mienta del Jurasico Superior; ésta tltima contiene ade-
mas lentes de bentonita, que se manifiestan en la curva
de rayos gamma por fuertes desplazamientos hacia
la derecha (Fig. 1).

Desde el punto de vista litolégico y de su manifes-
tacidn en los registros radioactivos, la presencia de
bentonita representaria la caracteristica mas notable
para diferenciar entre si estas dos unidades litoestra-
tigraficas: la Formacién Pimienta de la Formacién La
Casita, ambas presentes en la cima del Jurasico, en
el subsuelo del Este de México.

Fosiles

Las amonitas del Titoniano Superior mas caracte-
risticas en esta 4rea son los géneros siguientes:

Kossmatia, pozo Lajillas 1, ndcleo 7 (Cantd, 1982,
Lam. 1, Fig. 3).

Salinites, pozos Paras 1, nacleo 3 (Cantd, 1968,
Lam. 5, Fig. 11); Garza 101, ntcleo 8; Negrete 1,
nucleo 7 y San Javier 3, nucleo 2.

Proniceras, pozos Corral 1, ntcleo 1 (Lam. II, Fig.
5); Camotal 1, nicleo 4 y San Javier 3, ntcleo 2,
(Lam. I, Fig. 7).

Parodontoceras, pozo Camotal 1, nicleo 4 (Cantd,
1982, Lam. I, Fig. 4) y Substeueroceras, mismo pozo
y nucleo, Lam. II, Fig. 7.

Haploceras y Lamellapthychus, pozo Mirasol 1, nicleo
5 (Canty, 1982, Lam. I, Fig. 5) y Lam. II, Fig. 2.

Acevedites (Cantd, 1982, Lam. I, Fig. 6) e Inocera-
mus basset Lecolle, pozo Corral 1, ntcleo 2, (Lam. I,
Fig. 1).

Durangites, pozo Paras 1, nicleo 3 (Lam. I, Fig. 5).

Un poco mas arriba del horizonte que contiene las
amonitas aparecen los microfésiles Calpionella alpina,
C. elliptica, Tintinnopsella carpathica, T. oblonga; asociados
con Nannoconus steinmanni N. globulus y N. bronniman-
ni. Otros microf6siles sin valor cronoestratigrafico que
se observan en el mismo nivel antes mencionado, son
Fibrosphaera sp., Saccocoma sp. y Globochaete alpina.
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Fig. 1. El limite Jurasico—Cretacico en el Noreste de México, segin las amonitas, los microfédsiles y los

registros radiactivos.

En la misma seccién estratigrafica de la Fig. 1 se
han incluido los nicleos de la base del Cretacico, de
ciertos pozos (Escalera 1, ntcleo 5; Lajillas 1, niicleo
6 y Noyola 1, ntcleo 9); en ellos sélo se encontraron
los microfésiles C. alpina, C. elliptica, C. neocomiensis,
C. darderi, T. oblonga, T. carpathica, S. hispanica, N. stein-
manni y N. globulus.

El recuadro 1C (Fig. 1) resume las edades deter-
minadas para los ntcleos de esos pozos, por Bonet;
ese material conserva su posicién con relacién a la li-
nea de seccién, que se utiliz6 para hacer la correla-
cién. Por lo mismo, se puede inferir la edad de aque-
llos nicleos que estan por encima de esa linea, las cua-
les no corresponderan, como se vera més adelante,
a las edades adjudicadas originalmente en informes
inéditos. De esta manera, se pueden avanzar algu-
nas consideraciones bioestratigraficas para el Nores-
te de México:

® Las amonitas Kossmatia, Salinites, Substeueroceras,
Proniceras y Parodontoceras no transgreden la cima

del Jurasico, lo cual no sucede asi con los mi-
crofésiles, que pasan indistintamente de un pe-
riodo a otro, excepto N. bronnimanni, que se com-
porta igual que aquellos f6siles.

e Las amonitas del Titoniano Superior aparecen

aproximadamente en los ultimos 50 m, abajo del
contacto Jurdsico—Cretacico. En cambio, los
microfésiles sélo se lran observado desde los ul-
timos 20 m, abajo de dicho contacto.

¢ Ciertos pozos como el Lajillas 1, nicleo 7, no con-
tiene microfésiles caracteristicos; por lo mismo, Bo-
net en informe inédito dat6 ese nucleo de edad
Titoniano Inferior—Kimeridgiano. Sin embargo,
en el mismo nucleo aparece Kossmatia, por lo cual
no dudamos en datarlo del Titoniano Superior.

e Los nicleos que estan por encima del contacto
Jurésico—Cretacico, en la seccién de la Fig. 1,
en particular los de los pozos Escalera 1, Laji-
llas 1 y Noyola 1, fueron considerados por Bo-
net como pertenecientes a la cima del Titonia-

no—Berriasiano Inferior.
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En el recuadro 1C (Fig. 1) esos nucleos se’ colocan
dentro del Berriasiano indiferenciado, por posicién
estratigrafica, ya que es de considerar que esos mi-
crofdsiles por si solos, no son caracteristicos de un pi-
so determinado del Cretacico y menos ain podrian
sefialar la edad ‘‘cima del Titoniano—Berriasiano’’,
como lo propuso Bonet en sus informes inéditos:

e Para el subsuelo del Noreste de México, el li-
mite Jurdsico—Cretacico se establece en la par-
te superior de la capa donde desaparecen las
amonitas Kossmatia, Salinites y Proniceras; por lo
mismo, la capa donde estan presentes esos f6si-
les corresponde al Titoniano Superior.

e Fl contacto Jurasico—Cretacico esta a diferen-
tes profundidades que varian de 2 350m bnm,
en el pozo Garza 101, hastallegara 3 980m en
el pozo Paras 1, que representa la parte mas pro-
funda del Sistema de Fallas Paras (Cantu, 1989).
En cambio, ese contacto sblo esta a 480m en el
pozo Camotal 1, que esta en el extremo sur del
area estudiada.

DISTRITO DE TAMPICO

En esta regién del Este de México, situada al sur
de la Ciudad de Tampico, hay un gran ntmero de
pozos que cortaron nucleos en las capas limitrofes del
Jurasico y Cretacico. Sélo se utilizaron 35 pozos que
representan el mas alto indice de muestreo en estas
capas, como puede observarse en la Fig. 2.

El 4rea.cubre aproximadamente 22 000 km? y en
este distrito se localiza el pozo Bejuco 6, que sirvid
de base para establecer la correlacién estratigrafica
sobre el limite Jurdsico—Creticico, debido al alto
contenido de amonitas que suministraron 60 m de ni-
cleo continuo (Cantd, 1976b). El Distrito de Tampi-
co ofrece varias particularidades estratigraficas en el
limite Jurédsico—Cretécico, a saber:

a) En el extremo norte se presenta la secuencia se-
dimentaria marina de la cima del Jurasico —
base del Cretécico, en contacto discordante con
rocas de origen continental (pozos Los Mangles
1 y Mantarraya 1) o metamérficas (pozos Bar-
codén 102 y Topila 105), ¢f. Gantd, 1987.

b) El limite Jurasico~Cretacico es transicional en
pozos del area centro—oeste y sur; ahi no hay
cambios notables en la curva de rayos gamma,
la sedimentacién calcareo—arcillosa del Tito-
niano pasa a una caliza también arcillosa del
Berriasiano.
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c)- Este limite Jurasico—Cretacico es muy eviden-
te en la curva de rayos gamma, hacia los po-
zos del Este del area, porque ahila sedimenta-
c16n calcareo arcillosa con bentonita de la For-
macién Pimienta, del Titoniano Superior, cam-
bia bruscamente a las calizas micriticas y apor-
celanadas de la Formacién Tamaulipas Infe-
rior, del Berriasiano.

Uno de los problemas estratigraficos del subsuelo
que prevalece en el distrito petrolero de Tampico, es
la anarquia para fijar con registros eléctricos, el con-
tacto de las Formaciones Pimienta y Tamaulipas In-
ferior, del Titoniano y Neocomiano, respectivamen-
te, toda vez que ese contacto deberia corresponder a
un cambio litolégico evidente, que pueda observarse
en los registros geofisicos. Por lo mismo, ese cambio
litoestratigrafico no concuerda, cuando se correlacio-
nan pozos vecinos, con la ayuda de registros radioac-
tivos. Véase en la Fig. 2 cémo en ciertos pozos hay
una gran diferencia en la ubicacién de la cima de la
Formacién Pimienta, ejemplo Pozos Chila Pérez, Sta.
Maria Ixcatepec, Tlacolula 8 y Horcones 1001, que
impide toda correlacién si se utilizaran.

Se ha tomado como referencia ciertos pozos, para es-
tablecer ese limite entre dos sistemas, tomando como ele-
mento fisico los cambios litolégicos que se observan en
el registro radioactivo y sobre todo, auxilidndose de la
presencia de amonitas en los nucleos, que caracterizan
esos dos sistemas geolégicos en su contacto. No se in-
cluyen ciertas amonitas estudiadas, por falta del regis-
tro radioactivo (Protancyloceras barransensis Cantq; in Can-
tq, 1963, p. 17, Lam. I, Fig. 5), s6lo se sefiala la loca-
lizacién del pozo Barranca 1, de donde procede (Fig. 2).

Sobre ese plano isométrico se han vertido aquellos
datos micropaleontolégicos, estudiados por Bonet y
colaboradores en informes inéditos, con el fin de co-
nocer la distribucién bioestratigrafica exacta de las cal-
pionelas y nanoconos. De esta manera se desprenden
de ese analisis varias consideraciones, a saber:

Microfdsiles

® 120m antes del limite Jurasico—Cretacico apa-
recen los primeros microfésiles, es decir, en el
Jurasico Superior y son: Nannoconus bronniman-
ni, Globochaete alpina y Fibrosphaera sp.

e Varios microfésiles aparecen simultineamente, a
partir de los Gltimos 100m del Titoniano Superior
y continiian més all4 del limite Jurasico—Cretaci-
co y son: Calpionella alpina, C. elliptica, Tmtinnopse-
la carpathica, Nannoconus stemmanni y N. globulus.
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® Un tercer grupo de microfésiles aparece més
arriba, desde los dltimos 50 metros subyacien-
tes al limite Jurasico—Cretacico; estos microfé-
siles también transgreden ese limite y son: Cal-
pronellites neocomiensis, Calpionella intermedia, Tin-
tinnopsella oblonga, T. cadischiana, Stenosemellopsis
hispanica, Nannoconus kamptneri y Saccocoma sp.

® N. bermudezi 'y N. colom: aparecen casi en la cima
del Jurasico, s6lo unos 10 metros antes de lle-
gar al limite Jurasico—Cretacico y persisten en
el Cretacico Inferior.

® (. darderi y T. longa estan por encima de ese li-
mite, o sea en el Creticico.

Amonzitas

Estos fésiles se presentan a diferentes niveles, aba-
jo del limite Jurésico-Cretécico:

® Suarites estd a 150 metros por debajo del limite.

®  Proniceras, Salimites Haploceras y Corongoceras apa-
recen 25 metros antes del limite estudiado, en
rocas del Jurasico Superior.

® Parodontoceras, Protancyloceras y Durangites sélo es-
tdn 15 metros abajo del limite antes sefialado.
En ninguno de los casos estudiados se observa
que estas amonitas transgredan ese limite.

Por encima del limite mencionado, es decir en la
base del Creticico se han obtenido ejemplares de Spi-
ticeras y Olcostephanus (Canta, 1976a y 1987).

Como puede verse, uno delos aspectos més difici-
les de la geologia petrolera es establecer la cronoes-
tratigrafia de las rocas que atraviesa la barrena de per-
foracién, basandose en las edades que proporcidnan
la micropaleontologia, como en el caso aqui analiza-
do, el cual ha sido anérquico.

En efecto, en el estudio del material analizado por
Bonet se notan algunas irregularidades, por el hecho
de no haberse auxiliado de los registros de pozo, pa-
ra realizar ese estudio y, sobre todo, por haber pues-
to una gran confianza en los microfésiles, al no con-
frontar sus edades con material de similar edad, co-
mo por ejemplo las amonitas estudiadas por Imlay y
por el autor de este estudio.

Por lo mismo, cabe preguntarse sobre qué bases
bioestratigraficas fueron establecidas las edades, en
informes inéditos, de los nicleos analizados por los
micropaleontélogos, para trabajos de operacién geo-
légico petrolera.

Si a eso agregamos las zonificaciones tedricas, ca-
rentes de elementos bioestratigraficos de confronta-
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cién, obtenidos especificamente de una seccién lito-
l6gica de referencia, como las que ha proporcionado
Longoria (1977 y 1984), quien decreta que la ausen-
cia de C. elliptica debe sefialar el Titoniano Superior
en México, vemos pues, que la confusién es total, has-
ta establecerse en un principio dogmatico inmutable
(¢f van Hinte, 1976), lo cual ha tenido consecuencias
negativas para la exploracién petrolera, cuando se apo-
ya incorrectamente en esa parte de la Micropaleon-
tologia.

Sin embargo, puede verse que aparecen asociados
C. alpinay C. elliptica, tanto en el Titoniano como en
el Berriasiano, en todo el material antes sefialado, del
Distrito de Tampico.

Por nuestra parte y después de haber realizado el
plano isométrico del Distrito de T'ampico, se han ela-
borado dos cuadros bioestratigraficos (Figs. 3 y 4),
que representan las determinaciones bioestratigréafi-
cas propuestas por Bonet. Ahi, los nicleos de los po-
zos se han agrupado segun las edades sefialadas por
ese autor; se ha hecho asf con el fin de tratar de ex-
plicarse las bases micropaleontolégicas que impulsa-
ron a este autor, a dar tales edades y, en particular
tratar de ver hasta donde sea posible, una constante,
causada por la presencia o ausencia de esos microf6-
siles, para cada unidad cronoestratigrafica senalada
por ese autor.

Fue asi como se concluye que Bonet concibib siete
edades para caracterizar en diferentes informes iné-
ditos. Las capas limitrofes del Jurasico—Cretacico del
Distrito de Tampico se sintetizan aqui, con el fin de
sefialar los conjuntos de microfésiles. Con objeto de
abreviar los nombres de los pozos con sus nucleos y
profundidades, éstos pueden verse en las Figs. 3 y 4,
donde se sigue el mismo orden que a continuacién
se detalla:

® Grupo A, o del Hauteriviano—Valanginiano,
contiene: Nannoconus steinmanni, N. globulus, N.
bermudezi y N. colomi (Fig. 3),

® Grupo B, o del Valanginiano, contiene: alpina,
neocomiensis, darderi, oblonga, carpathica, hispanica,
longa, cadischiana, steinmannt, globulus bermudezi, G.
alpina y Fibrosphaera sp. (Fig. 3).

