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BIOESTRATIGRAFIA DEL CRETACICO SUPERIOR BASADA EN
FORAMINIFEROS PLLANCTONICOS

J. F. Longoria”

RESUMEN

Se presenia una zonificacién de las calizas del Creticico Superior mexicano basada en
foraminiferos planctonices. El Creticico Superior se divide en 14 zonas de foraminiferos.
Cuando es posible, el esquema zonal elaborado se calibra con la zonificacién estandard de
amonitas. En base a la distribucién de los foraminiferos plancténicos se establecen los
siguientes limites cronoestratigraficos: El limite Albense/Cenomanense se coloca en la base
de la Zona CS-1, correspondiendo 2 la primera aparicién estratigrafica de Thalmanninella
evoluta (Sigal). El limite Cenomanense/Turonense se coloca en la hase de la Zona CS-4,
correspondiendo a la primera aparicidn evolutiva de los Hedbergelloidea biguillados. El
limite Santonense/Campanense se define en la base de la Zona CS-8, correspondienda con
la primera aparicion evolutiva de los globotruncanidos monoquillados. El limite Campanense
Maestrichtense se sitia en la cima de la Zona CS-10, correspondiendo s la extincidn de
Globotruncarita calcarata. El limite Maestrichtense/Danense se define en la cima de la
Zona C5-14 y corresponde a la primera apancion de Globigerina eugubina.

A system of Upper Cretaceous planktonic foraminiferal zonation is presented. The Upper
Cretaceous is subdivided into 14 foraminiferal zones. When possible, the elaborated zonal
scheme is calibrated with the ammonites zonation. The following boundaries are established
based on the distribution of planktonic foraminifera: The Albian/Cenomanian boundary is
placed at the base of Zone CS-1; corresponding to the first slrl‘hgnplnc appesrance of
Thalmanninella evoluta (Sigal). The Cenomanian/Turomian boundery is defined at the
base of Zome (S-4, corresponding to the first evolutionary appesrance of double-kecled
Hedbergelloidea. The Santonian/Campanian boondary is defimed st the base of Zone CS-8,
carresponding %o the first evolutionary appearance of single keeled ghobotruncanids.

The Campanian/Maestrichtian boundary is placed at the %op of Zone CS-10, corres-
ponding to the last stratigraphic occurrence of Globotruncanite calcarata. The Maestrichtian/
Danian boundary is established at the top of the Zone CS-14, and corresponds to the first
appearance of Globigerina eugubinag.

* Departamento de Geologia Instituto de Geologia UNAM.



BIOESTRATIGRAFIA DEIL CRETACICO SUPERIOR 13

INTRODUCCION

Los foraminiferos plancténicos se reconocen en-
tre los mejores indices bioestratigrificos en base a
los cuales se pueden realizar correlaciones y deter-
minaciones _estratigraficas precisas. Sin embargo,
hasta la fecha no se ha hecho ningiin intento
establecer en México un esquema bioestratigrafico
del Cretacico Superior basa((llo en esos microfsiles
que permita usarse como un estandard en la corre-
lacién de estratos cretacicos. La carencia de tal es-
quema de zonificacién ha hecho dificl la correla-
cidn de las secuencias estratigraficas m en
diversas provincias geoldgicas del pais, las cuales
carecen de megafésiles.

Fuera de México se han propuesto diversos
quemas de zomificaciin del Cretacico Suaperior ba-

dltimos diez afios se han a conocer las zonifica-
ciones elaboradas por Bolli (1951; 1966), Sigal

(1967), Pessagno (1967), Barr (1972), Postuma
(1971), Cita y Garthner (1971), Premoli-Silva y

Bolli (1973) y.mas rementemente por Van Hinte
(1976).* Sin embargo, la carencia de una definicién
adecuada de la mayoria de esos esquemas zonales
restnnge su uso y sobre tode, su aplicacién al Cre-
ticico mexicano, Al mismo tiempo, el empleo de
taxa nommales, los cudles tienen wuna definicién
taxondmica inestable, para construir las zonificacio-
nes hace peligroso el uso de tales esquemas en las
determinaciones bioestratigraficas y en muchos ca-
sos origina blemas bastante serios en las corre-
laciones regionales. Por otra la mayoria de
las zonificaciones arriba mencionadas estan basadas
en el estudio de fauna suelta (es decir, ejemplares
aislados de las rocas), le cual dificulia su aphcacum
al Cretacico mexicano, que por contraste, estd re-
presentado en su mayoria de los casos por rocas
calcareas muy compactas las cuales no son suscep-
tibles al lavado convencional usado en micropaleon-
tologia para obtener la fauna de foraminiferos ais-
lada, por lo que las rocas tienen que estudiarse en
seccion delgada.

Quizas una de las zonificaciones mas completas
es aquella elaborada por Pessagno {1967) para el
Cretacico de la Planicie Costera del Golfo. Desgra-
ciadamente, Pessagno (op. cit.) definié su zonifica-

* Después de que el presente irabajo se habia enviado a la
tmpremta, el aidor recibic el trabajo de Van Hinte (A.AP.G.
1976, Vol. 60, No. 4 pp. 498.516) titulado “A Cretareus
Tww.hwbﬂmeHqunbumqm

sor: de ninguna nmrubummskﬁummmh-
bajo, y viceversa. Ademds, lay novss ddadu por Van Hinte
no son unidades formalmente tampoco defimdas
de acuerdo con las normas "Im
Stratigraphic Guide”. Ain en el coavo J‘ que Van Mnt defi-
niera formalmente sus unidades bicestratigrifions, el m
de zona utilizado por ese autor es diferente o
establecido en el presente trabajo. La aplicarion de la zom-
ficacion elaborada por Van Hinte al Cretacico Superior me-
ricano es inadecuada vy conduciria a serios errores estratigrd-
foos, ya que estd basada en conceptos equivocados de la dis-
tribucion estratigrifica de los taxa nominales, los cuales al
mismo tiempo estdn mal identificados.

cién en base a zonas de conjunto, restringiendo de
esta manera el uso de esa zonificacién a los casos
en los que se cuenta con un conjunto faunistico
completo y por lo tanto, aplicable casi exclusiva-
mente al estudio de muestras deleznables.

La imtencion del presente trabajo es el propo-
ner un sistema de zonificacién basado en el analisis
en secchin delgada de los foraminiferos plancténicos,
que pueda utilizarse como un estandard de referen-
cia en estud:os bioestratigraficos del Cretacico Supe-
rior mexicano. Con excepcién de una, la Zona CS-10,
todas las zonas establecidas en <l presente estudio
son Zonas de Intervalo (ISSC, 1976). Los taxa no-
minales estin taxondmicamente estables; ademas,
las especies nominales tienen una distribucién geo-
grifica muy amplia itiendo la aplicacién de este

zonal en }: diferentes provincias geol6-
gicas del pais.

