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BIOESTRATIGRAFIA DEL CRETACICO SUPERIOR BASADA EN
FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

J. F. Longoria*

RESUMEN

Se presenta una zonificacién de las calizas del Creticico Superior mexicano basada en
foraminiferos plancténicos. El Creticico Superior se divide en 14 zonas de foraminiferos.
Cuando es posible, el esq 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, correspondiends a 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 aparicién evolutiva de los Hedbergelloidea biguillados. El
limite Santonense/Campanense se define en la base de la Zona CS-8, correspondiende con
la primera aparicién evolutiva de los globotruncanidos monoquillados. El limite Campanense
Maestrichtense se sitia en la cima de la Zona CS-10, correspondiendo a la extincién de
Globotruncariita calcareta. El limite Maestrichtense/Danense se define en la cima de la
Zona CS5-14 y corresponde a la primera aparicion de Globigerina eugubina.

A system of Upper Cretaceous planktonic foraminiferal zonation is presented. The Upper
Cretaceous is subdivided into 14 foraminiferal zones. When passible, 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 s
placed at the base of Zane CS-1; corresponding to the first stratigraphic appesrance of
Thalmanninella evoluta (Sigal). The Cenomanian/Turonian boundsry s defined at the
base of Zome CS-4, corresponding to the first evolutiomary sppesramce of double-keeled
Hedbergelloidea. The Santonian/Campanian boundary is defined ot the base of Zone CS-8,
corresponding % the first evolutionary appearance of single keeled ghobotruncanids.

The Campanian/Maestrichtian boundary is placed at the top of Zone CS-10, corres-
ponding to the last stratigraphic occurrence of Globotruncanise celearata. The Maestrichtian/
Danian boundary is establiched at the top of the Zone CS-14, and corresponds to the first
appearance of Globigerina eugubina.

* Departamento de Geologia Institute de Geologia UNAM.
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INTRODUCCION

Los foraminiferos plancténicos se reconocen en-
tre los mejores indices bioestratigraficos en base a
los cuales se pueden realizar correlaciones y deter-
minaciones _estratigrificas precisas. Sin embargo,
hasta la fecha no se ha hecho ningin intento
establecer en México un esquema bioestratigrafico
del Creticico Superior basa(?o en esos microfisiles
que permita usarse como un estandard en la corre-
lacién de estratos cretdcicos. La carencia de tal es-
quema de zonificacién ha hecho dificil la correla-
cién de las secuencias estratigraficas presentes en
diversas provincias geologicas del pais, las cuales
carecen de megafésiles.

ueradeMmmsehnnmdivmw—

quemas de zonificaciin del Cretacico Superior ba-
sados en los foraminiferos icos. Asi, en los
hltimos diez afios se han amnoou'laszomﬁca-

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 recientemente por Van Hinte
(1976).* Sin embargo, la carencia de una definicién
adecuada de la mayoria de esos esquemas zonales
restrmge su uso y sobre todo, su aplicacién al Cre-
tacico mexicano, Al mismo tiempo, el empleo de
taxa nominales, los cudles tienen una definicién
taxonémica inestable, para construir las zonificacio-
nes hace peligroso el uso de tales esquemas en las
determinaciones bioestratigrificas y en muchos ca-
sos origina problemas 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 decr, e]emplams
aislados de las rocas), lo cual dificulia su apl

al Cretacico mexicano, que por contraste, esth re-
presentadoc 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.

Quizis una de las zonificaciones mas completas
es aguella elaborada por Pessagno (1967) para el
Cretacico de la Planicie Costera del Golfo. Desgra-
ciadamente, Pessagno (op. c¢it.) definié su zonifica-