® Grupo C, o del Valanginiano—Berriasiano,
contiene: elliptica, intermedia, neocomiensis, darde-
ri, oblonga, carpathica, steinmanni, globulus, bermu-
dezi y G. alpina (Fig. 3),

® Grupo D, o del Berriasiano, ahi se tiene: alpi-
na, elliptica, intermedia, neocomiensis, darderi, oblonga,
carpathica, hispanica, longa, cadischiana, steinmanni,

globulus, bermudezi y G. alpina (Fig. 3),



e Grupo E, o del Berriasiano—Titoniano Supe-
rior, se tiene: alpina, elliptica, intermedia, neocomien-
SIS, ob[onga, carpathica, cadischiana, bronnimanni,
steinmanni, globulus, bermudezi y G. alpina (Fig. 3).

® Grupo F, o del Titoniano Superior, contiene:
alpina, elliptica, intermedia, oblonga, carpathica, ca-
dischiana, bronnimanni, steinmannz, globulus, kamp-
tnert, G. alpina, Fibrosphaera y Saccocoma (Fig. 4).

¢ Grupo G, o del Titoniano Inferior—Kimerid-
giano, con G. alpina y Fibrosphaera (Fig. 4).

Drscusion de las edades de los grupos de microfdsiles
propuestos por Bonet, en informes inéditos del Distrito
de Tampuco:

@ FEl grupo A sélo tiene representantes en el pozo
Piedra de Cal 8, nicleo 2. Para Bonet, la sola
presencia de esos microfésiles arriba indicados,
sefiala una edad Hauteriviano—Valanginiano;
sin embargo, en ese ndcleo, Imlay determiné en
informes inéditos Parodontoceras cf. P. callistoides,
a esto hay que agregar la correlaciéon por medio
del registro radioactivo con pozos vecinos, con
su tipica expresién litoldgica, lo cual nos induce
a modificar esa edad y a considerar el caso del
nucleo 2 del pozo Piedra de Cal, dentro del Tito-
niano Superior (Fig. 2), (¢/. Cantd, 1982, Fig. 4).

® Jos grupos B, C y D deben ser analizados en
conjunto, a través de tres correlaciones de po-
zos que pueden observarse en la Fig. 2:

e Topila 105, nicleo 4 del ‘‘Berriasiano’’.

® Los Mangles 1, ntcleos 2 del ‘“Valanginia-
no’’ y 3 del ‘“‘Berriasiano’’.

e Mantarraya 1, nucleo 4, con un Olcostephanus
del Valanginiano (¢f. Cantd, 1987, pp.
148—151, Fig. 14). Obsérvese que ese hori-
zonte litolégico resulta muy caracteristico en
la curva de rayos gamma y dificilmente po-

dria ser subdividido en las unidades cronoes-.

tratigraficas que propuso Bonet.

La Laja 1, ntcleo 5 del ‘‘Berriasiano’’.

® Tres Hermanos 106, ntcleo 4 del ‘“Valan-
giniano—Berriasiano’’. Aqui el ‘‘Berriasia-
no’’ del pozo La Laja 1 estaria por encima
del ‘‘Valanginiano—Berriasiano’’ del pozo
Tres Hermanos 106, lo cual resulta incon-
gruente (Fig. 2).

® Zacatianguis 1, nicleo 9 del ‘‘Valanginiano®’.
San Nicolés 3, nicleo 4 del ‘‘Valanginiano’’.

® Tamelul 101, nicleo 1, del ‘“Valanginia-
no—Berriasiano’’ se trata de un caso similar
a los anteriores, aqui el ‘‘Valanginiano—Be-
rriasiano’’ del pozo Tamelul 101 estaria es-
tratigraficamente al mismo nivel que el ‘‘Va-
langiniano’’ de los pozos Zacatianguis 1 y San
Nicolés 3; por lo mismo, no se pueden acep-
tar esas edades aparentemente muy precisas
que proporcionarian los tintinidos.

e FEI grupo E, o del ‘‘Berriasiano-Titoniano Su-
perior’’ de Bonet estaria presente en los pozos
Palmira 101, ntcleo 6, Mecapala 1, nicleo 3 y
Martinica 1, ntcleo 7. En los dos primeros po-
zos estarfan esos nucleos por encima del Jurasi-
co, segun la correlacién con registros radioacti-
vos de la figura 2, y en el tercer pozo, el nicleo
estaria por abajo de ese horizonte de correlacién.
Por lo tanto, esas determinaciones son aqui mo-
dificadas ¢f. Figs. 3 y 4.

" e Elgrupo F, o del ‘““Titoniano Superior’’ de Bo-

~net, se trata de algunos casos de nticleos que al
ser colocados en la correlacién de la Fig. 2, con-
cuerdan con la posicién estratigrafica que con-
serva ese subpiso, por lo que no sufren modifi-
caciones en el presente estudio.

e E] grupo G, o del ‘‘Titoniano Inferior—Kime-
ridgiano’’ de Bonet, sélo esta representado en el
nucleo 23 del pozo Tlacolula 8; ahi se obtuvo un
ejemplar de Suarites que caracteriza exclusivamen-
te el Titoniano Superior (Cantd, 1982, Lam. 1,
Fig. 1, Fig. 5, p. 315); por lo tanto, esta dltima
determinacién se revela mas precisa que aqué-
lla, que sefialé Bonet en informes inéditos.

La ubicacién de los nucleos aqui estudiados, co-
mo se observan en el plano isométrico de la figura 2,
mas las conclusiones estratigraficas, nos inducen a pro-
poner modificaciones a las edades sefialadas por Bo-
net (¢f. Figs. 3 y 4).

En efecto, este volumen tan grande de datos bioes-
tratigraficos procedentes de pozos del Distrito de Tam-
pico, nos ha hecho reconsiderar esos siete grupos de
edades, situadas en las capas limitrofes del Jurasico
y Cretacico. Es asi como en la figura 5 se han sinteti-
zado con letras de A a G, tanto los nicleos de los po-
zos, como los microfésiles que fueron determinados
por Bonet y sus colaboradores. Esos grupos, al ser con-
frontados con el plano isométrico de la Fig. 2, nos per-
miten sefialar la edad que efectivamente les corres-
ponde, por medio de una columna situada a la dere-
cha de la mencionada Fig. 5.
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Microfosiles y

Edad segun:

N -4 (2023-2025m.) X XXX X

amonitas: CANTY
Pozos y
nicleos
Piedra de Col 8 A HAUTERIVIANO| TITONIANO
N -2 (1748-15Im.) XX |x|x VALANGINIANO|  SUPERIOR
Zapote Viejo 2 :
N-4 (2462-2464m.) \ x|x| [x x
Zacatianguis 1
N-9 (2715- 2716 m.) X X[X[X|XiX|[X XX
Tanceme 101 !
N-4 (1995-1997m.) X{X|X X XgX X |
o Niootes 3 B | VALANGINIANO
N -4 (2147-2149m.) X X XX | X X
Los Mangles |
N-2 (1943-1947m) | X XPX[X|XIX|X| X X X[ X X
Maortinica |
N -6 (2295-2296m.) X |X|X X XiXiX X NEOCOMIANO
Tamelul 101 |NFER|OR
N-1 (2502-2504m) x|x| |x|x xixix x c VALANGINIANO
3 Hermanos 106 BERRIASIANO

Cacalilao 3002

D | BERRIASIANO

N-2 (1193-1195m) | X [X x| x|x x| x
Topila 105

N-4 (1276-1280m) [X ;X X X X X
La Laja 1

N-5 (2622-2625m) X Xix] [x X | x|x X
Los Mangles L

N-3 (1947-1955m.) | X XIX[X|{X|X|[X]|X X[ X1X X

Piedra de Cal 8

TITONIANO SUP

N-3 (1779-1783m.) | X | X X X. XiXiX X XX X X

Palmia 101 NEOCOMIANO
N-6 (2550-2552m) | X XX X|X X X X X |NFE‘RIOR
— BERRIASIANO

s s . A ) E Tslgggflfl\gg“ TITONIANO SUP
N-7 (2347-2349m.)[ X | X XX X[ XXX X NEOCOMlANO|NF

Fig. 3.—- Determinaciones micropaleontoldgicas inéditas de Bonet de muestras de nicleos cortados en el
limite Jurasico-Cretacico, en pozos de Tampico, modificadas aqui después de confrontarlas con su posi-

cién real como aparecen en la figura 2.

En la parte inferior de la misma Fig. 5 se han rea-
grupado, a su vez, los siete grupos bioestratigraficos
de Bonet y colaboradores, en los dos Ginicos grupos
que sélo pueden ser determinados con microfésiles en
la actualidad, a saber:

® Grupo I, o dela base del Cretacico, el cual sélo
puede ser senalado por ahora con la denomina-
cién de Neocomiano Inferior; ahi estan presen-
tes alpina, elliptica, intermedia, neocomiensis, darde-
ri, oblonga, carpathica, hispanica, longa, cadischiana,
bronnimannz, steinmannt, globulus, bermudezi, G. al-
pina y Fibrosphaera.

® Grupo I, o del Titoniano Superior, con alpina,
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elliptica, intermedia, neocomiensis, darderi, oblonga,
carpathica, hispanica, cadischiana, bronnimanni, stein-
mannt, globulus, bermudezi, colomz, kamptneri, G. al-
pina, Fibrosphaera y Saccocoma.

Notese que en el Titoniano Superior del Distrito de
Tampico estd ausente longa y en el Neocomiano Infe-
rior no se observan N. colomi, N. kamptner: y Saccocoma.

Alo anterior hay que agregar uno de los problemas
estratigraficos mas escabrosos, relacionado con la edad
de la Formacién Pimienta, dada por micropaleonto-
logia. Esta unidad aflora en el Este de México y se
conoce también en el subsuelo de la misma regién,
en los distritos petroleros de T ampico y Poza Rica.



Microfdsiles y
Amonitas

EDAD
sequn:

CANTU

BONET

Pozos y ‘
nucleos >

0 Barcodon 102
N-6 (1659-1660m) | X
Cacalilao 3002
N-3 (1214 - 1216 m) X|X
Cuatro Sitios |
N-2 (1636-1638m) | X | X
Palmira 101
N-5 (2457-2458m) | X X XX
N-7(2597-2599m) | X X
Tepanchao 1114
N-3(1436-1438m) | X
Chiquija |
N-4 (2455-2456m)| X | X X
Zapote Viejo 2
N-5(2525-2527m){ X | X X X1X
Texcupexco |
N-6 (2413-2415m) | X | X X XXX X
Chicayan |
N-3 (2318-2319m) X X
Zacatianguis |
C-10(2782-2783m) | X XX
Tanceme 101 i
N-5(2088-2090m)|X | X X X XX
Tantavil 1 .
N-3 (1900-1902m) | X X X X F

Encinal |

N-4 (2366-2369m)| X | X . X|X|X TITONIANO
Chila Perez | ‘

N-5(2246-2249m)| X | X . , SUPERIOR
N-6(2283-2285m)| X | X

Ozuluama | \ : -
N-6(2370-2372 m)| X | X XX X
La Laja |
N-6(2722-2724m) | X | X X X
Sta.Ma.Ixcatepec 3
N-6(2625-2627m) [ X | X X X | X
Rancho Nuevo 7
N-1(2166-2169m) | X |X X
3 Hermanos 133
N-5(2045-2047m) | X | X X | X
3 Hermanos 1050 )
N-4(2432-2435m) | X XX XX
3 Hermanos 100l
N-5(2392-2396m)| X | X X|X| " XX
Tlacolula 8

N-19 (2315-2314m) X X

N-21(2361-2372m) | X | X X XXX X | X X
N-22(2398-2402m) X X X

Tolteca 100l
N-5(2223-2224m)| X | | X X | X
Horcones 100l
N-6 (2591-2593m) | X
Barranca |
N-19(2668-2672m)| X
N-20(2690-2694m) X

Tlacolula 8 TITONIANO  INF.-
N-23(2443-2447m) ' X[ X X G| KIMERIDGIANO

>
>

x

> X

Bejuco 6 I

N-6 (1928-1935m) X BERRIASIANO
N-7 p1.(19351943m) X
N-8 (1943-1952m) X X TITONIANO
N-9 (1952-1961 m) ’ X|X]X SUPERIOR

Fig. 4.— Determinaciones micropaleontoldgicas inéditas de Bonet de muestras de nicleos cortados en el limite
Jurasico—Cretacico, en pozos de Tampico, modificadas aqui después de confrontarlas con su posicion real como

aparecen en la figura 2. 37



Algunas dataciones micropaleontolégicas hicieron
que esta unidad fuese denominada tanto ‘‘Pimienta
Jurasica’’, como ‘‘Pimienta Cretacica’’ (Carrillo,
1965; ¢f. Longoria, 1984). Por nuestra parte, propu-
simos la datacién de la misma en varios estudios de
superficie y de subsuelo, y la consideramos exclusi-
vamente del Titoniano, por la presencia en ella de cier-
tos géneros de amonitas (Cantd, 1967, 1971, 1976b,
1979, 1982, 1985 y 1987).

También se cuestioné la metodologia bioestratigra-
fica basada en esa parte de la micropaleontologia y
se sugirié hacer una revisién de la misma, lo cual fue
mal recibido e hizo que ciertos parrafos del texto ori-
ginal fueran censurados (Canttd, 1967, pp. 19-20).
Simultaneamente aparecid el texto integro con nues-
tras argumentaciones en la Revista Ingenieria Petro-
lera (1968a, pp. 21-22), en donde pueden verse di-
chas aseveraciones, bajo los conceptos siguientes:

® Bonet (1956) y Trejo (1960) utilizaron ciertos
géneros de amonitas del Titoniano Superior, cu-
yas edades no respetaron, al acomodarlas a sus
propuestas micropaleontolégicas y dandoles a
esas amonitas una distribucién incorrecta: Ti-
toniano—Berriasiano.

@ Sus zonificaciones no fueron basadas en seccio-
nes litolégicas, a las cuales pueda uno reportar-
se; por lo mismo, los supuestos cambios bioes-
tratigraficos que proporcionan los microfésiles,
s6lo se infieren de muestras tomadas al azar. En
algunos casos, Bonet (0p. cit.) propuso limites
bioestratigraficos, que denominé ‘‘arbitrarios’’.

® FEsta errénea metodologia bioestratigréfica, que
en su oportunidad se criticé (Cantd, 1968a), re-
percuti6 en la datacién de la Formacién Pimienta
y en sus dos denominaciones cronoestratigrafi-
cas antes sefialadas, toda vez que la datacién fue
originada por los microfésiles que fueron obser-
vados en muestras aisladas.

La anarquia de la datacién por microfésiles de las
formaciones limitrofes al contacto Jurasico-Cretacico,
se refleja en la geologia petrolera. Ahi la definicién
del contacto de la Formacién Pimienta con la Forma-
cién Tamaulipas Inferior no es constante, como puede
verse en los registros radioactivos de algunos pozos
de Tampico y Poza Rica, el cual lo hemos sefialado
con un trazo fuerte en las figuras 2 y 6.