MATERIAL UTILIZADO EN EL ESTUDIO

La zonificacién que aqui se propone es el re-
sultado del estudio detallado de varias secciones
estratlgraflcas localizadas en una amplia extensién
geografica; ast como también del estudio taxondmico
comparativo de los foraminiferos plancténicos en
ejemplares aislados y la elaboracidn de secciones del-
gadas orientadas obtenidas de ejemplares correcta-
mente identificados.

La elaboracion de la zonificacion se baso en las
observaciones obtenidas del estudio de las siguien-

tes secciones

1) Secciones en México
a) Cervo de la Silla, Nuevo Ledn
b) Sierra de Picachos, Nuevo Ledn
¢) Sierra de Tamanlipas, Tamaulipas
d) Ssexya de San Julian, Zacatecas
e) Sierra Norte de Puebla, Puebla

2) Secciones fuera de= Meéxico
a) Seccién estratigra compuesta del
Creticico Superior de la parte cen-

tral de Texas.
b) Secuencias cretacicas obtenidas en las
perforaciones del buque oceanogrifico
Glomar Challenger durante los cru-
ceros 1, 15, 16, 17, 30, 31, 32, 33, 39

y 40.

La loeahdad geografica exacta, asi como_la
de las secciones estratigraficas estudia-
das se citan en el Apéndice.

METODOS DE INVESTIGACION

La primera fase de la investigacién
oonmstmrz\n el andlisis detallade de los
foraminiferos planctémices obtemidos de muestras
deleznables. Esta fase se realizé en la Universidad
de Texas, utilizando el material de las secciones
estratlgrahcas medidas que fueron objeto de las
excursiones del Primer Coloquio Interamericano de
Micropaleontologia.
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Una vez identificadas todas las especies pre-
sentes en las muestras de Texas se hicieron estudios
taxondémicos comparativos de las especies identifica-
das con los tipos primarios depositados en el US.
National Museum, Washington, D. C.; Colecciones
Micropaleontolégicas de la Universidad de Texas;
el British Museum of Natural History de Londres;
la coleccidn micrepaleontolégica de la Societé Na-
tional des Pétroles de Aquitania, Pau, Francia y
del Museo de Historia Natural de Suecia. Terminado
el estudio taxonémico y sisteméatico comparativo de
los foraminiferos planctémicos, se 16 a la ela-
boracién de cortes axiales de cada una de las especies
reconocidas.

Los cortes axiales fueron elaborados de acuer-
do con el método descrito por Longoria-Trevifio
(1968). De cada una de las especies se hicieron de
15 a 35 cortes, lo que permitié reconocer las carac-
teristicas morfolégicas que distinguen a cada una de
las especies.

Después de haber obtenido la descripcién y ca-
racterizacién morfolégica de cada una de las especies
en seccién delgada (cortes axiales) se imici0 una
segunda fase de la investigacién. Esta fase consistié
en la medicién y muestreo detallado de las secciones
estratigraficas en México. De cada muestra de
caliza se obtuvieron un minimo de cinco laminas
delgadas en las cuales se identificé la fauna pre
sente. También se estudiaron las faunas aisladas
obtenidas de intercalaciones de rocas deleznables
presentes en algunas formaciones.

Finalmente, se obtuvo un marco bioestratigra-
fico en el cual se integré la distribucién de las
especies identificadas.

DIVISIONES DEL SISTEMA CRETACICO

La subdivisién cronoestratigrafica del Sistema
Cretacico es bipartita, reconociendose el Creticico
Inferior y el Creticico Superior. Cada una de estas
Series formada por seis pisos (Figura 1). Por otra
parte, existe en uso comiin (Termier y Termier,
1960 p. 301) la subdivisién tripartita del Sistema
Cretacico, es decir, Eocretacico, Mesocreticico y
Neocretacico; sin embargo, debe aclararse que esta
subdivisidn es informal, refiriéndose sobre todo a
ciclos de depésito de facies predominantes durante
un lapso de tempo. Asi, el Eocretaicico, en el senti-
do de Termier y Termier (op. cit.), corresponde
a una fase que se inicia al cierre del Jurasico y cul-
mina en el Aptense-Albense; el Mesocretacico,
transgresivo, se desarrolla en facies especializadas de
las cuales la facies de rudistas es la mas notable,
esta fase culmina entre el Turonense-Coniacense;
por ultimo, el Neocreticico, caracterizado por la fa-
cies tan particular como lo es la creta, esta fase

al cierre del Cretdcico o principios del

En México existe aiin la tendencia hacia la di-
visién tripartita del Sistema Cretacico. Lépez-Ramos
(1974, p. 404) hace uso de esta subdivisién utilizan-
do los términos Cretacico Inferior, Medio y Superior.
Debe hacerse notar aqui que esta division informal
no corresponde a la division tripartita armiba men-
cionada. Por ejemplo, el Cretacico Medio que co-
munmente se menciona en México (Lépez-Ramos,
1974, p. 404) incluye el Albense-Cenomanense de

la escala europea, pero no tiene su equivalencia con
el Mesocretacico de uso comin en la nomenclatura
francesa.

La subdivisién tripartita del Creticico america-
no es decir, el reconocimiento de las Series Coahui-
liana, Comancheana y Gulfiana, estd basada en cri-
terios palwnmque permiten considerar estas
Series comno uni cronoestratigriaficas formales;
embargo el uso de esta divisién tripartita ha que-
dado relegada en la nomenclatura estratigrafica
mexicana. La subdivision formal del Sistema Creta-
cico en pisos se compila aqui en la Figura 1.
BIOESTRATIGRAFIA

Los estudios bicestratigréficos dependen en
gran medida de la sistemdtica de grupo o grupos
fosiles en los que estin basados, La clasificacién
v sistematica de los foraminiferos planctdnicos cre-
ticicos es muy complicada. Antes del estudio mo-
nografico de Pessagno (1967) parecia imposible
intentar cualquier investigacién bioestratigrafica se-
ria basada en foraminiferos plancténicos, ya que la
posicion taxonémica de muchas especies permanecié
cadtica por casl veinte afios. La carencia de estu-
dios taxondmicos comparativos basados en el analisis
de ejemplares europeos y americanos impidié, por
muchos afios, €l reconocimiento de los mismos taxas
en ambos continentes. Era muy comin encontrar
en la literatura que especies originalmente descritas
en Europa fueran equivocadamente identificadas en
América y viceversa.

Afortunadamente, el conocimiento sobre la ta-
xonomia v sistemética de los foraminiferos planc-
ténicos del Creticico ha progresado en los 1iltimos
diez afios, permitiendo en la actualidad realizar sub-
divisiones bioestratigraficas detalladas, las cuales
})ueden usarse dentro de una amplia escala geogra-
ica.