* Después de que el presente trabajo se habia enviado a la
imprerta, el ewtor recibié el trabajo de Van Hmre (A.APG.
1976, Vol 60, No. 4 pp. 498-5{6) titulado “A Creimceous
Time Scale™. En ese trabejo Van Hinte ulilica une romen-
clatura semeiarie & ja weads en Cnd biqo, &5 decir emplen
nombres cortos derivades del sveino Cresaoeons™
(UC)pamdcmha-aﬂbaln. Presende astoy
hmhxnwp!éenmhmm”VmHﬁ&m
son de las que se definen en este tre-
bajo, y viceversa. Ademds. las Dovas dda-dn por Van Hinte
no son unidades formalmente tampoco definidas
de acuerdo con las normas “Imcrnd:l-d
Stratigraphic Guide”. Aiin en el caso Je que Van M defi-
nierq formalmente sus unidades bioestratigrifions, el m
de zona utilizado por ese autor eg complesemente diferente al

tablecido en el pr trabaje. La cplicarion de la romi-
ficacién elaborada por Van Hinte al Creticico Superior me-
ricano es inadecuada y conduciria a serios ervoves estratigri-
Pcos, ya que esté basada en dos de la dis-
tribucion estratigrdfice de los taxa nomtnataf los cuales al
mismo tiempo estan 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 imtencién del presente trabaje es el propo-
Der un snsumm de zonificacién basado en el analisis
en seccion delgada de los foraminiferos m-(Flanct.«')nicos,
que pueda utilizarse como un estandard de referen-
Ca en estud!os bioestratigraficos del Cretacico Supe-
rior mexicano. Con excepcién de una, la Zona CS-10,
todas las zonas establecidas en el presente estudio
son Zonas de Intervalo (ISSC, 1976). Los taxa no-
minales estin taxonémicamente estables; ademas,
las especies nominales tienen uwna distribucién geo-
grifica muy amplia itiendo la aplicacién de este
esquema zomal en }: diferentes provincias geolo-
gicas del pais.

MATERIAL UTILIZADO EN EL ESTUDIO

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

La elaboracién de la zonificacion se basé en las
observaciones obtem del estudio de las siguien-
tes secciones i :

1) Secciones en México
a) Cexyo de 1a Silla, Nuevo Ledn
b) Sierra de Picachos, Nuevo Ledn
c) Sierra de Tamaulipas, Tamaulipas
d) Siexrra de San Julian, Zacatecas
e) Sieira Norte de Puebla, Puebla

2) Secciones fuera de México
a) Seccién. estratigrd 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 4.

La loealxdad 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
oonslstlorz\n el anélisis detallado de los
foraminiferos planctémices obtemidos de muestras
deleznables. Esta fase se realizé en la_Universidad
de Texas, utilizando el material de las secciones
estrangrahcas medidas que fueron objeto de las
excursiones del Primer Coloquio Interamericano de
Micropalecntologia.



12 LONGORIA

Una vez identificadas todas las especies pre-
sentes en las muestras de Texas se hicieron estudios
taxonémicos comparativos de las especies identifica-
das con los tipos primarios depositados en el U.S.
National Museum, Washington, D. C.; Colecciones
Micropaleontolégicas de la Universidad de Texas;
el British Museum of Natural History de Londres;
la coleccién micropaleontolégica de la Societé Na-
tional des Pétroles de Aquitania, Pau, Franda y
del Museo de Historia Natural de Suecia. Terminado
el estudio taxonémico y sistematico comparativo de
los foraminiferos planctémicos, se procedié 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 permitio reconocer las carac-
teristicas morfolégicas que distinguen a cada una de
las especies.

Después de haber obtenido la descripcion y ca-
racterizacién morfolégica de cada una de las especies
en seccién delgada (cortes axiales) se inicid una
segunda fase de la investigacion. Esta fase consistié
en la medicién y muestreo detallado de las secciones
estratigraficas en Meéxico. De cada muestra de
caliza so 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 obtuve un marco bioestratigra-
fico en el cual se integré la distribucién de las
especies identificadas.

DIVISIONES DEL SISTEMA CRETACICO

La subdivisién cronoestratigréﬁca 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 comun {(Termier y Termier,
1960 p. 301) la subdivisién tripartita del Sistema
Cretdcico, es decir, Eocretacico, Mesocretacico y
Neocretcico; sin embargo, debe aclararse que esta
subdivisién es informal, refiriéndose sobre todo a
ciclos de depésito de facies predominantes durante
un lapso de tiempo. Asi, el Eocreticico, 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 e Turonense-Coniacense;
por ultimo, el Neocreticico, caracterizado por la fa-
ces tan particular como lo es la creta, esta fase

al cierre del Creticico o principios del

En Meéxico existe atin la tendencia hacia Ia di-
visién tripartita del Sistema Creticico. Lépez-Ramos
(1974, p. 404) hace uso de esta subdivision utilizan-
do los términos Cretacico Inferior, Medio y Superior.
Debe hacerse notar aqui que esta division informal
no corresponde a la divisién tripartita arriba men-
cionada. Por ejemplo, el Creticico Medio que co-
minmente 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 comiin en la nomenclatura
francesa. .