En efecto, el senalamiento de ese contacto, como
ha sido hecho por el Departamento de Geologia de
Subsuelo del Distrito de Tampico, muestra que es in-
costante y llega a variar de 20 a 200 m, como se pue-
de ver en el caso de los pozos Encinal 1, Bejuco 6,
Ozuluama 1 y La Laja 1 que estdn muy cerca entre
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si. Lo mismo se puede decir de los pozos Tanceme
101, San Nicolas 3 y Tantevil 1 (figura 2).

En otros pozos, el establecimiento de la cima de
la Formacién Pimienta en el registro radioactivo mues-
tra que es muy evidente su falta de caracterizacidn,
en particular en los pozos Chila Perez 1, Santa Ma.
Ixcatepec 3, Tlacolula 8 y Horcones 1001. Las lineas
de correlacién a nivel de Titoniano Superior que se
han incluido en la figura 2, para esos altimos pozos,
corroboran lo acertado de la utilizacién de esa herra-
mienta de trabajo, que representa el registro radioac-
tivo, en su curva de rayos gamma.

En los casos anteriores no se ha seguido la expresién
de un elemento fisico constante, que permita recono-
cer con facilidad el contacto de dos formaciones que ma-
nifiestan caracteristicas litolégicas muy evidentes en la
curva de rayos gamma del registro radioactivo, como
son las Formaciones Tamaulipas Inferior y Pimienta.

Por lo mismo, la realizacién de toda configuracién
estructural o estratigrafica de esas formaciones que
se pretenda relizar con fines de exploracién petrole-
ra, resultaran afectadas y, por supuesto, no refleja-
ran la realidad, de donde se desprende que para al-
gunos autores les resulta incomprensible captar la
magnitud del tema estratigrafico que aqui se analiza
(Enos, 1983 y ¢f. Suter, 1980, p. 21). Asimismo, un
dato que hay que agregar para el Titoniano Superior
del Distrito de Tampico es la presencia de un dique
de dolerita, en el pozo 3 Hermanos 106, nicleo 5,
asi como la presencia de Mazapilites, del Titoniano In-
ferior, en el pozo 3 Hermanos 1001, nicleo 6 (Fig. 2).

DISTRITO DE POZA RICA, SECTOR NORTE
Y CENTRO

16 pozos del Distrito de Poza Rica, en el Este de
México, contienen amonitas y microfésiles, que per-
miten conocer el limite Jurdsico—Cretdcico, en el
subsuelo de esa regién. Se trata de un area alargada
de NW a SE, de 180 km aproximadamente, la cual,
para tener continuidad en el estudio estratigrafico, con
las otras regiones limitrofes, se agregaron dos pozos:
al NW el pozo Tlacolula 8 y al SE el pozo Sultepec 1.

En esta regién del Este de México estan presentes
las litofacies limitrofes al contacto Jurasico—Cretéci-
co mas dificiles de establecer, debido a la casi com-
pleta uniformidad de las mismas, como se reflejan en
los registros de pozos. Para poder establecer la corre-
lacién estratigrafica se ha necesitado de otros pozos
intermedios, asi como de otros registros. Aqui sélo
se presentan en la seccién estratigrafica de la figura
6, los pozos que cortaron nucleos y que contienen f6-
siles identificables, sobre todo amonitas, en las capas
problema.



CANTU
x| x HAUTERIVIANO-|  TITONIANO
A VALANGINIANO SUPERIOR
B X X x| X% |x[x|x| [x|x|x x| x VALANGINIANO
NEOCOMIANO
VALANGINIANO -
c X x| x [x|x|x X|x|x X BERRIASIANG INFERIOR
D XX XXX XX [X[X[X] [X][X]|X X BERRIASIANO TITONIANO
BERRIASIANO — SUPERIOR
E X XXX | |X|X X|X| XXX X TITONIANO SUP.|  NEOCOMIANO INF,
TITONIANO
F X |X|X X|X X|X|X|X XXX syupeRIOR TITONIANO
TITONIANO — SUPERIOR
G XX KIMERIDGIANO
I «Ix NEOCOMIANO
XX (XX x| x| x| x| x|x|x|x[x|x INFERIOR
TITONIANO
I | x| x|x|x [ x[x|[x|x| [x|x|x[x|x X |x |x SUPERIOR

Fig. 5.— Cuadro bioestratigrafico de siete grupos de edades inéditas propuestas por Bonet, para nticleos
cortados en el contacto Jurasico-Cretacico, de pozos de Tampico, modificadas aqui después de confron-
tarlas con su-posicion real como aparecen en las figuras 2 a 4 del presente estudio y reagrupadas en sélo

dos edades (I y II).

Las rocas del Titoniano se caracterizan por una ca-
liza arcillosa negra, que alterna con lutita y bentoni-
ta, que corresponden a la Formacién Pimienta; las
calizas de la base del Cret4cico son de color gris os-
curo a crema y pertenecen a la Formacién Tamauli-
pas Inferior. Hay que hacer notar que ciertos pozos
del centro del &rea muestran una curva de rayos gam-
ma muy plana, que dificulta establecer el contacto
Jurasico—Cretacico; sin embargo, ese contacto se pu-
do identificar con la ayuda de registros de pozos in-
termedios y sobre todo, utilizando simultaneamente
otras marcas que presentan los mismos registros.

Como en el caso del Distrito de Tampico, en el de
Poza Rica tampoco ha habido congruencia en el es-
tablecimiento del contacto de las Formaciones Pimien-
ta y Tamaulipas Inferior, por medio de esa herramien-
ta que representan los registros geofisicos de pozos.
También aqui se observa que en pozos muy vecinos,

el contacto de esas dos formaciones se dispara inex-
plicablemente, entre 70 a 200 m, como se puede apre-
ciar en la seccién de la figura 6 (¢f. pozos Miquetla
1 a Furbero 102).

La manifestacién mas caracteristica del limite
Jurasico—Cretacico, en el Distrito de Poza Rica, es
aquella donde se observa un ligero desplazamiento de
la curva de rayos gamma hacia la derecha, cuando
pasa de las rocas del Cretécico a las del Jurasico, de-
bido a su mayor contenido arcilloso en estas altimas
y en algunos casos a la presencia de bentonita.

Moucrofosiles

Sus representantes comienzan a aparecer desde el
Titoniano, a diferentes profundidades:

© Fibrosphaera 'y Saccocoma estan desde 160 m antes
de la cima del Jurasico.
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e C. alpina, C. elliptica, N. bronnimanni y Globochae-
te alpina estan presentes desde 140 m por debajo
del limite Jurasico—Cretacico y persisten mas
alla de ese limite, es decir, en la base del Cre-
tacico.

e Un tercer grupo aparece desde los 90 m previos
al limite Jurasico—Cretécico, con intermedia, car-
pathica, N. steinmannt y N. globulus.

® Hacia los 60 m antes del limite aparecen neoco-
miensis, oblonga, hispanica, cadischiana y N. ber-
mudezt.

® 25 m previos al limite aparece longa; no se han
reportado ejemplares de esta especie, asi como
de huspanica y cadischiana mas alla de este limite,
es decir, en la base del Cretacico.

e Por su parte, darder: aparece inmediatamente des-
pués del limite Jurasico—Cretécico, o sea, en la
base del Cretacico.

e Fl resto de estos microfésiles se contindan in-
distintamente en el Cretacico Inferior

® De todos los microfésiles observados, sélo inter-
media 'y desaparece aproximadamente 25 m des-
pués del contacto, es decir, en rocas de la base
del Cretacico.

En el recuadro 6a de la figura 6 se han ubicado los
nucleos de los pozos estudiados de esa regién de Po-
za Rica, como fueron determinados por micropaleon-
tologia y por amonitas. Para identificar esos nuicleos
se les ha agregado una letra, con las edades propor-
cionadas por esos fésiles, asi como un nimero pro-
gresivo colocado en la parte superior, que permite
identificar el nombre del pozo.

Esos ntcleos del recuadro 6a conservan la misma
escala métrica, que aquella que tienen en la seccién
estratigrafica, en relacién a su posicién ante el limite
Juréasico—Cretacio. Se ha hecho en esa forma con ob-
jeto de ver su real posicién estratigrafica respecto a ese
limite, que aqui fue definido tanto por amonitas co-
mo por medio de la correlacién con registros de pozos.

Es asi como se observa en el recuadro 6a que cier-
tos nucleos tendrian una edad aberrante respecto al
limite antes indicado, las cuales, si se siguieran, no
corresponderian a su verdadera posicién estratigréfica.

El analisis de las determinaciones bioestratigrafi-
cas de ciertos pozos del Distrito de Poza Rica, reali-
zado por Bonet y colaboradores, muestra que este
autor concibié en informes inéditos y para esa regién
de México, cuatro subdivisiones cronoestratigraficas
presentes en las capas limitrofes del Jurésico—
Cretacico, de acuerdo, probablemente, a la presen-
cla o ausencia de ciertos microfésiles.
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Estas subdivisiones estan resumidas en las figuras
8 y 9, como sigue, de arriba a abajo:

¢ Grupo A, o de edad Berriasiano.

¢ Grupo B, o del Beriasiano—Titoniano Superior.
e Grupo C, o del Titoniano Superior.

¢ Grupo D, o del Titoniano Inferior—Kimeridgiano.

La figura 8 contiene el nombre del pozo, nimero de
ntcleo con sus profundidades en metros y los microfési-
les con las edades propuestas por Bonet, como aparecen
consignadas en informes inéditos de esos pozos del Dis-
trito de Poza Rica. En cambio, la figura 9 representa
un resumen de la figura anterior, donde los pozos es-
tan agrupados de acuerdo a la edad sefialada por Bo-
net y al conjunto de microfésiles determinados por €él.

El resultado del analisis estratigrafico de esos nucleos,
segun la posicién que conservan en el pozo, permite
inferir la exacta posicién cronoestratigrafica de ese ma-
terial, como puede observarse en los registros radioac-
tivos de la seccién estratigrafica de las figuras 6 y 7.
Por esta razén, en las figuras 8 y 9 se propone la edad
que parece mas congruente y que puede ser observa-
da en la ultima columna de la derecha de ambas figu-
ras. Esta edad es inferida por posicién estratigréfica,
por la presencia de amonitas en los mismos nucleos
o por la correlacién estratigrafica que ahi se realizé.

Aqui el Titoniano Superior es definido por la pre-
sencia inconfundible de ciertos géneros de amonitas.
En cambio, las rocas del Cretacico Inferior de esa re-
gidén carecen de estos fésiles, excepto en el pozo Pal-
ma Sola Norte No. 1.

DESCRIPCION DE GRUPOS

Grupo A, del Berriasiano; segin Bonet esta presen-
te en los nucleos 4 y 5 del pozo Monteria 1; ahi él de-
termind alpina, elliptica, neocomiensis, darderi, oblonga, car-
pathica, steinmannt y globulus. Por nuestra parte, al rea-
lizar una correlacién entre este pozo y el Palma Sola
Norte No. 1, que contiene (este ultimo) Speticeras pode-
mos confirmar que efectivamente aquellos dos niicleos
del Monterfa 1 son de una edad Berriasiano (Fig. 7).

Grupo B, del Berriasiano—Titoniano Superior; se-
gun Bonet, comprende los nicleos 9, 10 y 11 del po-
zo Palo Blanco 106; el nicleo 5 del pozo Mesa 1; el
nucleo 2 del pozo Zapotalillo 3 y los nicleos 4 y 5 del
pozo Huizotate 2. En esos nicleos estdn presentes,
segun Bonet, alpina, elliptica, intermedia, neocomiensis,
darderi, oblonga, carpathica, hispanica, longa, cadischiana,
bronnimanni, steinmanni, globulus, bermudezi, G. alpina,
Fibrosphaera y Saccocoma (Figs. 8 y 9).
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Segu’n las amonitas
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Fig. 6.— El limite Jurasico—Cretacico en Poza Rica, segun las amonitas, los microfésiles y los registros radiactivos. Obsérvese en el plano de

Iocahzacnon la ub|cac|on del material estudiado en las figuras 7 y 8.




Al ubicar ese material en la seccién estratigrafica
de las figuras 6 y 7 podemos inferir que los nicleos
9 a 11 del pozo Palo Blanco 106 son del Berriasiano.
En cambio, el nicleo 5 del pozo Mesa 1, el nicleo
2 del pozo Zapotalillo 3 y los nicleos 4 y 5 del pozo
Huizotate 2 son del Titoniano Superior, segiin la co-
rrelacién estratigrafica que se establecié en la men-
cionada seccién de la Fig. 6.

Grupo C, del Titoniano Superior; segin Bonet, in-
cluye los pozos Tlacolula 8, nucleos 19, 21 y 22; Mi-
quetla 1, nicleo 16; Santiago 1, ntcleo 2; Monteria
1, nicleo 6; Llano Lindo 1, nicleo 3; Independencia
3, nucleo 3 y Xochiltepec 1, nicleo 2.

En conjunto, Bonet determiné alpina, elliptica, in-
termedia, carpathica, cadischiana, bronnimanni, steinman-
ni, globulus, G. alpina, Fibrosphaera'y Saccocoma (¢f. Figs.
8y9).

Después de analizar la posicién estratigrafica de esos
nucleos, como se presentan en la figura 6, se puede
afirmar que el nucleo 2 del pozo Santiago 1, ntcleo
3 del pozo Llano Lindo 1 y nicleo 2 del pozo Xochil-
tepec 1 son del Berriasiano. En cambio, aquéllos del
Tlacolula 8 (19, 21 y 22), Miquetla 1 (16), Monteria
1 (6) e Independencia 3 (3) son del Titoniano Su-
perior.

Grupo D, del Titoniano Inferior—Kimeridgiano;
segiin Bonet fue sefialado para el pozo Tlacolula 8,
nucleo 23; éste caso ya fue analizado anteriormente,
en la parte relacionada con el Distrito de Tampico,
donde, por la presencia de un ejemplar de Suarites sp.
(Cantq, 1982, Lam. I, Fig. 8), representa el Titoniano
Superior (Cantd, op. cit.).

Amonitas

Para esta parte del subsuelo de Poza Rica se han
determinado ciertos fragmentos de amonitas, que jun-
to con el Suarites antes mencionado son los siguientes

(Fig. 8):

o Spiticeras en el pozo Palma Sola Norte 1, nicleo
6 (Lam. II, Fig. 3), que senala el Berriasiano
(Canta 1968, 1979; Imlay, 1944). Este {6sil es-
td 150 metros por encima del limite Jurési-
co—Cretacico

® Salimtes en los pozos Mesa 2, nucleo 1; Sultepec
1, nicleo 3 (Lam. I, Fig. 4), que caracteriza el Ti-
toniano Superior (Cantd, 1982) y que estan 25
metros por debajo del limite Jurdsico—Cretécico.