Un anilisis taxondémico detallado de los fora-
miniferos planctémicos del Creticico Superior esta
foera del campo del presente trabajo. Para la de-
terminacién del material se utilizé la clasificacién
esbozada por Longoria y Gamper (1975), Longoria
f1974) v se adopt6 la descripcién taxondmica deta-
llada de las especies-mas comunes dada por Pessagno
(1967). La distribucién estratigrafica de especies
seleccionadas se muestra en lasFiguras 3 y 4.

Zonificacion Estandard del Cretdeion Superior
Marino Mexicano Basada en Foraminiferos Planciénicos

De acuerdo con lo establecido en la Internatio-
nal Guide for Smtilg:nphic Classification (ISSC,
1976) las Zomas de Intervalo deberian derivar su
nombre de Jos nombres de los taxas que definen el
intervalo. Como consecuencia, ¢! nombre de las zo-
nas resulta muy largo, restringiendo el uso prictico
de los esquemas zonales. En la presente zomifica-
cién ademés del nombre formal la zona se es-
tablece una nomenclatura corta dando un nombre
corto a cada unidad. Estos nombres cortos de las
umidades se derivan de las iniciales del término
Cretéacico Superior (CS) seguidas de un mimero para
distingmir la posicion estratigrafica de cada zona: en
cuanto menor € ¢l nimero, la zona es mas vieja.
Las zonas se nombran y definen a continuacién

(Figura 2).
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SUBDIVISIONES DEL SISTEMA

CRETACICO.
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Figura 1.—Subdivisiones

del Sistema Cretécico

comunmente en uso.
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ZONA CS41

Zona de Intervalo
Thalmanninella evoluta/Rotalipora montsalvensis

Definicion—Intervalo de tiempo comprendido
entre el biohorizonte marcado por la primera ocu-
rrencia estratigrafica de Thalmanninclla evoluta
(Sigal) y el biohorizonte definido por la primera
aparicién estratigrafica de Rotalipora montsalvensis
Mornod.

Observaciones.—ILa Zona CS-1 corresponde a
la base del Cenomanense. La parte inferior de esta
zona se ceracteriza por la concurrencia del rango
estratigrafico de Thalmanninella evoluta (Sigal).

Thalmanninella  ticinensis (Gandolfi), Ticinella
breggiensis  (Gandolfi), Favusella washitensis
(Carsey). F. nitida Michael y F. hedbergellacfor-
mis Longoria v Gamper. Thalmanninella appenni-
nica (Renz), Globigerinelloides caseyi (Bolli et al.)
v G. bentonensis (Morrow) estan siempre presentes
a lo largo de la Zona CS-1.

ZONA CS-2

Zona de Intervalo
Rotalipora montsalvensis/Rotalipora cushmani

Definicién—Intervalo de tiempo comprendido
entre el biohorizonte marcado por la primera apa-
ricion  estratigrafica de Rotalipora montsalvensis
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Figura 3. Distribucion estratigrafica de las

especies mas frecuentes de los géneros Hedbergella.

Thalmanninella, Rotalipora, Dicarinella y Helvetoglobotruncana.
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Mornod y el biohorizonte definido por la primera
ccurrencia estratigrafica de Rotalipora cushmani
(Morrow).

Observaciones.—Esta zona basicamente contiene
el mismo comjunto faunistico de la Zona CS-1. El
ictervalo representado por la Zona CS-2 més o me-
nos corresponde al rango estratigrafico de Thalman-
ninella reicheli (Mornod). Sin embargo, esta iltima
especie estd estrechamente emparentada con Th.
deeckel y Th. micheli de las cuales es algunas weces
dificil de separar en seccién ddﬂn, por lo que no
se recomienda el uso de Th. reicheli coono marcador
zonal en ldminas delgadas.

ZONA CS3

Zoma de Intervalo

Rotalipora cushrard /Dicarineila imbricata

Definicion—Intervalo de tiempo comprendido
entre el biohorizonte definido por la primera ocu-
rrencia  estratigrifica de Rotalipora cushmani
(Morrow) y el biohorizonte marcado por la pri-
mera ocurrencia estratigréfica de Dicarinella im-
bricata (Mornod).

Observaciones,—El limite superior de la Zona
CS-3 corresponde también al biohorizonte definido
por la primera aparicién evolutiva de los Hedber-
gelloidea biquillacﬁ)s. Al mismo tiempo, la presente
zona se considera como la cima del Cenomanense.
Rotalipora montsalvensis Mornod estd atin presente
en la parte inferior de esta zona. Rotalipora turonica
(Brotzen), Thalmanninella greenhornensis (Mo-
rrow), Praeglobotruncana stepi;m (Gandolft), Hed-
bergella amabilis Loeblich y Tappan y H. brittonen-
sis Loeblich y Tappan estan siempre presentes en
este intervalo.

ZONA CS-4

. Zona de Intervalo
Dicarinella imbricata/Dicarinella renzi

Definicién—Intervalo de tiempo comprendido
entre €l biohorizonte marcado por la primera ocu-
rrencia  estratigrafica de Dicarinella  imbricata
(Mornod) y el biohorizonte definido por la primera
(alpfafr_'i)mén estratigréfica de Dicarinella renzi (Gan-
olfi).

Observaciones.—El limite inferior de la Zona
CS-4 corresponde a un cambio abrupto en la evolu-
con de los foraminiferos plancténicos, es dedr, el
advenimiento evolutivo de las primeras formas bi.
quilladas de Hedbergelloidea. La Zona CS4 es
generalmente rica en comjunto faunistico. Las si-
guientes especies se emcuentran siempre asociadas con
Dicarinella imbricata (Mornod): Helvetoglobotrun-
cana inoynata (Bolli), H. archeocretacea (Pessagno),
Marginotruncana sigali (Reichel), M. schneeganst
(Sigal), M. corpathica (Scheibnerova), Hedbergella
amabilis Loeblich y Tappan, H. brittonensis Loeblich
vy Tappan, H. delricensis ( ), H. si
(Morrow), Heterohelix reuscs?m(}bushman)'?ﬂﬁ
moremari (Cushman). La primera ocurrencia estra-
tigrafica de Helvetoglobotruncana helvetica es por
arriba de la primera aparicién de Dicarinella imbri-
cata (Mornod}.

ZONA CS-5

Zona de Intervalo
Dicarinclla renzi/Dicarinella concavata

Definicién.—Intervalo de tiempo comprendido
entre los biohorizontes marcades por la primera
ocurrencia estratigréfica de los taxa nominales.