La subdivisién tripartita del Cretacico america-
no es decir, el reconocimiento de las Series Coahui-
liana, Comancheana y Gulfiana, estd basada en cri-
terios palammque permiten considerar estas
Series como uni cronoestratigraficas 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 bioestratigraficos dependen en
gran medida de la sisternatica de grupo o grupos
fosiles en los que estain basados. La clasificacién
¥ sistematica de los foraminiferos plancténicos cre-
ticicos es muy complicada. Antes del estudio mo-
nografico de Pessagno (1967) parecia imposible
intentar cualquier investigacién bioestratigrafica se-
ria basada en foraminiferos planctdnicos, ya que la
posicidn taxonémica de muchas especies permanecié
cadtica por casi veinte afios. La carenca 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 equivacadamente identificadas en
América y viceversa.

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

Un andlisis taxonémico detallado de los fora-
miniferos planctomicos del Creticico Superior esta
foera del campo del presente trabajo. Para la de-
terminacién del material se utilizé la clasificacién
esbozada por Longoria v Gamper (1975), Longoria
(1974) y se adoptd la descripcién taxonomica deta-
llada de las especies méas comunes dada por Pessagno
(1967). La distribucidén estratigréfica de especies
seleccionadas se muestra en lasFiguras 3 y 4.

Zonificacion Estandard del Creldcico Superior
Marino Mexicano Basada en Foraminiferos Planciénicos

De acuerdo com lo establecido en la Internatio-
nal Guide for Straﬁi‘:nphic Classification (ISSC,
1976) las Zooas de Intervalo deberian derivar su
nombre de los nombres de los taxas que definen el
intervalo. Como consecuencia, €1 nombre de las zo-
nas resulta muy largo, restringiendo el uso practico
de los esquemas zonales. En la presente zonifica-
cion ademas del nombre formal la zona se es-
tablece una nomenclatura corta dando un. nombre
corto a cada unidad. Estos nombres cortos de las
unidades se derivan de las iniciales del término
Cretacico Superior (CS) seguidas de un miimero para
distinguir la posicién estratigrafica de cada zona: en
cuanto menor es el nimero, la zona es mas vieja.
Las zonas se nombran y definen a continuacién

(Figura 2).
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SUBDIVISIONES DEL SISTEMA

CRETACICO.

UNIDADES FORMALES

UNIDADES INFORMALES

LOPEZ |TERMIERY
SERIES. PI1SOS. RAMOS |TERMIER.
1974 1960
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Figura 1.—Subdivisiones del Sistema Cretacico comunmente en uso.
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Zonas Zonificacion
de P Propuesta . o .
Amonitas 1so0s en  este Distribucion Estratigrdfica de los taxa nominales.
(CSCSF, 1959) trabajo
~ DANENSE Globigerina é E 2
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- 9 > °
CS-14 g ., g 8 3 g
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_— s}
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(L] :_: c|l
- 3
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© o (L]
P syrtate/ 3
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________ - < =
(=3
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o
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= |

Figura 2.—Integracion del esquema zonal propuesto a la escala cronoestratigrafica europea.
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ZONA CS-1 Thalmanninella ticinensis  (Gandolfi), T}izcinella

- breggiensis  (Gandolfi) Favusella  washitensis
Zona de Intervalo 88 ot 1),

: , : . (Carsey), F. nitida Michael y F. hedbergellaefor-

Thalmanninella evoluta/Rotalipora montsalvensis mis Longoria y Gamper. Thalmanninella apper;;zi—

. W . nica (Renz), Globigerinelloides caseyi (Bolli et al.)