© Kossmatia en el pozo Huizotate 8, nicleo 1 y Fur-
bero 102, nucleo 6, que en México sélo se ha
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encontrado en el Titoniano Superior (Cantd,
1982). En ese pozo esa amonita se encontré 130
metros previos a la cima del Jurasico.

® Mazapilites en el pozo Huizotate 8, nucleo 1
(Lam. I, Figs. 2 y 6) y en el pozo Huizotate 2,
nucleo 6 (Lam. II, Fig. 4), que caracteriza el T'i-
toniano Inferior (Cantd, 1971; Imlay, 1982);
esos ejemplares se obtuvieron a 220 metros pre-
vios a la cima del Jurésico.

El anélisis del material paleontolégico de Poza Ri-
ca, como se observaen las figuras 6, 7 y 8, ha permi-
tido a su vez realizar el cuadro bioestratigrafico de
la figura 9. En ella se han sintetizado los cinco gru-
pos cronoestratigraficos, propuestos por Bonet en in-
formes inéditos. Ademas, en esa figura se proponen
las edades corregidas de los cuatro grupos, arriba men-
cionados, en la columna de la derecha.

Al mismo tiempo, en la parte inferior de la figura
9 se resumen los cuatro grupos cronoestratigraficos
de Bonet, en sélo dos, es decir, el del Berriasiano y
el del Titoniano Superior, de donde se puede inferir
que para la parte norte y centro del Distrito de Poza
Rica:

® darderi s6lo aparece en el Cretacico Inferior.

® luspanica, longa, cadischiana, bermudezi y Saccocoma
solo estan presentes en el Titoniano Superior.

® alpina, elliptica, intermedia, neocomiensis, oblonga, car-
pathica, brunnimanni, steinmanni, globulus, Fibrosp-
haera y G. alpina no caracterizan la cima del Ju-
réasico o la base del Cretacico, puesto que estan
presentes indistintamente en esos dos sistemas.

DISTRITO DE POZA RICA, SECTOR SUR

La parte sur del Distrito de Poza Rica suministré
suficientes nucleos, como para cubrir ampliamente las
capas limitrofes del Jurdsico—Cretacico, en 75 me-
tros aproximadamente. Ese material procede de 20
pozos, que estan localizados en un area de cerca de
2 400 km?, en el SE de la Ciudad de Poza Rica (Fig.
10).

Obsérvese el plano de localizacién de la figura 6,
ahi el area hachurada corresponde al material estu-
diado en la figura 10. Al estudio de esa area se ha
agregado el pozo Sultepec 1, con el fin de establecer
la correlacién estratigrafica, entre la parte centro y
norte del mismo distrito.
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La caracteristica fundamental del limite Jurasi-
co—Cretacico en el subsuelo del sur de Poza Rica, es
que ahi se pueden delimitar muy bien esos dos siste-
mas, por medio de las amonitas berriasélidos, haplo-
ceratidos e himalayitidos que estan presentes en la ci-
ma del Jurasico; asi como por la marcada ruptura se-
dimentoldgica que se observa entre esos dos horizon-
tes, a partir de su contacto, lo cual se refleja en el re-
gistro radioactivo (Fig. 10).

En efecto, el Titoniano Superior se caracteriza por
una caliza arcillosa, negra, que alterna con lutita y
bentonita. Sin embargo, la parte inferior del nicleo
4 del pozo San Miguel del Rincén 1 que es de esa
edad, estd constituida por una calcarenita. En cam-
bio, la parte superior pertenece a la base del Cretaci-
co y es una caliza micritica de color gris oscuro a cre-
ma, que corresponde a la Formacién Tamaulipas In-
ferior, como en el resto de los pozos.

La curva de rayos gamma muestra claramente el
cambio litolégico. En la base del Cretdcico permane-
ce a la izquierda con muy pocas variantes y se des-
plaza bruscamente a la derecha, cuando pasa a la ca-
liza arcillosa, de la cima del Jurésico; ahi tiene algu-
nas variaciones que denota el carécter arcilloso y ben-
tonitico de la Formacién Pimienta (Fig. 10).

Amonitas

Las amonitas se han encontrado en esa regién sé-
lo en los ultimos 25 m, subyacientes al limite
Jurasico—Cretacico, y son:

® Kossmatia sp. en el pozo Mesa Ch. 1, ntcleo 1.
© Salimites sp. en el pozo Sultepec 1, nicleo 2 (Lam.
I, Fig. 4).
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Microfdsiles y 5,

Amonitas: o,

Pozos y (LA
nicleos: VY

Edad segu'n
e, o/ /
oV S BONET CANTU

Monteria |
N-4 (2877-2879m.) [ X [ X X|X|X X|X
N -5 (2960-2962m.) | X | X X X| X X|X

A BERRIASIANO

Palo Blanco 106
N -9 (2753-2759m.) [ X [ X !X X|X|X X

N-10 (2759-2765m) | X | X X| X X
N-Il (2765-277Im.) [ X |X X 1X|X X[ X

BERRIASIANO-

Mesa |

N-5 (3110-3119m) | X |X|X X|X|X X

B TiTONIANO [riTONIANO

Zapotalillo 3
N-2 (2776-27®m.) | XIX|XIX XX X X

SUPERIOR

Huizotate 2
N-4 (2824-2829m.) | X X X|X|X X X X|X
N-5 (2829-2837m.) | X|XIX|X X|XIX X. X|X X

SUPERIOR

Tlacolula 8
N-19 (23]2-2314m.) X[X|X
N-21 (2361-2372m.) X X

x
x
x
x
x

N-22 (2398-2402m.) | X X X|X

Miquetla |

N-16 (2748-2750m.) | X | X X

X TITONIANO SUPERIOR

Monteria |
N-6 (3036-3038m.)| X X X

Independencia 3

N-3 (2817-2827m.) | XX !X XX

Santiago |

N-2 (3217-3226m.) | X X X|X|X X|X

Llano Lindo |
N-3 (3025-3028m.)|X | X

BERRIASIANO

Xochiltepec |
N-2 (2943-2944m.)| X I X X

Tlacolula 8

N -23 (2443-2447m.) X

D TITONIANO INF._ |TITONIANO SUP.
KIMERIDGIANO

Palma Sala’ Nte. |
N-6 (2357-236Im.)

BERRIASIANO

Mesa 2
N-1 (3044-3047m)

X TITONIANO

Furbero 102
N-6 (2493-2502m.)

Suttepec |
N-2 (2150-2159m.)

X SUPERIOR

Huizotate 8
N-1  (2910-2919m.)

) TITONIANO

Huizotate 2
N-6 (2981-2990m]

INFERIOR

Fig. 8.- Determinaciones micropaleontoldgicas inéditas de Bonet de muestras de niicleos, cortados en el
limite Jurasico—-Cretacito, de pozos de Poza Rica; modificadas aqui después de confrontarlas con su po-
sicion real, como aparecen en la seccion estratigrafica de la figura 6.

® Durangites sp. en el pozo Mesa Grande 2, ni-
cleo 5 (Cantu, 1982, Lam. I, Fig. 2).

® Parodontoceras sp. en el pozo San Miguel del Rin-
c6n 3, nucleo 3.

Mas alla de ese limite, es decir en las capas supra-
yacietites que corresponderian al Cretacico Inferior,
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se desconocen aun amonitas para esta regiéon del Sur
de Poza Rica.

Macrofdsiles

Al realizar la seccién estratigrafica del Sur de Po-
za Rica (Fig. 10), se observa que tres grupos de mi-
crofésiles aparecen en la cima del Jurasico, a partir
de los ultimos 25 m:.



GRUPO EDAD
segun: segun:
BONET| CANTU [ CANTU
A x| x x [ x| x|x X | x B ERRI ASI| ANPO
BERRIASIANO-
B X[ x [x x| x| x|x|x]|x|x|x]|x]|x]|x
TITONIANO SUPERIOR TITONI ANDO
SUPER I OR
X| X|X X X|X]| X |[X X| TITONIANO SUPERIOR
BERRI{ASIANO
« |TITONIANO INFERIOR-| TITONITANO
KIMERIDGIANO SUPER I OR
I [x[x|x|[x]|x]|x|x x| x|x BERRIASIANO
TITONI ANO
I Ix|x|x]|x X[x|x [x|x|x|x]|x]|x X
SUPER I OR

Fig. 9.— Cuadro bioestratigrafico de cuatro grupos de edades inéditas propuestas por Bonet, para nicleos
cortados en rocas limitrofes al contacto Jurasico—Cretacico, de pozos de Poza Rica, modificadas aqui des-
pués de confrontarlas con su posicion real, como aparecen en las figuras 7 y 8 y reagrupadas en sélo dos

edades (I y II).

® Grupo I.— A partir de esa profundidad estan pre-
sentes los microfésiles siguientes: alpina, elliptica, neo-
comaensis, carpathaca, cadischiana, bronmimannz, stemmann
y Globochacte alpina (Fig. 10). Estos microf6siles per-
sisten en la base del Cretacico y cubren el interva-
lo del Jurasico—Cretacico en cerca de 75 m.

® Grupo II.— Aparece 10 metros antes del contac-
to Jurésico—Cretécico y se continiia en los se-
dimentos de este ultimo sistema; ahi hay inter-
media, oblonga y longa a través de 60 m de rocas
limitrofes del Jurasico—Cretécico (Fig. 10).

® Grupo I1I.— Esta presente 5 m antes del contacto
aqui estudiado y lo forman darderi, hispanica y globu-
lus. Este Gltimo f6sil no se encontré mas alla de los
primeros 25 m del Cretécico, lo que no sucede
con darderi e hispanica, que por lo menos penetran
50 m en los sedimentos del Creticico (Fig. 10).

En el recuadro 10adela figura 9 se han agrupado
todos los pozos estudiados del sector sur del Distrito
de Poza Rica. Con el fin de no repetir los nombres
de los pozos sélo se ha puesto en ese recuadro la nu-
meracidn progresiva, como aquella que aparece in-
mediatamente abajo del nombre del pozo de la sec-
cién estratigrafica superior.

Los ntcleos de esos pozos se han ubicado a partir del
limite Jurésico—Cretacico, como fue definido en la sec-
cién de la figura 10; al mismo tiempo se sefiala con una

letra a la derecha la edad proporcionada por la microfau-
nay laletra F representala edad de Titoniano Superior,
determinado por amonitas que aqui se han estudiado.

El recuadro 10a (Fig. 10) muestra las diferentes eda-
des que Bonet dio a esos nicleos, en informes inédi-
tos, de donde resulta que algunos de ellos tendrian
edades muy diferentes, no obstante proceder del mis-
mo horizonte, las cuales, si se utilizaran, imposibili-
tarian todo tipo de correlacion estratigréfica (¢f. po-
zos 2 a 9, Colorado 1 a San Miguel del Rincén 1).

En cambio, aqui se han agrupado con letras los infor-
mes de micropaleontologia, segtin la edad senalada por
Bonet, con el fin de tratar de ver si hay un grupo de mi-
crofésiles, que en forma constante sirva para determinar
las edades senaladas por este paleontélogo (Fig. 11):

A.— Valanginiano—Berriasiano Superior:

intermedia, neocomiensis, darderi, oblonga, carpathica, ca-
dischiana, steinmanni, y G. alpina (pozo Remolino 1, na-
cleos 2 y 3).

B.— Berriasiano:
alpina, elliptica, intermedia, neocomiensis, dardert, oblon-
ga,carpathica, hispanica, longa, cadischiana, steinmanni, glo-
bulus, G. alpina y Fibrosphaera. Estos microfésiles fue-
ron observados en los pozos Santa Lucia 2, nicleo
3; Remolino 103, nicleos 1 a 3; San Miguel del Rin-
c6n 4, nucleo 4; Mesa Chica 10, ntcleo 2; Paso de
Oro 5, nicleo 1 a 3 y Zanzapote 1, nicleo 1 a 7.
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x X
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C.— Berriasiano a Titoniano Superior:

alpina, elliptica, intermedia, neocomiensis, darderi, oblon-
ga, carpathica, hispanica, longa, cadischiana, bronniman-
ni, steinmanni, globulus, G. alpina'y Fibrosphaera. Se ob-
servaron en los pozos Colorado 1, nicleos 3 a 5; Ce-
rro del Carbén 1, nicleo 2; San Miguel del Rincén
3, nucleo 1; Cerro Blanco 1, nidcleo 2; Mesa Grande
2, nucleos 1 a 5; Paso de Oro 4, nucleo 1; Paso de
Oro 3, nicleo 2; San Marcos 3, ntcleo 1 a 4; Cabe-
llal 4, nucleo 1.

D.- Titoniano Superior:

alpina, elliptica, neocomiensis, carpathica, cadischiana, bron-
mimanni, steinmanni, G. alpina y Fibrosphaera. Pozos San
Miguel del Rincén 1, nicleo 3.

E.— Titoniano Inferior—Kimeridgiano:
G. alpina, Fibrosphaera y Saccocoma, pozo Mesa Chica
1, nucleo 1.

En la figura 11 se ha colocado en la columna de
la derecha, la edad de los nicleos que parece mas con-
gruente, segun se infiere del andlisis de la seccién es-
tratigrafica de la figura 10. Es asi{ como se pueden ob-
servar los siguientes casos que no podrian correlacio-
narse, si se siguieran las determinaciones bioestrati-
graficas sefialadas por Bonet, ¢f. Fig. 10a:

e Elpozo Remolino 1 con los niicleos 2 y 3 serian
segin Bonet de una edad ‘‘Valanginiano—
Berriasiano Superior’’; el pozo Remolino 103,
con los nicleos 2 y 3 de una edad ‘‘Berriasia-
no’’,y el pozo Cerro del Carbén 1, con el nd-
cleo 2, de una edad ‘‘Berriasiano Inferior—cima
del Titoniano’.

Ahf los tres casos de esos nicleos estan en el mis-
mo horizonte y es imposible elegir una de esas tres
edades sefialadas por Bonet, por lo que se opté por
asignarles aqui s6lo una edad de Neocomiano Infe-
rior, por no tener elementos bioestratigraficos con-
fiables y sobre todo, por estar por encima del contac-
to Jurasico—Cretécico (Figs. 10 y 11).

e El pozo Mesa Chica 10, con el nicleo 2 de una
edad ‘‘Berriasiano’’, segin Bonet; el pozo Pa-
so de Oro 4, con el ntcleo 1 de una edad ‘‘Be-
rriasiano inferior—cima del Titoniano’’ y el po-
z0 Paso de Oro No. 5, con los niicleos 1 a 3, con
una edad ‘‘Berriasiano’’.

En estos tres ejemplos se observa que tampoco pue-
de tomarse una decisién sobre la edad exacta de esos
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nucleos, por medio de la Micropaleontologia, ya que
corresponden al mismo horizonte. Asi, aqui se con-
sidera que esos tres nlcleos tienen una edad de Neo-
comiano Inferior, por estar también por encima del
contacto Jurasico—Cretacico (Figs. 10 y 11).