Observaciones.—La Zona CS-5 se puede carac-
terizar por la abundancia de marginotruncanidos.
Otro rasgo caracteristico de esta zona es la concu-
rrencia s§g Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli),
Dicarinella renzi (Gandolli) y Hedbergella amabilis
Loeblich y Tappan.

ZONA CS-6

Zona de Intervalo
Dicarinella concavata/Globotruncana fornicata

Definicion.—Intervalo de tiempo comprendido
entre el biohorizonte definido a primera ocu-
rrencia estratigrifica de Dicarinells concavata
(Brotzen) y el biohorizonte definido por la primera
aparicion estratigrafica de Globotruncana formicata
Plummer.

Observaciones.—La Zona CS-6 también corres-
ponde con la concurrencia del rango estratigrafico de
Dicarinella concavata (Brotzen), Marginotruncana
pseudolinneiana Pessagno, Globotruncana lapparenti
Brotzen, y G. bulloides (Vogler). La primera apari-
cion estratigrafica de Archaeoglobigerine blowi
Pessagno y A. cretacea {d’Orbigny) ocurre en la base
de la Zona CS-6.

ZONA C5-7

Zona de Intervalo
Globotruncana fornicata/Globotruncanita
stuartiformis

De{im'cio'n.——lnterva]o de tiempo comprendido
entre el biohorizonte definido por la primera ocu-
rrencia estratigrafica de los taxa nominales.

Observaciones—J.a Zona CS-7 es en general
pobre en contenido faunistico. Cominmente cerca
de siete especies se encuentran em este intervalo,
entre ellas Archaeglobigerina bloun Pessagno, A.
cretacea  (d’Crhigny) Globotruncana austinensis
Gandolfi, G. Plommer, G. lapparenti
Brotzen, Heteroheliz reussi (Cushman) y Schackoi-
na madtispinata {Cushman y Wickenden) son las
mas frecuentes en este intervalo.

ZONA CS-8

Zona de Intervalo
Globotruncanita  stuartiformis/Globotruncaniia
elevata

Definicion.—Intervalo de tiempo comprendide
entre los biohorizontes marcados por la pIl)-erime.ra
aparicién evolutiva de los taxa nominales.

Observaciones.—FEl limite mferior de la Zona
CS-8 también corresponde con la primera ocurrencia
de los globotruncamides monoquillados. Al* mismo
tiempo, esta zona se comsidera como la base del
Campanense. El limite superior de la Zona CS-8 co-
rresponde con el cambio evolutivo de G. sfuartifor-
mis a G. elevata. La zona en cuestion es frecuen-
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temente rica en contenido faunistico, y las sgment&s
especies comunmente ocurren en este
Globotruncana arca (Cushman), G. m
Gandolfi, G. bulloides (Vogler), G

Plumer, G. lapparenti Brotzen, G. rosetta (Carsey),
G. ventricosa (White). La primera ocorrenca es-
tratigrafica de G. ventricosa (White), G. rosetia
(Carsey) y G. arca (Cushman) owresponde con
la primera aparicién evolutiva de Gilobotruncaniia
stuartiformis (Dalbiez).

ZONA CS9

Zona de Imtervalo
Globotruncanita elevata/Globotruncanita calcarata

Definicién.—Intervalo de tiempo comprendido
entre el bichorizonte marcado por la primera apari-
cién evolutiva de Globotruncanita elevata {Brotzen)
y. el bichorizonte defimido por la primera ocurren-
cia de Globotruncanita calcarata(Cushman).

Observaciones.—La Zona de Intervalo G. ele-
vata/G. calcarata basicamente contiene el mismo
conjunto faunistico que estd presente en la Zoma
(CS$-8. Sin embargo, el camhio evolutive de G. stuar-
tiformis a G. eleu:damundatoestrlhgraﬁw
bien definido que es mmy ficil dje TeconoceT.

ocurrencia estratigrifica Pseudoguem
E cosmlata (Cushman) también delimita el Ii-
mite inferior de esta zona,

ZONA CS-10

Zona de Rango
Globotruncanita calcarata

Definicién~—Paquete de estratos unificado por
la presencia del taxon nominal, desde su primera
ocurrencia estratigrifica hasta su extincién.

Observaciones—El limite inferior de la Zona
CS-10 también se puede delimitar con la primera
ocurrencia Gm g‘rafl((}:ia de GIobotruru:mn hﬂb
Pessagno, not ronnimann
Rugotruncana  subcircumnodifer gantkﬂﬁ
mismo tiempo, la Zona de Ra G calmmu hm-
bién se puede recenocer por concurrencia del
rango estratigrafico de Globotruncana vertdricots
y Rugotruncana subcircumnodifer (Gandolfi). E1 k-
mite superior de esta zona es clasicamente aceptado
como la cima del Campanense.

ZONA CS-11

Zona de Imtervalo
Globotruncanita calcavete/Globotruncana linnciana

Definicién.—Intervalo de tiemnpo comprendido
entre el biochorizonte marcado por ka iltima ocurren-
ca de Globotruncanita celcarata (Cnshman) y el
biohorizonte definido por la dltime aparicién es-
tratigrafica de Globotruncana linneiana (d’Orbigny).

Observaciones.—El limite inferior de esta Zona
define €l limite inferior del Maestrichtense. Fl Yimite
inferior de la Zona CS-11 también puede determi-
narse por el biohorizonte marcado por la extincién
de Globotruncana ventricosa (White).

El limite soperior de la Zona CS-11 también
se puede identificar por el biohorizonte definido
la extincion de Globotruncana austinensis Gendﬁ

G. bulloides (Vogler), G. fornicata Plummer, G.
rosetta (Carsey),Archaeoglobigerina blowi Pessagno
¥y A. eretacea (d'Orbigny). Este intervalo contiene,
ademis de especies arriba mencionadas, las

upu:es siguientes: Rugoglobigerina rugosa (Plum-

), Rugotruncana subcircumnodifer (Gandolfi),
.- | (Gandolfi), ta stuarti-
Jormis ), G edlevata (Brotzen), Globotrun

cama y Brown) y G. stephensoni

En la parte infevior de la Zoma CS-11 se
cncuentran  con Glolotramcans kil
Pessagno y G. pessagnoi Longoria. Globotramcesite
gansseri (Bolli) hace su primera apariciin estra-
tigraficamente en la parte mas alta de la Zona de
Intervalo G. calcarata/G. linneiana.

ZONA Cs-12

Zona de lntervalo
Globotruncana linneiana/Abathomphalus

intermedius
Definicién.—Intervalo de tiempo comprendido
entre el hﬂmm la nh:ml::am

biohorizonte defimido icim evaoln-
Giva de Abathomphelys intirmedus \Bolt).