Definicién —Intervalo de tiempo comprendido y G. bentonensis (Morrow) estan siempre presentes

entre el biohorizonte marcado por la primera ocu- 1
. ey . de la Zona CS-1.
rrencia estratigrafica de Thalmanninella evoluta 2 lo largo aC
(Sigal) y el biohorizonte definido por la primera ZONA CS-2
ricién estratigrafica de Rotalipora lvensi. .
ﬁ)gmcod estratigra e lipora montsalvensis Zona de Intervalo
: . o Rotalipora montsalvensis/Rotalipora cushmani
Observaciones.—La Zona CS-1 corresponde a PO / po
la base del Cenomanense. La parte inferior de esta Definicién.—Intervalo de tiempo comprendido
zona se ceracteriza por la concurrencia del rango  entre el biohorizonte marcado por la primera apa-
estratigrafico de Thalmanninella cvoluta (Sigal).  ricién estratigrafica de Rotalipora montsalvensis
HNedbergella Thalmaninella |Rotalip Oicarinella Marginotrencana ]w»w/mw
3
S N N > D
Q < s 3 ) ¥ 9
s § < S NS 3 ~|<s & ~
RN NS 8 NI =
F RN I NN N TS N g S a [~ ]
AR ST R S IS N L I T R
3 L : . ~
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~ 3 R s =209 NE] S Q S © ~ X
R N R R N N e A R DN F R - F
N3 28 3093 8|s e @l ° 8 ® D o 8D 2§ 8§ L © o
€ 3w & N S| S & 3 < o QX3 s 3 5 ] S &~
,Qq,g.,,a\,‘\::§§h;tb§=\c\,g§u\s§\h§\u S8
TS s 8 8 33 s|§<3 § N EEE IR TRIS SIS Y 8%
NEES S & 2 < o~ 3 R R IR R S ¢ o <
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TXT XXX XIIIRSEL e ¥/ S Q QS SESSS SN I X T T X
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W
w  |cs-14
=
w
[
= |cs-13
o
x
[l -
= |cs-i2
w
<
= Cs-li
& | Cs-I0
=
W
= -
Z |cs-s
a.
=
S Ccs-8 3
2 = ¥
SANTO- |CS-7 i 20 4 2¢ 27
NENSE $ = 2 ¥
30 4
=~ —=1Cs-6 [, 2 s 6 o 1 3
CONIA- | : |
SENSE
_______ _ 22 3
cs-5 © . ; I [
TURONENSE 1
Cs-4 3 u s - l
P,
[ 4
w - 10 l
2 Cs-3 l
w
= 1
<T -
= |cs-2
o
=z 4
g CS-1 12
ALBENSE | CI- 6 i

Figura 3.—-Distribucion estratigrafica de las especies mas frecuentes de los géneros Hedbergella,
Thalmanninel'a, Rotalipora, Dicarinella y Helvetoglobotruncana.
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Mornod y el biohorizonte definido por la primera
ccurrencia estratigrifica de Rotalipore cushmani
(Morrow).

Observaciones.—Esta zona bésicamente contiene
el mismo conjunto faunistico de la Zona CS-1. El
ictervalo representado por la Zona C8-2 mas o me-
nos corresponde al rango estratigréfico de Thalman-
ninella reicheli (Mornod). Sin embargo, esta Gltima
especie estd estrechamente emparentada con Th.
deeckel y Th. micheli de las cuales es algunas weces
dificil de separar en seccién delgada, por lo que no
se recomienda el uso de Th. reicheli comno marcador
zonal en ldminas delgadas.

ZONA CS3

Zona de Intervalo
Rotalipora cuslomard /Dicarinella 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 Dicerinella im-
bricata (Mornod).
bservaciones—El limite superior de la Zona
CS-3 corresponde también al bichorizonte definido
por la primera aparicién evolutiva de los Hedber-
gelloidea biquillados. 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 stepﬂu (Gandolfi), Hed-
bergella amabilis Loeblich y Tappan y H. brittonen-
sis Loeblich y Tappan estén siempre presentes en
este Intervalo.

ZONA CS-4

Zona de Intervalo
Dicarinella imbricata/Dicarinella renzi

Definicién—Intervalo de tiempo comprendido
entre ¢l biochorizonte marcado por Ia primera ocu-
rrencia estratigrafica de Dicarinella  imbricata
(Mornod) y el bichorizonte defimido por la primera
gplafx:i)mén estratigrafica de Dicarinella renzi (Gan-
olfi).