L a sintesis de esos cinco grupos de nicleos se mues-
tra en lafigura 12; ahi, para cada grupo de ‘‘edades’’
sefialadas por Bonet se han incluido todos los micro-
fésiles, que fueron determinados por él. Otra colum-
na situada a la derecha de esa figura sefiala la edad,
que consideramos mas cercana a la realidad; segtin
las conclusiones obtenidas del estudio de la seccién
estratigrafica de la figura 10.

Sin embargo, es de observar que en el grupo C,
denominado en informes inéditos ‘‘Berriasiano—T1i-
toniano Superior’’ por Bonet, hay algunos pozos que
cortaron nucleos justo en el contacto Jurasico—Cre-
tacico, como San Miguel del Rincén 3, nicleo 3; Mesa
Grande 2, ntcleo 5 y Paso de Oro 3, nicleo 2 (Fig.
10).

Esevidente que esos niicleos merecerian una revi-
sién sobre la exacta distribucién de sus microfdsiles,
en cuanto a la procedencia del material de estudio en
el nicleo. Desde el punto de vista micropaleontolé-
gico, aqui sélo pueden ser considerados de una edad
imprecisa, es decir, Neocomiano Inferior—Titoniano
Superior (Fig. 11); excepto el nicleo 3 del pozo San
Miguel del Rincén 3, que en su parte inferior conte-
nia un ejemplar de Paradontoceras que indica una edad
Titoniano Superior, para esa parte del nucleo.

De la figura 12 se pueden inferir dos grupos cro-
noestratigraficos para la base del Cretacico y para la
cima del Jurasico, al reunir los microfésiles que es-
tan arriba y abajo del contacto de esos dos sistemas,
en el material del SE de Poza Rica, los cuales se han
colocado en la parte inferior de la figura 12.

De la observacién de esos los grupos I y IT se infie-
re que no hay un sélo microfésil que pueda caracte-
rizar en particular una de las dos capas que limitan
a esos dos sistemas, toda vez que esos microfésiles es-
tan presentes indistintamente en ambas capas.

En la figura 13 se han sintetizado todos los elemen-
tos estratigraficos que intervinieron para delimitar el
Jurasico del Cretécico, como se presenta en la parte
sur del Distrito de Poza Rica. A saber, se ha tomado
como elemento de referencia la curva de rayos gam-
ma, de uno de los pozos més caracteristicos de esa
regién de México.

En esa curva se observa muy bien la fuerte infle-
xién que sufre cuando se presenta el cambio litolégi-
co brusco, al pasar de las lutitas arcillosas con bento-
nita de la Formacién Pimienta de la cima del Jurasi-
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Fig. 12.— Cuadro bioestratigrafico de cinco grupos de edades inéditas propuestas por Bonet, para nicleos
cortados en las capas limitrofes al contacto Jurasico—Cretacico, de pozos del SE de Poza Rica, modifica-
das aqui después de confrontarlas con su posicion real como aparecen en las figuras 10 y 11, y reagrupadas

en séio dos edades (I y IlI).

co, a las calizas micriticas de la Formacién Tamauli-
pas Inferior, de la base del Cretacico.

En la figura 13, los tres grupos de microfésiles se
han relacionado a una escala métrica, como van apa-
reciendo hacia la cima del Jurasico. Es de hacer no-
tar la presencia simultdnea de alpina y elliptica en el
grupo A que se contintan en los sedimentos de la base
del Cretécico. El resto de los microfésiles ya fueron
descritos lineas arriba.

Por su parte, las amonitas Kossmatia, Salinites, y
Durangites—Parodontoceras, sélo aparecen sucesivamen-
te a partir de los dltimos 25 m previos a la cima del
Juréasico. Hasta la actualidad estos fésiles no se han
encontrado en rocas de la base del Cretacico.

De esta manera, los datos bioestratigraficos conte-
nidos en las figuras 10 a 13 de la parte sur de Poza
Rica, vienen a refutar lo avanzado por Velasco y Se-
pulveda (1973), sobre la ausencia de sedimentos del
Titoniano Superior, en la misma 4rea que aqui se es-
tudia. En efecto, compérese la curva de rayos gam-
ma que ellos proporcionaron en su figura 5 (op. cit.),
con nuestra figura 13 se vera la gran similitud de am-
bas curvas.

Para el caso aqui analizado, se han proporcionado
suficientes datos paleontol4gicos, como para no acep-
tar la aseveracion de estos dos autores sobre la ausencia
de sedimentacién en la cima del Titoniano, en esa re-
gién del subsuelo de México. En la figura 13 puede
verse como los microfésiles cubren todo el horizonte,
de la cima del Jurésico a la base del Cretécico.

LA ZONA CON CONUSPHAERA MEXICANA DEL
TITONIANO SUPERIOR

Conusphaera mexicana Trejo ha sido elevada a la ca-
tegoria de zona por Roth (1982) para caracterizar la
cima del Titoniano Superior, en algunos pozos del
Atlantico Norte, asi como en el Medio Oriente (Hirsch
y Picard, 1988). Se trata de un microfésil descrito por
Trejo (1976), quien sefialé su presencia en varios po-
zos de los distritos de T'ampico y Poza Rica, del Este
de México.

En vista del interés que reviste este microfésil pa-
ra la bioestratigrafia del limite Jurasico—Cretécico,

en el presente estudio se ha querido precisar su ubi-
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cacién, mediante los registros radioactivos de los po-
zos estudiados por Trejo (0p. cit.). Al mismo tiempo
se han comparado los nicleos que contienen Conus-
phaera mexicana Trejo, con los del Titoniano Superior
del pozo Bejuco 6 (Cantu, 1976b).

Este pozo estd en el mismo distrito que aquellos
estudiados por Trejo y, ademas, ese pozo proporcio-
né abundantes amonitas, de la cima del Jurésico. De
esta manera se puede establecer por correlacién, la
posicidn estratigrafica de C. mexicana Trejo, con rela-
cién al limite Jurdsico—Cretécico.

Sin embargo, es de sefalar que en los pozos men-
cionados por Trejo (0p. c¢it.) no se encontraron amo-
nitas, asociadas a los nudcleos estudiados por él, con
excepcién del nicleo 23 (2 443—2 447m), del pozo
Tlacolula 8, donde C. mexicana estaria asociada con
la amonita Suarites sp. del Titoniano Superior (Can-
ta, 1982, 315 y 316). Ahi, Trejo (0p. cit., p. 16) en-
contrd su microfésil asociado sélo con Fibrosphaera sp.

Aqui se correlacionan las muestras de esos pozos
con el Bejuco 6, para fijar hasta donde sea posible,
la datacién de C. mexicana, en la seccién estratigrafi-
ca de la figura 14.

En todos los pozos sefialados por Trejo, C. mexica-
na aparece en un horizonte muy caracteristico que co-
rresponde a la Formacién Pimienta y cubre los lti-
mos 60 m, abajo del contacto Jurdsico—Cretacico de
la seccidn ilustrada (Fig. 14). En Tlacolula 8, nicleo
23, ese microfésil estd a 160 m por debajo de ese con-
tacto. Se desconocen aun casos de nucleos cortados
Justo en el contacto Jurdsico—Cretacico, que conten-
gan ese microfésil.

Con relacién a las amonitas, C. mexicana aparece
antes que Salinites, Proniceras y Durangites, del pozo Be-
juco 6, segin nuestra correlacién estratigrafica de la
figura 14, en donde también se observa que C. mexi-
cana aparece antes que C. alpina, C. ellipticay N. stein-
manni; s6lo més tarde aparece simultineamente con
esos microfésiles (pozo Tamismolén 102, nicleo 3).
Hay un caso donde C. mexicana esté asociada con C.
alpina (pozo Paciencia 101, nicleo 3). En Tlacolula
8, nucleo 23 (2 443—2 447m) estd con Fibrosphaera
sp. y en el nicleo 22 (2 361-2 372 m) se encontrd
con C. alpina, N. bronnnimanni, Fibrosphaera'y G. alpi-
na (¢f. Trejo op. cit., p. 6).

Esde senalar que en el material estudiado por Trejo
no se tiene registro de la presencia de C. mexicana en
la base del Cretacico. Sélo nuevos estudios micropa-
leontolégicos podran precisar mas el verdadero valor
estratigrafico de ese f6sil. Né6tese ademéas que Perch—
Nielsen (1985, p. 365) sefiala una edad para ese mi-
crofésil de Titoniano—Aptiano Inferior.
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En Francia, C. mexicana se ha encontrado en el Va-
langiniano Inferior (Arnaud—Vanneau et 'al., 1987,
pp. 115 y 119).

DISTRIBUCION DE CALPIONELIDOS,
NANOCONOS Y AMONITAS EN EL SUBSUELO
DEL ESTE DE MEXICO

En la figura 15 se muestra la distribucién de Cal-
pronella, Nannoconus y amonitas, como aparecen en las
capas limitrofes del Jurasico—Cretacico, de los nu-
cleos procedentes de tres regiones del Este de Méxi-
co, es decir, de los Distritos Noreste, Tampico y Po-
za Rica.

La distribucién de esos fésiles en el limite Jurasi-
co—Cretacico esta referida a una escala métrica. En
la descripcién evolutiva que se da a continuacién, los
metros que se sefialan en cada caso, corresponden a
la distancia que los separan de la cima del Jurésico.
Las sucesivas apariciones de los microfésiles, en ge-
neral, se contindan en el Cretacico Inferior (Fig. 15).

CALPIONELAS

C. alpina y C. elliptica aparecen siempre simultinea-
mente en los pozos del sector norte de Poza Rica,
aproximadamente 130 m abajo del contacto estudia-
do. Mientras que en la regién de Tampico sélo se co-
nocen a partir de los tltimos 90 m, de la cima del Ju-
rasico, en el Distrito Noreste se presentan en los 20
metros superiores del Titoniano (Fig. 15).

C. intermedia 'y C. carpathica preceden de 80 m el con-
tacto estudiado, tanto en Poza Rica como en Tampico.

C. neocomiensis, C. mspanica, C. cadischiana y C. oblon-
ga aparecen posteriormente hacia los 70 m abajo del
contacto, en pozos de Poza Rica. En cambio, en Tam-
pico los mismos microfésiles s6lo aparecen 40 m aba-
jo del contacto y se contindan por encima del mismo
(Fig. 15).

C. darderi y C. longa se observan desde 20 metros
antes del limite en el Noreste y en Poza Rica. Estos
microfésiles no se observaron en el material estudia-

do de Tampico (Fig. 15).
NANOCONOS

N. bronmimanni aparece un poco después que C. al-
pina 'y C. elliptica, es decir aproximadamente a 125 m
abajo del contacto en Poza Rica y Tampico, y per-
siste mas alla de ese contacto (Fig. 15).
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N. steinmanni y N. globulus se encontraron desde 100
m antes del contacto, en Poza Rica y Tampico. En
el distrito Noreste ambos fésiles aparecen 20 m apro-
ximadamente antes del contacto. Sin embargo, N. glo-
bulus no se ha reportado en nicleos del Cretacico (Fig.
15).

N. bermudezi se estudi6 en Poza Rica a partir de los
60 m abajo del contacto y desaparece 10 metros arri-
ba del mismo, en el Cretécico. No sucede asi en Tam-
pico, donde sé6lo se conoce ese fésil 10 m antes del con-
tacto Jurdsico—Cretacico y persiste en los primeros
70 m del Cretacico (Fig. 15).

N. colomi y N. kamptneri se conocen en material de
Tampico, cerca del contacto Jurasico—Cretacico, es
decir, a 15 m aproximadamente de la cima del Jura-
sico. Se desconocen en el Cretacico (Fig. 15).

OTROS -MICROFOSILES

Globochaete alpina y Fibrosphaera sp. se han sefialado
en Tampico.y Poza Rica, inmediatamente después
de la primera aparicién de C. alpina y C. elliptica, es
decir desde 120 m antes del limite Jurasico—Creta-
cico. Estos dos microfésiles sélo se conocen a partir
de 20 a 50 m. respectivamente antes del contacto, en
el Distrito Noreste; més alld de ese limite no se han
reportado en esta regién de México. Lo que no suce-
de asi en Tampico y en Poza Rica, donde se conti-
ndan en la base del Cretacico (Fig. 15).

Saccocoma se conoce en Poza Rica a partir de 90 m
antes del contacto, y sélo a 40 m aproximadamente,
en los distritos Noreste y Tampico. Sélo en Poza Ri-
ca se ha reportado 15 metros por encima del contac-
to Jurasico—Cretacico (Fig. 15).

Un sélo caso de Crassicolaria fue sefialado en todo
el material estudiado y corresponde a muestras del
Distrito Noreste. En cuanto a Conusphaera mexicana,
su distribucién en la cima del Jurasico fue dada maés
arriba.

AMONITAS

La aparicién de este grupo importante de fésiles,
en los sedimentos de la cima del Jurésico del area es-
tudiada, comienza a ser notable aproximadamente en
los ultimos 200 m previos al contacto Jurasico—
Cretacico. Estas sucesivas y constantes apariciones es-
tdn muy bien delimitadas y permiten, en cierta me-
dida, establecer una paralelizacién con las aparicio-
nes de los microfésiles, como se puede observar en
la figura 15.

Mazapilites se observa en muestras de Poza Rica,
entre 200 y 175 m abajo del contacto estudiado. En el
material donde proceden esos fésiles se nota la ausen-
cia de todos los microfésiles sefialados anteriormente.

Suarites s6lo se observa en una muestra aproxima-
damente a 160 metros abajo del contacto estudiado
y corresponde a un pozo limitrofe entre los distritos
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de Tampico y Poza Rica; es decir, en el pozo Tlaco-
luia 8, donde esté asociado con Saccocoma, Fibrosphae-
ra 'y Globochaete alpina (Fig. 15).

Kossmatia se revela como la amonita con una dis-
tribucién mas amplia, desde los 125 m hasta justo el
contacto Jurasico—Cretacico; se puede sefialar que
su presencia concuerda sensiblemente con el grupo de
Calpionella alpina, C. elliptica, Nannoconus bronnimannz,
Globochaete alpina y Fibrosphaera (Fig. 15).

Salinites, Acevedites y Haploceras sélo estan presentes
en los Gltimos 50 m del Jurasico y aparecen simulta-
neamente con los microfésiles C. neocomiensis, oblon-
ga, hispanica, cadischiana y bermudezi (Fig. 15).

Proniceras, Durangites, Protancyloceras'y Parodontoceras
estan en los tltimos 25 m del Titoniano Superior. Los
microfésiles que aparecen en esos ultimos sedimen-
tos jurasicos son darderi, longa, colomi'y kamptneri (Fig.
15). Todos estos géneros de amonitas no han sido en-
contrados en la base del Cretacico.