Observaciones.—Este intervalo comuumente
contiene un conjunto faunistico muy diversiticado.
Se observan con frecuencia los siguientes taxa:
Rugoglobigerina  hexacarnerata Bronnimann,
macrocephale Bronnimann, R. reicheli Bronnimann,
R. rugosa (Plummer), R. scotti (Bronnimann),
Globotruncana aegyptiaca Nakkady, G. arce
(Cushman), G. contusa (Cushman) s. 1, G. nothd
(Bronnimann y Brown), . trinidadensis Gandolfi,
Rugotruncana  subcircumnodifer (Gandolfi), R
subpennyi (Gandolfi), Gl gunssert
(Bolli), G. elevata (Brotzen), G. stuartiforrms (Dal-
blez, Globotruncanella havanensis (Vou-wxjk), G.

(Bolli), G. petaloidea (Gandolh), G
nwuthenszs (Olsson}.

Las especies si tienen su primera ocu-
rrencia estratigrafica en la base de la Zona CS-12:
Globotruncana aegyptiaca Nakkady, G. trinidadernsis
Gandolfi, PseudOﬁuembebm exrcolsts (Cashman).
P. costulata (Cushman), Pseudotextulara deforsis

(Kikaoine) y Planoglobulina carseyae (Phunmmer).

ZONA CS8-13
Zona de Intervalo

Absthomphalys intermedius/Abathomphalus

mayar 0ersis

Defirncicai —Intervalo comprendido entre el
bichorizonte marcado por la primera ocurrenca
evolutiva de Abathomphalus mlermed:u.s (Balki) ¥
el bioborizonte definido por la primera apariciim
avolutiva de Abathomphalus mayaroensis (“)

Obscrveciones—L.a Zona C8-13
un intervalo muy corto de tiempo el caal esta deﬁ-
nido por el cambio evolutivo de A. itermedius
(BoIh) a A. mayaroensis (Bolli). Esta zona contiene
el mismwo conjunto faunistico recomocido en la Zona
CS-12. Sin  embargo, Globotrumcarsita comica

(White) y G. stuarti (de Lapparent) aparecen por
primera vez dentro de la Zona CS-13.
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ZONA C5-14

Zona de Intervalo
Abathomphalus mayaroensis/Globigerina eugubina

. inicion.—Intervalo de tiempo comprendido

entre el biohorizonte definido por la primera apari-
cién evolutiva de Abathomphalus mayaroensis
(Bolli) y el biohorizonte marcado por la primera
ocurrencia de Globigerina eugubina Luterbacher y
Premoli-Silva.

Observaciones—La 7Zona CS-14 contiene un
conjunto faunistico muy diversificado, basicamente
Eosrnpuesto de los mismos taxa presentes en la Zona

-13.

_ Aunque la primera aparicién evolutiva de las
primeras globigeri parece ocurrir dentro de la
parte mis superior de la Zona CS-14, concurriendo
junto con Abathomphalus mayarcensis (Bolli), la
primera aparicién _ estratigrafica de Globigerina
eugubina Luterbacher y Premoli-Silva es por encima
de la extincién masiva de los miembros de Hed-
bergelloidea.

El biohorizonte definido por la primera apari-
cién de Globigerina eugubina YLuterbacher y Premo-
li-Silva es clasicamente considerado como la base
del Terciario (Luterbacher y Premoli-Silva, 1064;
Bolli, 1866; Premoli-Silva y Bolli, 1973), por lo
que la cima de la Zona CS-14 corresponde al limi-
te Creticico/Terciario.

CRONOESTRATIGRAFIA

A pesar de que el Coloquio sobre el Cretacico
Superior francés llevé recientemente a cabo una re-
visién sobre la definicién v caracterizacion de los
pisos creticicos es aun dificil correlacionar cronoes-
tratigréficamente estratos del Creticico Superior del
area tipo con secuencias estratigraficas alejadas de
los estratotipos.

Como fue anteriormente cxpuesto por Dalbiez
(1959), la mayoria de los pisos del Sistema Creta-
Cico carecen de estratotipos adecuados; ademés, mu-
chos de los pisos atin tienen problemas muy serios
con respecto a sus limites superior e inferior. Por
su parte, Pessagno (1967) ha expresado los proble-
mas en forno a la integracidn de las secuencias cre-
tacicas del Hemisferio Occidental a los estratotipos
franceses.

4 El hecho que lols,a pisos cretacicos se hayan defi-
nido Gnicamente en base a la presencia de amomitas,
ha impedido en gran escala el avance de la subdivi-
si6n cronoestratigrafica del Sistema Cretacico. Esto
se justifica si se toma en consideracién que en la
practica es muy difidl encontrar secuencias estrati-
graficas en las cuales tanto las amonitas como los
microfésiles plancténicos sean abundantes.

Los_problemas relacionados con la nomencla-
tura y la divisién cronoestratigrifica de los pisos
contenidos en el Sistema Creticico son numerosos.
Un anaélisis detallado de esos problemas estd fuera
del objetivo del presente trabajo. Sin embargo,
parece ser necesario explicar algunos de esos proble-
mas para demostrar la_inestabilidad de la escala
cronoestratigrafica actual.

1) De acuerdo con las decisiones tomadas por
el Coloquio sobre el Creticico Inferior francés el
término VRACONENSE deberia permanecer fuera
del esquema cronoestratigrafico estandard. Un vis-
tazo a algunos de los trabajos sobre el tema, que
tratan con la bioestratigrafia del Creticico (cf.
Moullade, 1966), hace notar que en contra de las
decisiones del Coloquio francés el Piso Vraconense
estd adin en uso.

2) El Cenomanense, de acuerdo a la definicidn
dada por el Coloquio sobre el Creticico Superior
francés (Hancock, 1959), se caracteriza por su divi-
sién tripartita, i. e., Cenomanense Inferior, Medio y
Superior. Cada uno de esos i resentando
una zoma de amonitas: la Zona de Mantelliceras
mantetli, la Zona de Acanthoceras rhotamagense y
la Zona de Calyoceras naviculare, respectivamente.
Por otra parte, Thomel (1972) reconoce cinco zo-
nas de amonitas en el Cenomanense del sureste de
Francia. Ese mismo autor, reconocid unma zona de
Mantelliceras mantelli 1a cual sobreyace a la zona
basal del Cenomanense llamada Mantelliceras saxbii.
Es de notarse que en ambos casos arriba menciona-
dos falta la definicién de la zona de Mantelliceras
mantellt.

Esas discrepancias sobre las subdivisiones crono-
estratigraficas hacen peligroso el uso del actual
esquema europeo de pisos cretacicos previamente es-
tablecidos.