Observaciones—El limite inferior de la Zona
€5-4 corresponde a un cambio abrupto en la evoh-
adn de los foraminiferos planctonicos, es decir, el
advenimiento evolutivo de las primeras formas bi.
quilladas de Hedbergelloidea. La Zona CS4 es
generalmente rica en conjunto faunistico. Las si-
guientes especies se encuentran siempre asociadas con
Dicarinella imbricata (Mornod): Helvetoglobotrun-
cana inoynate (Bolli), H. archeocretacea (Pessagno),
Marginotruncana sigali (Reichel), M. schnee 1
(Sigal), M. corpathica (Scheibnerova), Hedbergella
amabilis Loeblich y Tappan, H. brittonensis Loeblich
v_Tappan, H. delrioensis (Carsey), H. simplex
(Morrow), Heterohelix reussi (Cushman), H.
moremani (Cushman). La primera ocurrencia estra-
tigrafica de Helvetoglobotruncana helvetica es por
arriba de la primera aparicién de Dicerinella imbri-
cata (Mornod).

ZONA CS-5

Zona de Intervalo
Dicarinclla renzi/Dicarinella concavata

Definicién.—Intervale de tiempo comprendido
entre los biohorizontes marcados por la primera
ocurrencia estratigrafica 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-
rrendassz Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli),
Dicerinella renzi (Gandolfi) y Hedbergella amabilis
Loeblich y Tappan.

ZONA CS-6

Zooa de Intervalo
Dicarinella concavata/Globotruncana fornicata

Definicion.—Intervalo de tiempo comprendido
entre el biohorizonte defimido a primera ocu-
rrencia  estratigrafica de Dicarinells concavata
(Brotzen) v el biohorizonte definido por la primera
aparicion estratigrafica de Globotruncana fornicata
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 Archaeoglobigerina blowi
Pessagno y A. cretacea (d’Orbigny) ocurre en la base
de la Zona CS-6.

ZONA CS-7

Zona de Intervalo
Globotruncana fornicata/Globotruncanita
stuartiformis

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

Observaciones—Ia Zona CS-7 es en general
pobre en contenido faunistico. Cominmente cerca
de siete especies se encuentran em este intervalo,
entre ellas Archaeglobigerina blowi Pessagno, A.
cretacea  (d’Crhigny) Globotruncana  austinensis
Gandolfi, G. formeoota Plummer, G. lapparenti
Brotzen, Heterohelix reussi (Cushman) y Schackoi-
na mdtispinata (Cushman y Wickenden) son las
mds frecuentes en este intervalo.

ZONA CS-8

Zona de Intervale
Globotruncanita  stuartiformis/Globotruncanita
elevata

Definicién.—Intervalo de tiempo comprendido
entre los bichorizontes marcados por la p}];erimera
aparicién evolutiva de los taxa nominales.

Observaciones.—El limite inferior de la Zona
CS-8 también co: con la primera ocurrencia
de los globotruncamdos monoquillados. Al* mismo
tiempo, esta zona se comsidera como la base del
Campanense. El Hmite superior de la Zona CS-8 co-
rresponde con el cambio evolutive de G. stuartifor-
mis a G. elevata. La zona en cuestién es frecuen-
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temente rica en contenido faunistico, y las siguientes
especies comunmente ocurren en este intervalo:
Globotruncana arca (Cushman), G. austinensis
Gandolfi, G. bulloides (Vogler), G. formicole
Plumer, G. lapparenti Broizen, G. rosetta (Carsey),
G. ventricosa (White). La primera ocorrencia es-
tratigrafica de G. ventricosa (White), G. rosetia
(Carsey) y G. arca (Cushman) cwresponde com
la primera aparicién evolutiva de Giobotruncaniis
stuartiformis (Dalbiez).

ZONA CS9

Zona de Imtervalo
Globotruncanita elevata/Globotruncantta calcarata

Definicién.—Intervalo de tiempo comprendido
entre el bichorizonte marcado por la primera apari-
cidn evolutiva de Globotruncanita elevata (Brotzen)
v el bichorizonte definido por la primera ocurren-
cia de Globotruncenita calcarata(Cushman).