Spiticeras sefiala ya la base del Creticico y puede
llegar a cubrir los primeros 170 m. Otros géneros de
amonitas berriasianos se observaron excepcionalmente
en el pozo Bejuco 6 (Cantu, 1976b) (Fig. 15).

Olcostephanus también se ha observado en los sedi-
mentos basales del Cretacico y senala el Valanginia-
no (Cantd, 1976b y 1987) (Fig. 15).

En la figura 21 se han sintetizado todos los datos
bioestratigraficos que aportaron las muestras de nu-
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cleos de pozos de casi toda la regioén de la planicie cos-
tera del Golfo de México; el volumen de muestras ana-
lizadas en forma conjunta, como aqui se ha llevado
a cabo, permite avanzar una sucesién bioestratigra-
fica de microfésiles y amonitas, en la cima del Juré-
sico y base del Cretacico; estas sucesivas apariciones
de esos fosiles muestran las limitaciones de los tinti-
nidos y nanoconos con relacién a las amonitas; estas
ultimas resultan ser més caracteristicas.

Cuatro grupos de microfésiles aparecen a partir de
los dltimos 150 m previos a la cima del Jurasico; to-
dos ellos son mas recientes que las amonitas Mazap:-
lites, del Titoniano Inferior y Suarites de la base del
Titoniano Superior.

Los representantes més antiguos de esos microfé-
siles aparecen unos metros antes que los primeros
ejemplares de Kossmatia y, en general, contindan en
las rocas del Cretacico. Obsérve se en la figura 21 la
delimitacién de todos los géneros de amonitas, en el
limite de esos dos sistemas.

LAS LITOFACIES DEL LIMITE JURASICO-
CRETACICO EN EL ESTE DE MEXICO, SEGUN
LOS REGISTROS RADIOACTIVOS

Al hacer una sintesis del comportamiento de la cur-
va de rayos gamma, en las rocas limitrofes del Jura-
sico—Cretacico en pozos del Este de México, se in-
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fiere que las litofacies de este nivel estratigrafico pre-
sentan, en forma constante, un doble comportamiento
regional géneral y casi similar, que permite subdivi-
dirlas por areas, a través de toda esta gran regién de
México.

Esta observacién nos ayuda a proponer aqui las ten-
dencias generales a nivel nacional, que han resulta-
do cuando se utiliza esa herramienta que representa
los registros radioactivos de pozos. En efecto, en la
figura 16 se ilustra este tipo de comportamiento ge-
neral de la curva de rayos gamma, que se sintetiza
en dos casos muy bien delimitados geograficamente,
a través de la planicie costera del Golfo de México,
en la parte que corresponde a nuestro pais.

Estos dos casos obtenidos del material estudiado en
las paginas anteriores corresponden, seguramente, a
dos tipos de sedimentacién que ocurrieron justo en
el limite Jurasico—Cretacico de esta gran regién de
México; de ese andlisis se infiere lo siguiente:

a) una sedimentacién constante y transicional se
presenta en varios sectores, que se observan en
pozos de la parte norte del Distrito Noreste, en

el Suroeste del Distrito de Tampico y en toda
la parte norte del Distrito de Poza Rica. En to-
dos estos casos la curva de rayos gamma per-
manece desplazada a la izquierda, tanto en la
parte que concierne a la cima del Jurésico co-
mo en la base del Cretacico.

CRETACICO

JURASICO

Curva de
+  rayos gamma

cali
mlcrzn?ico

caliza
arcillosa

Fig. 16.— Dos tipos de litofacies en el limite Jura-
sico-Cretacico del subsuelo del Este de México,
segin se observan en los registros radiactivos.

53



Gracias a la ayuda de ciertos ejemplares de amo-
nitas presentes en algunos pozos, fue posible estable-
cer este dificil limite, que corresponde seguramente
a una sedimentacién ininterrumpida de cuenca, a tra-
vés de las capas limitrofes de estos dos sistemas, y que
esta caracterizada por calizas arcillosas, en algunos
casos carbonosa, hacia la cima del Jurasico.

b) el otro tipo de sedimentacién se presenta al la-
do de las 4reas antes sefialadas, es decir en la
parte sur del Distrito Noreste, en casi todo el
sector Noreste y Este del Distrito de Tampico,
en la parte sur del Distrito de Poza Rica y en
el Sureste de México (Cantd, 1982). Esta otra
sedimentacién se manifiesta en la curva de ra-
yos gamma por un cambio brusco en la mis-
ma cuando pasa del Cretécico al Jurasico, sig-
no indudable de dos litofacies diferentes (Fig.
16).

En efecto, en esas areas la cima del Jurasico esta
caracterizada por una sedimentacién calcéreo arcillo-
sa, con lentes de bentonita, que hace que la curva pre-
sente fuertes y cortos desplazamientos hacia la dere-
cha, para luego permanecer a la izquierda, cuando
registra rocas del Cretdcico. Estas se presentan como
caliza micritica, aporcelanada en las areas antes se-
naladas de los Distritos Noreste, Tampico y Poza Ri-
ca, o como caliza dolomitizada, en el Sureste de Mé-
xico (Fig. 16).

Al observar estos dos casos sedimentolégicos que
se estd en presencia de dos medios de depésito con-
temporaneos. El ultimo caso analizado revela una se-
dimentacién de plataforma, cuando se inicié la sedi-
mentacién del Cretécico, la cual estarfa localizada ha-
cia la parte actual del Golfo de México. En cambio,
la sedimentacién de cuenca estaria distribuida hacia
lo que es actualmente el continente (Fig. 16).

En ambos casos la sedimentacién fue continua y
no hay muestras de haberse presentado una interrup-
cién de la misma, al pasar de un periodo a otro.

LA PALEOBIOGEOGRAFIA DE LASAMONITAS EN
EL TITONIANO SUPERIOR DE MEXICO
Y REGIONES VECINAS

El Titoniano Superior de México presenta una gran
variedad de géneros de amonitas, agrupados en las fa-
milias Haploceratidae, Berriasellidae y Protancyloce-
ratidae. Estos géneros tienen pricticamente una dis-
tribucién uniforme a través de todo su territorio (Fig.
17).
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En el Norte de México, Estado de Chihuahua y
en el Sur de Texas sdlo se han encontrado Kossmatia
y Suarites (Imlay, 1943 y Cantu, 1976a). Estos fésiles
se presentan en México en la lutita gris de la Forma-
cién La Casita, o en su equivalente, la Formaciéon Ma-
lone Superior del Sur de Texas (Cantd, 1976a, p. 41
e Imlay, 1980, p. 51).

En el Centro y Noreste estan presentes todos los
géneros de amonitas que en México caracterizan al
Titoniano Superior, como son Salinites, Durangites, Pro-
niceras, Protancyloceras y Kossmatia; tanto en superficie
(Burckhardt, 1930; Imlay, 1980; Kellum, 1937; Can-
ta, 1967 y 1971; Verma y Westermann, 1973), co-
mo en subsuelo (Cantd, 1982). En todos esos casos
se han encontrado en la lutita calcarea de la Forma-
cién La Casita (Fig. 17).

Durangites y Salinites se han observado en Texas y
Louisiana, en E.E.U.U. (Imlay y Herman, 1984).

En el 4rea de Viscaino, de la Peninsula de Baja Ca-
lifornia se ha observado Proniceras (Canta, 1980).

En el sureste de México se han senalado Durang:-
tes, Salimites, Protancyloceras y Parodontoceras (Cantq,
1982).

Ciertos ejemplares de Salinites y Protancyloceras son
conocidos del Oeste de Cuba (Imlay, 1939; Judoley
y Furrazola, 1968; ¢f Canta, 1976b) (Fig. 17).

ESTUDIO BIOESTRATIGRAFICO COMPARATIVO
DE LOS FOSILES EN EL LIMITE JURASICO—-
CRETACICO :

1.— Las zonificaciones propuestas por Bonet y Trejo,
comparadas con el presente estudio.

En 1956, Bonet propuso la primera zonificacién con
microfésiles para la cima del Jurasico y del Creticico
de México; en aquella ocasidn este autor caracterizd
el Portlandiano (Titoniano), con la zona de Calpione-
lla alpina, cuya cima la diferenciaba, ‘... arbitraria-
mente antes de la aparicién de Tintinopsella carpathi-
ca...” (Fig. 18).

Enlazonade C. alpina también incluia a C. ellipt:-
ca, massutiniana, T. oblonga, Nannoconusy Globochaete al-
pina (¢f. Bonet op. cit., cuadro No. 2).

En cambio, la base del Cretécico o Berriasiano la
caracteriz6 con la zona de Tintinnopsella oblonga y en
ella estarian presentes los microfésiles de la zona an-
terior, mas Stenosemellopsis hispanica, Calpionellites dar-
deri y otros tintinidos (Fig. 18).

Por su parte, Trejo (1960) restringié inexplicable-
mente la zona de Calpionella alpina, de Bonet, a sélo



una parte del Titoniano Superior, sin llegar a cubrirlo
todo, en particular la cima. En esa zona incluyd, apar-
tede C. alpinay C. elliptica, a las especies de Nannoco-
nus bronmimannz, N. steinmanni, N. globulus y agregd Tin-
tinnopsella carpathica y T. cadischiana.

Ademas, incluy6 a las amonitas Kossmatia victoris,
Lythohoplites caribbeanus, Corongoceras filicostatum, Micra-
canthoceras sp. y Parodontoceras sp., del Titoniano Su-
perior (Trejo op. cit., p. 264) (Fig. 18, del presente
trabajo).

Como puede verse, las especies de C. alpina y C.
elliptica estdn juntas, y los géneros de amonitas son
caracteristicos de todo el Titoniano Superior y no de
una fraccién del mismo, como Trejo lo afirmé.

En la siguiente zona de Tintinnopsella oblonga, de Bo-
net, Trejo (0p. cit.) encontré Nannoconus steinmanni, N.
globulus, Calpionella alpina, C. elliptica, T. carpathica, T.
oblonga, T. cadischiana, T. longa, Calpionellites neocomien-
sis, C. darderi y Stenosemellopsis hispanica.

En el material donde encontré estos microfésiles,
también estaban presentes las amonitas Proniceras sp.,
Parodontoceras sp., Substeueroceras sp. e Himalayites sp.,
las cuales, no obstante que Trejo reconoce que estos
fésiles pertenecen al Titoniano Superior, una vez mas
e inexplicablemente, adjudica a esta zona una edad
de ‘““‘cima del Titoniano—Berriasiano Inferior’’.

Esta manera arbitraria de acomodar las edades de
los microfésiles ha sembrado, desde entonces, una se-
rie de confusiones bioestratigraficas, cuyas consecuen-
clas se siguen aun sintiendo en la datacién de rocas
por medio de los microfésiles, ya que en ninguno de
los dos casos anteriores se tomaron en cuenta las eda-
des que proporcionaban las amonitas; por lo mismo,
este tipo de estudios bioestratigraficos han causado
confusiones, cuando se trata de aplicarlos a la Geolo-
gia Petrolera.

La figura 18 resume en su parte superior las zoni-
ficaciones propuestas por Bonet (1956) y Trejo (1960),
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desde el Titoniano Superior al Hauteriviano. En la
parte inferior de la misma figura hemos representa-
do sélo el Titoniano Superior y el ‘‘Berriasiano’’, con
la distribucién de los microfésiles, como lo propusie-
ron sucesivamente esos dos autores, segiin se ha in-
ferido su verdadera distribucién, a partir del presen-
te estudio, en particular, para el Titoniano Superior.

Ahf se puede observar que la verdadera distribu-
cién de esos microfésiles no es tan restringida como
lo llegaron a suponer aquellos micropaleontélogos;
maés bien, se puede notar que no hay ningun micro-
f6sil que pueda caracterizar exclusivamente el Tito-
niano Superior, puesto que todos pasan a la base del
Cretacico, segun el material estudiado aqui (Fig. 18).

Excepto intermedia que no aparece consignada en
los trabajos publicados de esos dos autores, pero que
si fue posteriormente sefialado en estudios inéditos,
los otros microfésiles como neocomiensts, darderi, oblon-
ga, carpathica, hispanica, longa, cadischiana, bronmiman-
ni, steinmanni y bermudezi estan desde la cima del Tito-
niano Superior, zona con Salinites—Durangiles.

Con relacién a la zonificacién de Nannoconus pro-
puesta por Deres y Achéritéguy (1980), el presente
trabajo modifica la distribucién de las especies globu-
lus y colomi, las cuales para esos autores, hay dudas
en cuanto a su presencia en el Titoniano superior; sin
embargo, aqui se puede afirmar que si estdn desde
el Titoniano Superior, por lo menos en esta parte de
México.

Otras especies de Nannoconus serian bermudezi y
kamptneri, que segin Deres y Achéritéguy (op. cit.) apa-
recerian desde el Valanginiano. El presente estudio
viene a modificar ese concepto y mostrar que estan
presentes desde el Titoniano Superior.

2.— Las Zonificaciones con microfdsiles en Africa del
Norte, Irin y SE de Francia, y comparacion con el
presente estudio

a) Colom et. al. (1953, pp. 519—-520) sefialan en el
material proveniente de Africa del Norte, la
presencia simultinea de Calpionella elliptica y C.
alpina, con lo que caracterizan el Titoniano Su-
perior.

b) Hacen notar que elliptica domina sobre alpina
y ademds, en el material estudiado hay otras
formas como Tintinnopsella carpathica y Stenose-
mellopsis hispanica, las cuales sefialarian la pre-
sencia muy elevada del Titoniano Superior (0p.
cit. pp. 519 y 532); dejan entrever que estas dos
ultimas especies aparecieron un poco maés tem-
prano que lo generalmente admitido.
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c) Remane (1963, p. 62) al estudiar las capas li-

mitrofes del Jurdsico—Creticico, del SE de

" Francia, propone tres zonas, la segunda de aba-

jo para arriba, o zona B con Calpionella, esta

limitada en la base por la aparicién masiva de

C. alpina, asociada con Crassicollaria parvula y

Tintinnopsella carpathica, y la cima por la abun-
dancia de 7. carpathica.

d) En seguida propone la zona C, con Tintinnop-
sella, en donde en su material estudiado apa-
rece por primera vez C. elliptica, asociada con
T. carpathica y T. cadischiana.

e) Este Gltimo autor hace notar que: ‘‘...Finale-
ment nous voudrions encore une fois insister
sur le fait que I’on ne peut caractériser la limi-
te Jurassique—Cretacé par les Calpionelles,
car a ce niveau il n’y a pas de coupure dans
le développement des faunes...”” (Remane, op.
cit., p. 63).

f) Noétese que Remane (0p. cif) no toma en cuen-
ta las observaciones de Colom et al. (0p. cit.),
realizadas 10 afios antes en el Norte de Africa
y relacionadas con la presencia en la misma ca-
pa de C. alpina y C. elliptica.

g) Esa zonificacién microfaunistica propuesta por
Remane va a sufrir pocas modificaciones, en
los sucesivos trabajos de este autor y de otros.

h) Antelaimposibilidad de encontrar una carac-
teristica sobresaliente y objetiva, que sirva pa-
ra delimitar el Jurasico del Cretacico, se llega
incluso (e inexplicablemente) a tomar en cuenta
la importancia de las evaluaciones estadisticas,
para el estudio estratigrafico de las calpionelas
(Le Hégarat y Rémane, 1968). Esto, por su-
puesto, no representa una metodologia rigu-
rosa, tendiente a solucionar un problema cro-
noestratigrafico de la magnitud requerida.