La carencia de estudios cronoestratigréficos ela-
borados en base a criterios wmiltiples, es decir,
basados en varios grupos de fésiles, impide el reco-
nocimiento de los limmtes de los pisos. La carencia
de tal esquema cromoestratigrafico basado en crite-
rios muiltiples se debe a los factores siguientes: 1)
la ocurrencia de amonitas en muchas secuencias es
solo esporddica; y 2) a que es dificil encontrar
una secuencia estratigrafica rica tanto en amonitas
como en microfésiles plancténicos lo cual permitiria
un control de capa a capa de la ocurrencia de las
amonitas y los microfésiles.

La integracién del esquema bioestratigrafico
elaborado en el presente trabajo a la subdivisién cro-
noestratigrafica del Cretacico Superior basada en
amonitas, es por el momento muy problemética. Uni-
camente cabe esperar que en un future cercano la

icion de los pisos creticicos recaiga en fésiles
tales como Jos forammiferos plancténicos y el nlanno-
Planctim calcareo, lo cual permitiri un control mas
preciso do ka definicién de los limites de los pisos.

Basindonos en la informacién dispomble en la
Iteratura, Ja zonificacién del Cretdcoo Superior
mexicano mediante los foraminiferos plancténicos
puede integrarse a la cronoestratigrafia europea con
aerta aproximacién (Figura 2), pudiéndose estable-
cer las siguientes conclusiones cromoestratigréficas:

1) La base de la Zona CS-1, definida por la
primera aparicién estratigrafica de Thalmanninella
evoluta (Sigal), correspomde al limite Albemse/
Cenomanense. Esta je esti siempre ausente en
muestras del Albense superior (Zona de Stoliczkaia
dispar de la zonificacién basada en amonitas), en
las cuales se presemta Tlalmanninella ticinensis
(Gandolfi}.



20 LONGORIA

El analisis del contenido de amonitas y fora-
miniferos del estratotipo del Vraconense s. s. (la
Zona de Stoliczkaia dispar) realizado por Renz y
Luterbacher (1965) demuestra que el estratotipo
del Vraconense es asignable a la Zona Thalrnanni-
nella ticinensis del Albense superior. Esos autores
reportaron las siguentes especies de foraminiferos
lancténicos del Vracomense s. s Hedbergella
infracretacea  (Glaessner), H. portsdownensis
{Williams-Mitchell} y “Rotalipore” cf. ticinensis
(Gandolfi). Esta tltima especie determinada en
seccion delgada de calizas.

Por otra parte, Thalmanninella evoluta (Sigal)
siempre se presenta en la base de la Zona de
Mantelliceras mantelli la cual fue considerada por
Hancock (1959) como el Cenomanense Inferior.

2) La base de la Zona CS-4 corresponde al
limite Cenomanense/Turonense. La primera ocu-
rrencia evolutiva de los Hedbergelloidea biquillados
es en las capas basales del Turonense tipo, es decir,
la base de Ea Zona de Pachydiscus perampulus en
el sentido de Lecointre (1959).

La presencia de Hedbergelloidea biquillados
(Dicarinella aff. imbricata) y Hedbergella delrioen-
sis (Carsey) (= Pseudoticinella nvera Lon-
goria) en el Turonense tipo (Butt, 1966, pls. 2 y 3)
implica que la base de la Zona CS-4 esta definitiva-
mente dentro del Turonense. El conjunto faunistico
descrito por Butt (1966) es correlative en tiempo
con el conjunto faunistico de la seccién “D-27
(Formacién Eagle Ford, Miembro Britton) de Texas.

Un conjunts faunistico similar, compuesto de
Hedbergelloidea biquillados (Dicarinella) y rotalipd
ridos (Rotalipora cushmani) fue reportado por
Jefferies (1961, p. 79) de la llamada Subzona de
Actinocamaz plenus, que sin duda es asignable al
Turonense basal.

3) El limite Turonense/Coniacense es igual-
mente dificil de delinear hasta base a su con-
tenido de amonitas. Este limite estd mal definido en
el area tipo franccs. A {Grossouvre,
1901), existe una zona de transicin entre e Turo-
nense mas alto (Zona de Romaniceras deveria)
y el Coniacense basal (Zona de Barroisiceras haber-
fellnert). A pesar de todo, la mayoria de los autores
colocan la base del Comiacense correspondiendo a
la base de esta ultima zona. De acuerdo con Wright
(1959, p. 758) y Dalbiez (1959, p. 861) la sepa-
racion tfe los linajes de amonitas del Turonense de
los del Coniacense es extremadamente dificil. Don-
ze et al. (1970, p. 92) también enfrentaron esta mis-
ma dificultad en los Alpes Maritimos.

4) Como va fue observado por Dalbiez (1959),
el Kmita Coniacense/Santomense esti también en
disputa entre los amonitd El Santonense Infe-
rior comtinmente se define por la pri aparicion
estratigrafica de Texanites fexamum. La Zona CS-7
se encuentra por encima de esta zoma de amonitas.

58) La Zona C5-5 corresponde al Turonense
Superior y la parte mas baja de Comiacense. Lo
posicién cronoestratigrafica de esta zona se demmes-
tra por la primera ocurrencia estratigrafica de Dica-
rinella concavata (Brotzen). Donze et al. (1970, p.
94, text-fig. 4) encontraron D. concavatta (Brotzem)
en la Zona de Barroisiceras haberfellneri de los

Alpes Maritimos, lo cual permite establecer con
certeza la posicion estratigrafica de la Zona CS-5.

6) La Zona CS-6 comprende el tiempo repre-
sentado por la mayor parte del Coniacense y la
parte inferior del tonense. Collignon (1959, p.
48) indicé que D. concavata (Brotzen) esté presente
en la Zona de Texanites olverti del Santonense In
ferior. Por otra parte, las evidencias presentadas por
Pessagno (1967) y Donze ef al. (1970) demuestran
que la concurrencia de Dicarinella concavata
(Brotzen) y Globotruncana fornicata Plammer es
dentro del: Santonense Inferior.

7) El limite Santonense/ se o
loca clasicamente entre la caama de la Zona de
Placenticeras syrtale y la base de la Zona de Placen-
ticeras bidorsatum {(Dalbiez, 1959}, En base a los
foraminiferos plancténicos este limite estd definido
por la primera aparicion de los Hedbergelloidea
monoquillados (primera aparicién .de Globotrun-
canita stuartiformis).

De acuerda con el criterio arriba estableado,
la Zona CS-8 debe colocarse en el Campanense In-
ferior. Fl limite Santonense/Campanense corres-
ponde al limite entre las Zonas CS-7 y CS-8.