Observaciones—La Zona de Intervalo G. éle-
vata/(G. calcarata basicamente contiene el mismo
conjunto faunistico que esti presente en la Zoma
CS-8. Sin embargo, el cambio evolutive de G. stuar-
tiformis a G. elevata representa un dato estratigrafico

1 ocurrencia  estratigrifica de Pseuwdoguern-
ﬂ'm costulata (Cushman) también delimita el li-
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 estratigrafica hasta su extincién,

Observaciones—El limite inferior de la Zona
CS-10 también se puede delimitar con la primera
ocurrencia estratigrafica de beohtrmnhnlnw
Pessagno, G. notry  (Bronnimann )
Rugotruncana  subcircumnodifer ((:I;mthlﬁ). A’i
mismo tiempo, la Zona de Rango G. calcarata tam-
bién se puede recenocer por la concurrencia del
rango estratigrafico de Globotruncana verdricoss
y Rugotruncana subcircumnodifer (Gandeolfi). El k-
mite superior de esta zona es clasicamente aceptado
como la cima del Campanense.

ZONA Cs-11

Zona de Inotervalo
Globotruncanita celcorsta/Globotruncana linnciana

Definicion—Intervalo de tiempo comprendido
emtre el bichorizonte marcado por la Wiltima ocurren-
cia_de Globotruncanita calcarata (Cushman) y el
bichorizonte definido por la dltima aparicién es-
tratigréfica de Globotruncana linneiama (d’Orbigny).

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

El limite superior de la Zona CS-11 también
se puede identificar por el biohorizonte definido
la extincidon de Globotruncana austinensis Gandcgtﬁ',

G. bulloides (Vogler), G. fornicata Plummer, G.
rosetta (Carsey), Archaeoglobigerina blowi Pessagno
¥y A. cretacea (d’Orbigny). Este intervalo contiene,
ademas especies arriba mencionadas, las

especies siguientes: Rugoglobigerina rugosa (Plum-

mer), subcircumnodifer (Gandolfi),
R s 3 (;;l;iiﬁ), ng stuarti-
came mothi (Bremmimemn y Brown) y G. stephensoni

En la parte inferior de la Zoma CS-11 s
encuentren  con ia Gllotraecess il
Pessagno y G. pessagnoi Longuria. Globotrascessise
gansseri (Bolli) hace su primera apariciim estra-
tigraficamente en la parte mas alta de la Zona de
Intervale G. calcarata/G. linneiana.

ZONA CS-12

Zona de Intervalo
Globotruncana linneiana/ Abathomphalus
intermedius

contiene un conjunto faunistico muy diversiticado.
Se observan con frecuencia los siguientes taxa:
Rugoglobigerina  hexacamerata PBronnimann, R.
macrocephala Bronnimann, R. reicheli Bronnimann,
R. rugosa (Plummer), R. scotti (Bronnimann),
Globotruncana  aegyptiaca Nakkady, G. area
(Cushman), G. contusa (Cushman) s. I, G. nothi
(Brommimann y Brown), G. trinidadensis Gandolfi,
Rugotruncana  subcircumnodifer  (Gandolfi), R
subpennyi (Gandolfi), Globotruncanita gansseri
(Bolli), G. elevata (Brotzen), G. stuarti; (Dal-
biez, Globotruncanella havanensis (Voorwijk), G.
cttae (Bolli), G. petaloiden (Gandolfi), G. mon-
mouthensis (Olsson).

Las especies siguientes tiemen su primera ocu-
rrencia estratigrafica laNlnn de la Zona CS5-12:
Globotruncana aegyptiaca Nakkady, G. trinidadertsis
Gandolfi, Pseudo beline excolete (Cushman),
P. costulata (Cusiman), Psevdotextularia deforssis
(Kikoine) y Planoglobuling carseyae (Phuommer).