1) Esasicomo se llega a proponer una subdivisién
de la zona B (subzona B inferior y subzona B
superior) que corresponderian al Titoniano Su-
perior y al Berriasiano, respectivamente (Le
Hegarat y Remane, 0p. cit., cuadro XI) lo cual
resulta, a nuestro entender, artificial y que jun-
to con la propuesta anterior viene a crear ma-
yor confusién.

j) Estas propuestas bioestratigraficas prevalecen
en trabajos posteriores (Allemann, e al., 1970;
Longoria, 1977 y van Hinte, 1976).

Un caso interesante sobre el limite Jurésico—
Cretacico en Iran basado en calpionelas, fue aquél pro-
puesto por Edgell (1971), quien definié el Titoniano
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Fig. 18.— Reparticion de microfdsiles en el limite Jurasico—Cretacico de México, segin Bonet y Trejo, y
redestribucidon de los mismos a partir de zonas de amonitas del Titoniano Superior y de las observaciones

obtenidas en el presente estudio.

del sureste de ese pais con la zona de C. alpina y C.

elliptica, con Crassicollaria massutiniana y sin Tintinnop- -

sella carpathica. Obsérvese que alpina 'y elliptica se pre-
sentan juntas en la cima del Jurésico. En cambio, el
Berriasiano lo definié con la zona de Tuntinnopsella car-
pathica, asociada con C. alpina, C. elliptica, C. undello:-
des y C. massutiniana.

3.— Zonificaciones con amonitas en el SE
de Francia, en el limite Jurdsico—Cretdcico
y comparacion con los resultados del presente estudio.

El limite Jurasico—Cretacico en el SE de Francia
ha sido tema de debate de varios autores, en particu-
lar a partir de los estudios bioestratigraficos de Ma-
zenot (1939).

a) Para Enay (1964, p. 356) el limite superior del
Titoniano corresponderia al limite Jurdsico—
Cretacico. Este autor llega a reconocer, para
ese entonces, la inexistencia de localidad o se-
rie tipo alguna que sirvan de referencia. Para
él, el Titoniano superior estaria caracterizado
por Berriasélidos, Himalayitidos y Spiticera-
tidos (Enay, op. cit., p. 361).

b) segtin el mismo autor (Enay, 1972, p. 370), el
limite superior del Titoniano, no obstante ser
convencional, no es facil de reconocer ni por
los calpionélidos ni por las amonitas.

Ademas, sefiala que estos Gltimos fésiles, estudia-
dos por otros autores tratan mas de problemas de no-
menclatura que de bioestratigrafia (op. cit., p. 370).
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¢) El desarrollo de los himalayitidos, acompafia-
dos por la aparicién de los calpionélidos seria,
para este autor (0p. ¢it., p. 371) una referencia
mundial para delimitar el Titoniano en dos sub-
pisos. La zonificacién detallada con berriasé-
lidos, en el SE de Francia no es abordada por
Enay.

d) Por su parte, Le Hégarat y Rémane (1968),
al estudiar algunas secciones del SE de Fran-
cia con amonitas y calpionélidos, insisten en
sostener las subdivisiones zonales de amonitas
propuestas por M azenot (0p. cit.), basadas en
especies del género Berriasella.

e) En efecto, la imprecisién para delimitar dos sis-
temas basandose en las zonas con jacob: (Tito-
niano Superior) y grandis (Berriasiano Inferior),
que son especies de un mismo género, resulta
artificial y dogmatica, toda vez que no repre-
senta una evidente ruptura por lo menos a ni-
vel genérico o ‘‘renouvellement de faune’’, su-
ficiente como para apoyar tal subdivisién cro-
noestratigrafica (Le Hégarat y Remane, op. cit.,
p- 69).

f) Estos mismos autores sefialan que: ‘“...le chan-
gement dans les faunes d’Ammonites a la li-
mite Jurassique—Crétacé est difficile a sai-
sir...””. Ademas reconocen que en las diferen-
tes secciones estudiadas por ellos: ‘‘...diverses
especes d’Ammonites parmi les plus représen-
tatives sont présentes dans le Tithonique su-
périeur et le Berriasien inférieur...”” (p. 63).

g) En fin, estos autores confiesan que: ‘¢
contraint pour saisir cette limite de tenir compte
des proportions des diverses espéces dans cha-
que niveau, mais alors on n’est jamais str de
ne pas étre en presénce d’une variation liée a
facteurs écologiques...”” (op. cit. p. 65).

h) Por su parte, Le Hégarat (1973) continta uti-
lizando las zonas de amonitas propuestas por
Mazenot (1939) y no logra determinar el limi-
te entre esos dos sistemas, ni por las amonitas
ni por las calpionelas y concluye que (0p. cit.,
p. 297): ‘.. .le passage Tithonique—Berriasien
est mal caractérisé paléontologiquement car
aucun changement fondamentalse produit a son

(%3

...on est

niveau...’’; y se pregunta: ‘‘... peut—on envi-
sager le déplacement de cette limite, afin de la
faire correspondre a un changement plus sig-

nificatif dans les faunes?...”” (p. 298).

Estas acertadas observaciones son suficientes co-
mo para considerar que se vuelve incierto, el persis
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tir en la seleccién tanto del grupo fésil ideal, como
de la supuesta localidad tipo o incluso sobre la ubica-
cién misma del limite Jurasico—Cretacico.

1) Los avatares de la zona con jacobi, en la cima
del Titoniano, ya fueron sefialados por Enay
desde 1972 (p.370), los cuales estdn lejos de con-
cluir. En efecto, para algunos autores esa zo-
na caracteriza el Titoniano Superior de Fran-
cia y Espafia: Le Hégarat y Remane (1968);
Le Hégarat (1973); Allemann, Grun y Wied-
mann (1975).

En cambio, para otros autores o los mismos, la zona
con jacobi identifica la base del Berriasiano de esos
paises: Allemann y Remane (1979), Olériz y Tavera
(1981 y 1982), Tavera et al. (1986) y Zeiss (1984 y
1986). Como puede observarse, eso hace a esta uni-
dad bioestratigrafica inapropiada para delimitar el Ju-
rasico del Cretacico.

Hay que reconocer que teéricamente en el SE de
Francia el limite de esos dos sistemas ha sido deter-
minado por medio de ciertos géneros de amonitas,
(Enay, 1972); sélo faltaria determinar aquella locali-
dad que presente las caracteristicas bioestratigraficas
especificas, para tomarla como nivel estratigrafico de
referencia, a condicién de escoger otro grupo mas sin-
gular que las especies de Berriasella, como se ha he-
cho hasta ahora.

Es asi como se observa que en el SE de Francia,
se presentan ciertas caracteristicas litolégicas muy evi-
dentes, que permitirian ayudar a subdividir esos dos
sistemas, si se llegase a encontrar los fésiles ideales
capaces de identificar los dos sistemas en su contac-
to, en particular la seccién de Broyon, en Ardeche
(Le Hégarat y Remane (1968, p. 19).

4.— Otros tipos de zomificaciones con amonitas

(América del Sur, Cuba y SE de E.E.U.U.).

De las zonificaciones con amonitas mas completas
y mas claras, por no tener dudas en cuanto a las sub-
divisiones bioestratigraficas, y porque efectivamente
sirven para caracterizar el limite Jurdsico—Cretacico,
estd aquella propuesta por Leanza, F. (1945 y 1947)
para Argentina y utilizada posteriormente por Biro—
Bagoczky (1980), en Chile.

En ella prevalecen géneros de amonitas tan signi-
ficativos, que no presentan dudas en cuanto a su mu-
tacién y cambio, justo en el contacto de los dos siste-



mas, asi como en los pisos limitrofes de los mismos.
Esto la hace singular y practica, y permite, ademas,
servir de referencia en la estratigrafia mundial del caso
aqui analizado.

En las secciones sudamericanas sobresalen los be-
rriasélidos (Substeueroceras y Argentiniceras), que se re-
velan muy dttiles en la delimitacién de los dos siste-
mas, para lo cual, esos autores se han auxiliado tam-
bién de himalayitidos y neocomitidos para diferen-
ciar el Titoniano Superior y el Berriasiano, respecti-
vamente.

En el mismo sentido, pero a otra escala, estan las
secciones del Jurasico superior de Cuba, que fueron
estudiadas por Imlay (1942) y Judoley y Furrazola
(1968). Estos ultimos autores encuentran asociados
a Protancyloceras, Corongoceras, Salinites y Durangites en-
tre otros géneros de amonitas, con los microfésiles 7in-
tinnopsella carpathica, T. cubensis, T. bermudezi, T. lon-
ga, Calpionella alpina. C. cristobalensis, Nannoconus stein-
mannt 'y Globochaete alpina (op. cit., pp. 17 y 19).

Por 1o mismo, hacen notar la presencia de micro-
fosiles conocidos anteriormente sé6lo del Neocomia-
no en rocas del Titoniano. Ademés, consideran que
el contacto Jurdsico—Cret4cico no estd presente en el
material estudiado. Por nuestra parte, no dudamos
en considerar en ocasiones anteriores que los fésiles
de la secciéon Cinco Pesos, de Cuba, pertenece a la
cima del Titoniano, por la presencia de Durangites y
Salinites (Cantd, 1976b).

5.— El limite Jurdsico—Cretdcico segun Wiedmann y
Zeiss.

Se ha observado que Wiedmann ha tratado en re-
petidas ocasiones el tema que nos ocupa, con el fin
de desplazar el actual limite de estos dos sistemas
(1967, 1968, 1971, 1973, 1974, 1975, 1980 y 1980a).

Para Wiedmann se trata de terminar el Jurasico
con el piso Berriasiano e iniciar el Creticico con el
Valanginiano. Sus argumentos son de orden histori-
co (1967), sedimentoldgico y bioestratigrafico.

Los argumentos bioestratigraficos (Wiedmann,
1968) ya han sido refutados (Le Hégarat, 1973, p.
297), sin embargo, esde considerar que sus argumen-
tos sobre la presencia de Himalayites y Protancyloceras,
entre otras amonitas, en el Berriasiano de Espaiia, que
permitirian incluir a este piso en la cima del Jurési-
co, representan un dato bioestratigrafico muy impor-
tante que no deberia pasar desapercibido (Allemann
etal., 1975 y Wiedmann, 1980, pp. 106 y 108; Figs.
2 y 4). Lamentablemente no se conocen las descrip-

ciones e ilustraciones de esos fésiles, como para po-
der confiar en tales determinaciones.

No se estd de acuerdo con Wiedmann (1980, p.
108) cuando dice que: ‘... las faunas del Titoniano
superior y Berriasiano son mas o menos idénticas...”’.
Como tampoco cuando invoca la distribucién estra-
tigrafica de ciertas familias y géneros de amonitas (op.
cit., Figs. 2 a 4), o cuando sefiala cuatro ‘‘ventajas’’,
para trasladar el Berriasiano a la cima del Jurésico

(op. cit., p. 110):

¢

a) Por ejemplo, al compararlo ‘... con otros li-
mites de sistemas en el Mesozoico, en relacién
al corte mas pronunciado en la evolucién de
amonitas en las partes limitrofes del Jurasico
y Cretacico...”’, lo primeré no parece convin-
cente y, con relacién a la mutacién de las amo-
nitas, es de considerar que esto se presenta me-

jor entre el Titoniano y Berriasiano (Fig. 19).

En efecto, en orden jerarquico se tiene en Améri-
ca la familia Himalayitidae, cuyos géneros desapare-
cen en la cima del Titoniano: Corongoceras, Micracan-
thoceras, Himalayites, Windhauseniceras, Dickersonia y los
géneros hasta ahora mexicanos, Suarites y Acevedites.

Los géneros de haplocerdtidos también desapare-
cen en el Titoniano Superior (Pseudolissoceras, Haplo-
ceras 'y Salinites), sélo uno contindia en el Cretacico (Neo-
lissoceras), Fig. 19.

Las subfamilias Ataxioceratinae y Spiticeratinae tie-
nen géneros exclusivos en el Titoniano Superior de
América, Kossmatia y Proniceras. Protancyloceratinae
con Protancyloceras y Vinalesites, parece tener represen-
tantes ademas en el Berriasiano (¢f. Cantd, 1964 y
1982; Thieuloy, 1966; Judoley y Furrazola, 1968;
Wiedmann, 1973). La subfamilia Neocomitinae s6lo
aparece desde el Berriasiano (Fig. 19).

b) Para Wiedmann (0p. cit. p. 110) resulta prac-
tico trasladar el Berriasiano al Jurasico Supe-
rior por coincidir con un cambio sedimentolé-
gico. Esto, por supuesto, no se aplica a Méxi-
co, al Sur de E.E.U.U. y a Cuba, que repre-
sentan en si una gran regién geografica donde
el cambio litolégico corresponde a la mutacién
de géneros de amonitas arriba indicados.

c) Wiedmann (0p. cit., p 110) apela al principio
de prioridad, invocando las propuestas de Op-
pel (1865). Es de considerar que si se aplicara
esto, harfarigida una disciplina tan objetiva co-
mo es la Estratigrafia, cuyos conocimientos y
aportes también evolucionan.
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d) Mas adelante este autor proporciona otro ar-
gumento: ‘‘...Su practicabilidad en 4reas con-
tinentales ya que coincide con el corte més im-
portante en la evolucién de las floras verifica-
das exactamente al mismo tiempo...”" (0p. cit.,
p. 110). Nos parece que esta aseveracién no
concuerda, por supuesto, con las propuestas pa-
linolégicas de Volkheimer (1980, cuadros 2 y
3) para América del Sur.

Por su parte, Zeiss ha tratado en dos ocasiones el
tema del limite Jurasico—Creticico (in Jeletzky,
1984, pp. 250—253; y 1986); en ambos casos preten-
de modificar y desplazar ese limite en lo que concier-
ne a México, apoyandose en las zonificaciones mi-
cropaleontoldgicas.

Sus argumentos ya fueron objetados por Jeletzky
(1984, p. 254), quien sefialé las dificultades origina-
das por la metodologia utilizada por Bonet y Trejo
(0p. cit.) y aquélla de Rémane, en particular sus zo-
nas de calpionélidos A y B y la abundancia relativa
de las especies que permiten reconocerlas. En todos
esos casos la Micropaleontologia no ha podido atn
proporcionar los elementos objetivos suficientes co-
mo para poder utilizar esa herramienta, que permita
delimitar el Jurasico del Cretacico.