8) El Coloquio sobre el Cretacico ww fran-
cés establecid el limite Cam /Maestrichtesrse
en la cima dehbmdemw
cum. Esta zona de amonitas corresponde -
mente a la Zona de Range Globotruncenita calcarata
(Zona CS-10). En términos de la zonificacién es-
tandard basada en los foraminiferos planctonicos que
aqui se propone, ¢l Campanense comprende el tiem-
po representado desde la base de la Zona CS-8 hasta
la cima de la Zona CS-10.

9) En la actualidad el Maestrichtense se res-
tringe a la Zona de Pachydiscus neubericus. En base
a la distribucién de los foraminiferos plancténicos
el limite M]:esmchnenseﬂ)am esta ﬁm estable-
Globigerina cupubing Luiwxbacher v Premoli-Silva
(Luteshacker ¥ Premoli Sslva, 1964). En térzmnos
del presemie expurssn de 2omificaciin el Maestrich-
tense e iexvallo de iempo transcurmi-
do entre In Zowa CS-1t ¥ In Zama CS-14.
AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo se realnd en In Secoim de
Estratigrafia del Instituto de Geologia, UNAM. Kl
autor agradece a las autoridades de dicho Instituto
todas las facilidades brindadas para la elaboracion
de la investigacién. Se extiende un reconocimiento
especial ‘al Sr. Julio Morales por la ayuda prestada
en la confeccién de las figuras incluidas en el texto.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Barr, . T., 1972, Cretaceous bioestratigraphy amd
planktonic foraminifera of Libya: Mbcrepal
18 (1): 146,

Bolli, H. M., 1951. The genus Globotrumcena in
Trinidad, B. W. I: Jour Paleomt. 25 (2):
187-199,

1966, Zonatien of Cretaceous to Plocene
marine sediments based on planktorc forami-
nifera: Asoc. Venczolana Geol. Minenia Bol
Inf. 9 (1): 2-32.



BIOESTRATIGRAFIA DEL CRETACICC SUPERIOR 21

Butt, A. F., 1966, Foraminifera of the type Turonian:
Micropal. 12 (2): 168-182. _
Cita, M. B. y Gartner, S. Ir.,, 1974, Deep sea Upper
Cretaceous from the western north Atlantic:

Proc. 2d. Plank. Conf. (Moma), p. 287-319.

Collignon, M., 1959, Correlation sommaires entre les
dépots du crétacé supérieur de Madagascar et
ceux de I’Europe. In Colloque sur le Crétacé
supérieur Frangais. Comptes rendus Congr. Soc.
Savantes de Paris et des Départements, Dijon,
1959: 41-52.

Colloque sur le Crétacé Supérieur Francais, 1959,
Comité des Travaux Historiques et Scientifi-
ques: Comptes rendus du Congr. Soc. Savantes
de Paris et des Départements Dijon, 1959:
896 p.

Dalbiez, F., 1955. The genus Globotruncana in
Tunisia: Micropal. 1 (2): 161-171,

1959, Correlations et résolutions (Intro-
duction par J. Sigal): In Coloque sur le Crétacé
Supeérieur Frangais. Comptes rendus Congr. Soc.
Savantes de Paris et des Départements: 857-867.

Donze, P.;: Porthault, B. et al., 1970, Le Sénonien
inféricur de Puget-Theniers (Alpes-Maritimes)
et sa microfaune: Geobios 3 (2): 41-106.

Grossouvre, A. de, 1901, Recherches sur la carie supé-
rieur; prcmiére partie, stratigraphie général:
Mém. Expl. Carte. géol. France, 1013 p.

Hancock, M. J. M., 1959, Les ammonites du Ceno-
man.en de la Sarthe: /n Roger, J. Editor, Co-
lloque sur le Crétacé Supérieur Francgais: 249-
252.

Hinte, J. E. van, 1972, The Cretaceous time-scale
and planktonic foraminiferal zones: Proc. Ke-
nink. Neder. Akad. Wetensch. Ser. B, 75 (1).
1-8.

International Subcommission on Stratigraphic Clas-
sification, 1971, Preliminary report on biostra-
tigraphic units: Int. Geol. Congr., Montreal,
H. D. Hedberg, Editor, 50 p.

Jefferies. R. P. S., 1961. The paleoecology of the
Actinocamax plenus Subzone (lowest Turo-
nian) in the Ango-Paris Basin :Paleont. 4 (4):

. 609-647.

Lecointre, G., 1959, Le Turonien das sa région type:
la Touraine: In Rodger, J. Editor, Colloque Sur
le Crétacé supérieur Frangais. Comptes rendus
Congr. Soc. Savantes de Paris et des Departe-
ments (Diion, 1959): 415-424.

Longoria-Trevifio. J. F., 1968, Estudic en seccién
delgada de algunas especies del Género Globo-
truncana Cushman del Santoniano-Maestrich-
tiano del este de México: Bol. Asoc. Mex. Geé-
logos Petroleros. 20 (3-12) :41-117,

Longoria, J. F., 1974. Stratigraphic, morphologic
and taxonomic studies of Aptian planktonic
foraminifera. Rev. Espanola Micropal. Niimero
Extraordinario, Diciembre, 107 p.

1975. Shore Laboratory Report on Meso-
zoic Foraminiferida, Leg. 32. In: Larson, R. L.,
Moberly. R. et al., 1975, Initial Rept. DSDP
Vol. XXXII, Washington (U. S. Goverment
Printing Of.): 963-971.

Longoria, J. F. y Gamper, M. A., 1975, The evolu-
tion and classification of Cretaceous planktonic

foraminifera; Part I: The Superfamily Hedber-
elloidea: Rev. Espafiola Micropal. Numero
%’.xtraordinario, Enero, 1975. p. 61-96.

Lépez-Ramos, E., 1974. Geologia general y de Mé-
xico: México ,D. F., 3a. Edicidén, 509 p.

Luterbacher, H. P. y Premoli-Silva, 1., 1964, Bios-
tratigrafia de! limite Cretaceo-Terziario nell’
Appennino Centrale: Rev. Ital. Paleontol. Strat.
70 (1): 67-128.

Moullade, M., 1966, Etude stratigraphique et mi-
cropaleontologique du Crétacé inférieur de la
“Fosse Voconntiene™: Doc. Lab. Géol. Fac. Sci.
Lvon (15), 369 p.

Pessagno. E. A. Jr., 1967, Upper Cretaceous plank-
tonic foraminifera from the western Gulf
Coastal Plain: Paleontographica Americana 5 :
(37)- 245-445.

Pessagno .E. A. Jr. y Longoria, J. F.,, 1972, Shore
laboratory report on Mesozoic planktonic Fo-
raminiferida, Leg. 12. In Laughton, A. S,
Berggren, W. A. et al., 1972, Init. Rept. DSDP
Vol. XII: 119-120.