ZONA CS$-13
Zona de Intervalo
Absthomphalus intermedius/Abathomphalus
mayaroensis
Definicsiai —Intervalo comprendido entre el
bichorizomte marcado por la primera ocurrenca
evolutiva de Abathomphalus intermedius (Bolk) ¥
el bichorizonte definido por la primera aparichiss
avolutiva de Abathomphalus mayaroensis  (Boll).
Obscrvcciones—La Zona C5-13 corresponde a
un intervalo muy corto de tiempo el canl esta defi-
nido por el cambio evolutivo de A. imtermedius
(Bolli) a A. mayaroensis (Bolli). Esta zoma contiene
el mismo conjunto faunistico recomocido en la Zoma
CS-12. Sin  embargo, Globotrumcerita 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 bichorizonte definido por la primera apari-
cién evolutiva de Abathomphalus mayarcensis
(Bolli) y el bichorizonte marcado por la primera
ocurrencia de Globigerina eugubina Luterbacher y
Premoli-Silva.

Observaciones—La Zona CS$-14 contiene un
conjunto faunistico muy diversificado, bésicamente
cosn'lpuesto de los mismos taxa presentes en la Zona
CS-13.

. Aunque la primera aparicién evolutiva de las
primeras globigen parece ocurrir dentro de la
parte mas superior de la Zona CS-14, concurriendo
junto con Abat mayaroensis (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 biochorizonte definido por la primera apari-
cion de Globigerina eugubina Luterbacher y Premo-
li-Silva es clasicamente considerado como la base
del Terciario (Luterbacher y Premoli-Silva, 1964;
Bolli, 1966; Premoli-Silva y Bolli, 1973), por lo
que la cima de la Zona CS-14 corresponde al limi-
te Cretacico/Terciario.

CRONOESTRATIGRAFIA

A pesar de aue el Coloquio sobre el Creticico
Superior francés llevé recientemente a cabo una re-
vision sobre la definicién v caracterizacion de los
pisos creticicos es ain dificil correlacionar cronoes-
tratigraficamente estratos del Cretécico Superior del
drea tipo con secuencias estratigrificas alejadas de
los estratotipos.

Como fue anteriormente cxpuesto por Dalbiez
(1959), la mayoria de los pisos del Sistema Creta-
clco 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 torno a la integracién de las secuencias cre-
tacicas del Hemisferio Occidental a los estratotipos
franceses.

4 El hecho que lo]s’a pisos creticicos se hayan defi-
nido dnicamente en base a la presencia de amonitas,
ha impedido en gran escala el avance de la subdivi-
sién cronoestratigrifica del Sistema Cretacco. Esto
se justifica si se toma en consideracién que en la
practica es muy dificl encontrar secuencias estrati-
graficas en las cuales tanto las amonitas como los
microfdsiles plancténicos sean abundantes.

Los problemas relacionades con la nomencla-
tura y la divisién cronoestratigrifica de los pisos
contenidos en el Sistema Creticico son mmerosos.
Un analisis detallado de esos problemas esti fuera
del objetivo del presente trabajo. Sin embargo,
parece ser necesario explicar algunes 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 Cretacico (cf.
Moullade, 1966), hace notar que en contra de las
decisiones del Coloquio francés el Piso Vraconense
esta atn en uso.

2) El Cenomanense, de acuerdo a la definicion
dada por el Coloquio sobre el Cretacico Superior
francés (Hancock, 1959), se caracteriza por su divi-
sién tripartita, i. ¢., Cenomanense Inferior, Medio y
Superior. Cada uno de esos Subpisos representando
una zona de amonitas: la Zoma de Mantelliceras
mantefli, la Zona de Acanthoceras rhotamagense y
la Zona de Calyoceras naviculare, respectivamente.
Por otra parte, Thomel (1972) recomoce cinco zo-
nas de amonitas en el Cenomanense del sureste de
Francia. Ese mismo autor, reconocid uma zona de
Mantelliceras mantelli la 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 Meantelliceras
mantelli.

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

La carencia de estudios cronoestratigraficos ela-
borados eu base a criterios miltiples, es decir,
basados en varios de fésiles, impide el reco-
nocimiento de los limvites de los pi%os. c11_.a carencia
de tal esquema cromoestratigrafico basado en crite-
rios mxiltiples se debe a lct;lsg;actores sigutentes: 1)
la ocurrencia de amonitas en muchas secuencias es
silo 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 bioestratigrifico
elaborado en el presente trabajo a la subdivision cro-
noestratigrafica del Creticico Superior basada en
amonitas, es por el momento muy problemética. Uni-
camente cabe esperar qus en un futuro cercano la
redefinicion de los pisos cretacicos recaiga en fésiles
tales como los foramniferos planctdnicos y el nanno-
planctin areo, lo cual permitirdA un control maés
preciso do la defimicién de los limites de los pisos.