Para su identificacién, un limite cronoestratigrafi-
co de esta envargadura no puede estar sujeto a crite-
rios tan subjetivos como son los porcentajes de espe-
cies de amonitas y microfdsiles que se presentan a nivel
de zona paleontoldgica, como se ha propuesto para
el SE de Francia (Rémane, 1980).

Esa grave deficiencia disciplinaria en la bioestrati-
grafia europea no puede ni debe ser trasladada a Amé-
rica, en particular a México, Argentina, Cuba y el SE
de Estados Unidos, donde si hay suficientes elemen-
tos paleontolégicos a nivel de géneros de amonitas que
contribuyen con facilidad a reconocer ese limite.

La Micropaleontologia con los tintinidos y nano-
conos no ha podido proporcionar todavia los elementos
bioestratigraficos suficientes, como se vio en este vo-
luminoso muestreo de subsuelo del Este de México,
que caractericen con claridad el limite Jurasico—
Cretacico.

Por lo mismo, no puede aceptarse la zonificacién
con amonitas y calpionélidos que propone Zeiss (0p.
cit.) para América; en el caso de México, Zeiss se apo-
ya en impreeisas identificaciones micropaleontolégi-
cas para desplazar la zona con Subthurmannia mazate-
pense de la base del Berriasiano, como originalmente
fue propuesto para la cima de este piso (Cantd, 1967
y 1968).
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La subdivisién bioestratigrafica que se estudié en
Mazatepec muestra con claridad una sucesién macro-
faunistica y litolégica continua, sin discordancias o
hiatos (Cantd, op. cit.).

Ahf los microf6siles estudiados por Leonel Salinas
mostraron, como en todo el material del presente es-
tudio, que pasan indistintamente del Jurésico al Cre-
tacico y no pueden por si solos definir el limite entre
estos dos sistemas (Fig. 20). Por lo mismo, la delimi-
tacién en su contacto no puede basarse en los tintini-
dos como lo propone Zeiss, para desplazar zonas de
amonitas quc son mas caracteristicas que aquellos mi-
Croorganismos.

CONCLUSIONES

El presente estudio sefiala cémo el muestreo, apa-
rentemente cadtico y al mismo tiempo abundante, que
se ha efectuado a través de més de 30 afos de explo-
racién petrolera en el subsuelo del Este de México en
las capas del contacto Jurdsico—Cretacico, ha permi-
tido reagrupar ese material de nicleos de pozos, por
regiones geograficas.

Se ha hecho asi, con el fin de determinar la exacta
distribucién de los tintinidos nanoconos y amonitas
en esos estratos, y obtener simultdneamente conclu-
siones particulares, que ayuden a esclarecer su exac-
to valor cronoestratigrafico, para uno u otro de esos
sistemnas.

Metodoldgicas.— La aportacién principal del presen-
te estudio ha sido la utilizacién del registro radioacti-
vo, que regula y ubica los estratos que suministraron
material de nicleos, y permite confrontar con fines
cronoestratigraficos, los grupos fésiles presentes en
esas muestras.

Este método se revela superior a los anteriores es-
tudios micropaleontolégicos_de subsuelo, basados en
muestras aisladas, ya que carecieron de una metodo-
logia confiable que permitiera ubicar correctamente
en los estratos el material analizado.

La particularidad del presente estudio esti en el he-
cho de poder caracterizar, por regiones geograficas,
exactamente aquello que aparece en las muestras, sin
tener que recurrir a ideas preconcebidas que en oca-
siones anteriores, y en el caso de la estratigrafia del
problema que aqui se trata, ha proporciondo resul-
tados contraproducentes.

Buoestratigrdficas.— Los tintinidos y nanoconos apa-
recen en las capas de la cima del Jurasico, més tarde
que las amonitas Mazapilites del Titoniano Inferior y
Suarites, de la base del Titoniano Superior. La edad
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Fig. 19.- Distribucion de familias y subfamilias de amonitas en el limite Jurdsico-Cretacico de América.

de esos microfésiles corresponde a un lapso de tiem-
po definido en subsuelo, por el intervalo de Kossma-
tia y Parodontoceras.

Los fésiles aparecen en cuatro grupos, en el siguien-
te orden y hacia la cima del Jurasico (Fig. 21):

1.— C. alpinay C. elliptica ocurren siempre simul-
tdneamente, asociados con Kossmatia, no hay-
forma de hacer con cada una de esas dos cal-
pionelas, las subzonas particulares, como
aquellas que se han definido para el Sureste
de Francia. Casi al mismo nivel y ligeramente
mas arriba que esos microfésiles estd N. bron-
nimanna.

2.— N. stanmanni, N. globulus, C.

carpathica,

Salimites, Acevedites, Haploceras, C. neocomiensts,

C. tuspanica, C. cadischiana, C. oblonga'y N. ber-

mudezi,

4.~ Proniceras, Durangites, Protancyioceras, Parodon-

intermedia y C.

3.-

toceras, C. darderi, C. longa, N. colomi y N.
kam ptners.

Esos géneros de amonitas no van mas alla del con-
tacto Jurasico—Cretécico, en cambio, los tintinidos y
nanoconos contindian en las rocas basales del Creta-
cico. La base del Cretacico est4 representada pobre-
mente por algunos ejemplares de Sputiceras (Fig. 21).

Sedimentologicas. — El analisis del material del sub-
suelo del Este de México obtenido por medio de los
registros radioactivos, muestra en general un cambio
litolégico en el contacto Juradsico—Cretacico, que se
confirma con las muestras de nicleos y concuerda con
el limite de estos dos sistemas, por lo que facilita la
utilizacién de unidades litoestratigraficas en geologia
petrolera.

El cambio litolégico mas pronunciado se presenta
hacia ciertos sectores orientales, de esta regién de Mé-
xico y se caracteriza por un cambio de calizas arcillo-

sas con bentonita en el Titoniano, a una caliza mi-
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Fig. 20.- Seccion tipo del limite Jurdsico-
Cretacico en Mazatepec, Puebla y distribucién de
microfdsiles, segin zonas de amonitas de Cantu,
(1967).

critica en la base del Cretécico; su expresion grafica
en la curva de rayos gamma es muy marcada.

Excepto en una parte muy limitada del Distrito de
Tampico donde esta presente una discordancia hacia
la cima del Jurasico y la base del Cretacico, el resto
de esta gran regién de México se caracteriza por te-
ner una sedimentacién continua y sin hiatos.

Para el Distrito de Tampico y la parte norte del
Distrito de Poza Rica, el contacto de las Formacio-
nes Tamaulipas Inferior y Pimienta debe ser modifi-
cado en algunos pozos y utilizar aquel que marca con
facilidad el registro radioactivo, que se revela mas con-
fiable que-el registro eléctrico o las muestras de canal.

Cronoestratigrdficas.— Para el estudio del limite
Jurasico—Cretacico en México se cuenta con dos sec-
ciones de referencia o estratotipos: una en superficie
que es la seccién de Mazatepec, la cual proporcioné
una sucesién muy completa de amonitas (Cantd,
1968) y otra en subsuelo, representada por el pozo
Bejuco 6, donde también estd presente una sucesiéon
de amonitas muy significativas, desde el Titoniano
Superior al Hauteriviano Inferior (Cantd, 1976b).

Ambas secciones muestran que el limite Jurasico—
Cretacico, en el Este de México, esti caracterizado
por un abrupto cambio de faunas, representado por
la desaparicién de importantes grupos de amonitas,
justo en la cima del Jurésico (Kossmatia, Salinites, Ace-
vedites, Haploceras, Proniceras y Durangiles). Estos géne-
ros son substituidos por Sputiceras y Subthurmannia, en
la base del Cretécico.

Esta subita mutacién evolutiva va acompaiiada por
un importante cambio litolégico que cubre una area
geografica muy significativa de varios cientos de ki-
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lémetros, lo que hace que, en conjunto, el limite
Juréasico—Cretécico en esta parte de México sea fa-
cil de definir y de caracterizar fisicamente.

EL LIMITE JURASICO-CRETACICO Y PROPOSICION
DEL ESTRATOTIPO

Al tomar en cuenta la insuficiencia notable del es-
tratotipo del limite Jurasico—Cretacico, en las loca-
lidades consideradas clasicas del Sureste de Francia,
debido a la falta de fésiles caracteristicos y ala ambi-
gliedad mostrada por los especialistas en diferentes
foros para definirlo a lo largo de los altimos afios, aqui
se propone fijar el Estratotipo del Limite de los Siste-
mas Jurasico—Cretacico, tomando en cuenta las re-
comendaciones que propone la ‘‘Guidelines and Sta-
tutes of the International Commission on Strati-
graphy’’ (ICS) (1986), ‘‘redactada por la Internatio-
nal Union of Geological Sciences’ (IUGS), ¢f. Co-
wie ¢f al., 1986.

Localidad tipo: Mazatepec, Puebla, Este de Méxi-
co, carretera México—Veracruz, via Teziutldn, Pue-
bla. A 2.3 km. del poblado de Tlatlauqui esta la des-
viacién que conduce ala presa de Mazatepec, de don-
de se continda hasta el pueblo del mismo nombre, a
partir del kilémetro 36.9 de la carretera Tlatlauqui—
Mazatepec, hasta aproximadamente 5 m antes de llegar al
pueblo de Mazatepec y del lado izquierdo de la carrete-
ra esté el afloramiento (Cantd, 1967 y 1968b, p. 6).
Ellimite fijado est4 entre los estratos 1 y 2 (:n Cantq,
op. cit, Fig. 2).

Definicion: Este limite cronoestratigrafico coincide
con el contacto de la cima de la zona con Parodontoce-
ras aff. callistoides del Titoniano Superior, estrato 2,
donde desaparecen los Proniceras y Parodontoceras y la
base de la zona con Subthurmannia mazatepense del Be-
rriasiano Inferior, del estrato 1, donde aparecen Sub-
thurmannia, Spiticeras y Groebericeras, entre otros amo-
nites. También corrresponde al contacto litoestrati-
grafico de dos formaciones, Pimienta del Jurésico Su-
perior y Tamaulipas Inferior, de la base del Cretacico.

La definicién del presente limite cronoestratigra-
fico, en una localidad tipo, corresponde al concepto
sefialado con el término en inglés de ‘‘Global Boun-
dary Stratotype Sections and Points’’ (GSSP), que re-
comienda la ‘‘Guidelines and Statutes of the Inter-
national Commission on Stratigraphy’’ (ICS), 1986.

Al mismo tiempo y en vista del volumen de mate-
rial estudiado en subsuelo, que cubre una gran re-
gién geografica de la Planicie Costera del Golfo de
México, incluyendo a los estados de Texas y Loui-
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Fig. 21.— Distribucién bioestratigrafica de calpionelas, nanoconos y amonitas, en el limite Titoniano—

Berriasiano, Este y Noreste de México.

siana, en E.E.U.U., aqui se’propone como Estrato-
tipo Auxiliar o ‘‘Auxiliary Stratotype Point’’ (ASP),
del limite Jurésico—Cretacico, el pozo Bejuco 6.

En este pozo, localizado en el Distrito Petrolero de
Cerro Azul, Veracruz, con las coordenadas siguien-
tes: 97950°32.174"’ de longitud oeste y 21°44°17.838”’
latitud norte, Figs. 1 y 2 (Cantd, 1976b), y a la pro-
fundidad de 1941 m esté presente el limite Jurasico—
Cretacico; ahi se caracteriza en lacurva de rayos gam-
ma del registro radioactivo por una fuerte inflexién,
que corresponde al contacto litoestratigrafico de las
mismas formaciones antes senaladas y a la desapari-
cién de Salinites y Durangites en el Titoniano Superior
y a la aparicién de Subthurmannia y Neolissoceras semi-
sulcata, en el Berriasiano Inferior representan los ele-
mentos bioestratigraficos que definen también en sub-
suelo el limite Jurasico—Cretacico.

En ambos casos, superficial y subsuelo, estas defini-
ciones se apegan al concepto de designar el tipo de un
limite estratigrafico, identificado en publicaciones y mar-
cado en secciones, como un punto especifico de una se-
cuencia especifica de estratos, que constituye el estan-
dar para la definicién y reconocimiento del limite es-
tratigrafico entre dos unidades cronoestratigraficas estan-
dares globales, previamente denominadas, como son los
Sistemas Jurésico y Cretacico (Cowie et al., op. cit.).
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Fig. 1

Figs. 2y 6

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 7
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Inoceramus basser Lecolle, Pozo Corral 1, nicleo 2 (4 682—4 691
m), Noreste de México. Titoniano Superior.

Mazapilites sp., Pozo Huizotate 8, nicleo 1 (2 910-2 919 m), Po-
za Rica, Ver. Titoniano Inferior.

Mazapilites sp., Pozo Huizotate 2, nicleo 6 (2 981— 2 990 m), Po-
za Rica, Ver. Titoniano Inferior.

Salimtes sp., Pozo Sultepec 1, nucleo 2 (2 150—2 159 m), Poza Ri-
ca, Ver. Titoniano Superior.

Durangites sp., Pozo Paras 1, nicleo 3 (4 007—4 016 m) Noreste de
México. Titoniano Superior. .

Proniceras sp., Pozo San Javier 3, nicleo 2 (3 349—3 350 m), Noreste
de México. Titoniano Superior.

Todas las figuras son 1.2 veces mayor que los originales.
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Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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Haploceras sp., Pozo Mirasol 1, ntcleo 5 (3 490— 3 499 m), No-
reste de México. Titoniano Superior.

Lamellaptychus sp., Pozo Mirasol 1, nicleo 5 (3 490—3 499 m), No-
reste de México. Titoniano Superior.

Spiticeras sp., Pozo Palma Sola Norte No. 1, nicleo 6 (2 357—
2 361 m), Poza Rica, Ver. Berriasiano.

Mazapilites sp., Pozo Huizotate 2, nucleo 6 (2 981-2 990 m), Po-
za Rica, Ver. Titoniano Inferior.

Proniceras sp., Pozo Corral 1, nicleo 1 (4 652—4 661m), Noreste
de México. Titoniano Superior.

Salinites sp., Pozo Paras 1, nicleo 3 (4 007—4 016 m), Noreste de
México. Titoniano Superior.

Substeueroceras sp., Pozo Camotal 1, nucleo 4 (488—489 m), Dis-
trito de Tampico. Titoniano Superior.

cf. Parodontoceras sp. y Salinites sp., Pozo San Javier 3, nucleo 2
(3 349—3 358 m). Noreste de México. Titoniano Superior.

Todas las figuras son 1.2 veces mayor que los originales.



"LAMINA I}

CANTU CHAPA

69