1973, Mesczoic foraminifera, Leg 15, Deep

Sea Drilling Project: In Edgar, N. T. Jaunders,

I. B. et al., 1973. Initial Rept. DSDP Vol. 15,

Washington (U. §. Goverment Printing Office):

549-552.

— 1973, Shore laboratory report on Mesozoic
planktonic foraminifera DSDP Leg 16: In van
Andel, T. H,, G. R. Heath, e of., 1973, Initial
Report. DSDP Vol. 16. Washington (U. S.
Goverment Printing Office): 893,

1973. Shore laboratoryv report on Mesozoic
Foraminiferida, Leg 17: In ‘Winterer, E. L.,
Ewing. J. L. et al. 1973. Initial Rep. DSDP
Vol. XVII. Washington (U. S. Goverment
Printia Office): 891-894.

Postuma, J. A., 1971, Manual of planktonic forami-
nifera: Elsevier, New York, 397 p.

Premoli-Silva, 1. v Bolli, H. M., 1973, Late Cre-
taceous to Focene planktonic foraminifera and
stratigraphy of Leg 15 Sites in the Caribbean
Sea: In van Andel. T. H., G. R. Heath, et al.,
1973. Initial Reports of the Deep Sea Drilling
Project Vol. 15. Washington (U. S. Goverment
Printing Office): 533-615.

Renz, O. v Luterbacher. H. P., 1965, Die Mittlere
Kreide von La Vraconne bei Ste-Croix (Kt.
Waadt): Bull. Ver. Schweiz, Petrol.—Geol. Ing.
31 {181): 76-101.

Sigal. J. 1967, Essai sur letat actuel d'une zo-
nation stratigraphique 4 l'aide des principales
especies de Rosalines (Foraminiferes): C.R.S.S.
Soc. Geol. France 2.

Termier, H. vy Termier, G., 1960. Paléontologie
stratigraphique: Masson y Cle.

Thomel, G., 1972. Les Acanthoceratidae cénomaniens
des chaines subalpines méridionales: Mém. Soc.
Géol. France, n. ser. no. 116, 204 p.

Wright, C. W., 1959. Les étages supracrétaces et la
phylogénie des Ammonoidess In Rodger, .
Editor. Colloque sur le Crétacé supérieur Fran-
cais. Comtes rendus Congr. Soc. Savantes de
Paris et des Départements (Dijon, 1959): 765-
770.




22 LONGORIA

APENDICE

Localizacién y Descrigcién de las Secciones
Estratigraficas Utilizadas en la Elaboracién
del Esquema Bioestratigrafico Propuesto.

1) Secciones en México:

a) Cerro de la Silla

El Cerro de la Silla esti localizado en el Estado de Nue-
vo Leén al SE de la ciudad de Monterrey. Es un anticlinal
de orientacion NNW-SSE con une longitud aproximada de
20km y de 3 km de ancho. Este anticﬂnal presenta condi-
ciones estructurales variadas; al N es semidémico, al centro
recumbente y al S nuevamente simétrico. E] Cerro de la
Silla estd formado por una secuencia bastante completa de
rocas sedimentarias representando depositacién continua des-
de el Jurdsico Superior hasta el Cretacico Superior (Maestrich-
tense}. La Seccion expuesta a lo largo del camino que con-
duce a Congregacién La Boca es muy completa. La secuencia
creticica estudiada empieza, de este a oeste, en el contacto
La Pefia-Tamaulipas. Esta seccién incluve las siguientes uni-
dades: Caliza Tamaulipas, Formacién Cuesta del Cura, For-
macién Agua Nueva. Formacién San Felipe v Formacién
Méndez.

b) Sierra de Picachos

La Sierra de Picachos estd localizada en el Estado de
Nuevo Ledn 2 82 km al NE del Cerro de la Silla, es un
anticlinal amplio, ligeramente plegado con orientacién NW.
El anticlinal tiene aproximadamente 50 km de longitud y 28
km de ancho, estid constituido principalmente por rocas sedi-
mentarias cretdcicas con algunas intrusiones igneas de edad
Terciaria. La secuencia estudiada se localiza al N del Rancho
Los Reyes, empezando justamente en el contacto Sombrereti-
llo- Cuesta del Cura. La seccién medida incluye las siguientes
unidades: Formacién Cuesta del Cura Formacitn Agua Nueva,
Formacion San Felipe y Formacién Méndez.

¢) Sierra de Tamaulipas

La Siexra de Tamaulipas estd localizada en el Estado de
Tamaulipes, extendiéndose desde el paralele 23° de latitud
norte por aproximadamente 80 km de longitud y alcanza una
anchura mixima de 45 km. Estructuralmente la Sierra de
Tameulipss es tm amticlinal de orientacién NW, fundamen-
talments constituido por rocas sedimentarias creticicas intru-
sionadas por coerpos fgneos terciarios. La seccién estudiada se
midié sobre el flanco W de la sierra empezando en el con-
tacto Tamasulipas-Coesta del Cura. Fsta seccién incluye las
siguientes wiridedes: Formaciém Cuesta del Cura, Formacién
Agua Nueva, Formacién San Felipe vy Farmaciém Meéndez.

d) Sierra de San Julion

La Sierra de San Julién se localiza en el Fstado de Za-
catecas, extendiéndose desde el poblado de Tecolotes (al Sur)
hasta la altora del poblado de San Jerénimo (al Norte), es
un anticlinal de orientacion NNS-SSE. La seccién estudiada
fue medida en el flanco oeste del anticlinal, a lo largo del
erroyo El Barril. La secuencia cretdcica incluye las unida-
des siguientes: Caliza Tamaulipas, Formacién Cuesta del Cura,
Formacién Agua Nueva, Lutita Parras y Formacién Caracol.

2) Secciomes fuera de México:

a) Seccidn compuesta del Cretdcico Superior de Teras

Las secciones estudiadas forman parte del Primer Colo-
gquio Interamericano de Micropaleontologia celebrado en Da-
Jlas, Texas en 1970. Todas las secciones quedan localizadas en
la parte central del Estado de Texas, Se estudiaron las si-
guientes unidades: Formacién Grayson, Formacién Woodbine,
Formacién Eagle Ford Formacidn Austin, Grupo Taylar
(Lower Taylor, Wolfe City Sandstone, Pecan Gan, Upper
Taylor). Grupo Navarro {Neylendville Nocatoch, Corcicana,
Kemp Clay), la localizacién v descripcidn de estas unidades
corresponden a Jas secciones “D” del libreto .guia de las ex-
cursiones del coloquio.

b)Y Las localidades geogrificas de los cruceros del Glomar
Challenser se dan en los respectivos Initial Reports (ver
Pessagno y Longoria. 1972 y 1973 y Longoria, 1975 en las
Referencias bibliograficas).