Basindonos en la informacion dispomible en la
hiteratura, la zonificacién del Cretacioo Superior
mexicano mediante los foraminiferos plancténicos
puede integrarse a la cronoestratigrafia europea con
aerta aproximacién (Figura 2), podiéndose estable-
cer las siguientes conclusiones cromoestratigraficas:

1) La hase de la Zona CS-1, definida por la
primera aparicién estratigrafica de Thalmanrinella
evoluta (Sigal), corresponde al limite Albemse/
Cenomanense. Esta je estd siempre auscnte en
muestras del Albense superior (Zona de Stoliczkaia
dispar de la zonificacién basada en amonitas), en
las cuales se presemta Tlalmanninella ticinensis
(Gandolfi).
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El analisis del contenido de amonitas y fora-
miniferos del estratotipe 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 Thalmanni-
nella ticinensis del Albense superior. Esos autores
reportaron las siguentes especies de foraminiferos
plancténicos del Vraconense s. s. Hedbergellia
infracretacea  (Glaessner), H. portsdownensis
(Williams-Mitchell) y “Rotalipora” cf. ticinensis
(Gandolfi). Esta ultima especie determinada en
seccién 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 biguillados
es en las capas basales del Turonense tipo, es decir,
la base de Ez Lona de Pachydiscus perampulus en
¢l sentido de Lecointre (1959).

La presencia de Hedbergelloidea biquillados
(Dicarinella aff. imbricata) y Hedbergella delrioen-
sis (Carsey) {= Pseudoticinella nvexa 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 Turcnense. El conjunto faunistico
descrito por Butt (1966) es correlativo en tempo
con el conjunto faunistico de la seccién “D-2”
(Formacién Eagle Ford, Miembro Britton) de Texas.

Un conjunto faunistico similar, compuesto de
Hedbargelloidea biquillados (Dicarinella) y rotalipé
ridos (Rotalipora cushmar:) fue reportado por
Jefferies (1961, p. 79) de la llamada Subzona de
Actinocamax plenus, que sin duda es asignable al
Turonense basal. .

3) El limite Turonense/Coniacense es igual-
mente dificil de delinear hasta base a sa con-
tenido de amonitas. Este limite esti mal definido en
el area tipo francés. A {Grossouvre,
1901), existe una zona de transiciém entre e Turo-
nense mas alto (Zona de Romamiceras deperim)
y el Coniacense basal (Zona de Barroisiceras haber-
fellneri). A pesar de todo, la mayoria de los autores
colocan la base del Coniacense correspondiendo a
1a base de esta ultima zona. De acuerdo con Wright
(1959, p. 758) y Dalbiez (1959, p. 861) la sepa-
racién ge 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 ya fue observado por Dalbiez (1959),
el Kmita Coniacense/Santonense estd también en
disputa entre los amonitéloges. El Santonense Infe-
rior comiinmente se define por la primera aparicion
estratigrafica de Texanites fexarmum. La Zona CS-7
se encuentra por encima de esta zoma de amonitas.

5) La Zona CS-5 corresponde al Turonense
Superior y la parte mas baja de Comiacense. La
posicién cronoestratigréfica de esta zona se demues-
tra gor la primera ocurrencia estratigra de Dica-
rinella concavata (Brotzen). Donze et al. (1970, p.
94, text-fig. 4) encontraron D. concavaita (Brotzen)
en la Zona de Barroisiceras haberfellneri de los

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

6) La Zona CS-6 comprende el tiempo repre-
sentado por la mayor parte del Coniacense y la
parte inferior del éntonense. Collignon (1959, p.
48) indic6 que D. concavata (Brotzen) esti presente
en la Zona de Texanites olverti del Santonense In-
ferior. Por otra parte, las evidencias presentadas por
Pessagno (1967) y Donze et al. (1970) demuestran
que la concurrencia de Dicarinells concavata
(Brotzen) y Globotruncana formiceta Plummer es
dentro del: Santonense Inferior.

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

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

8) El Coloquio sobre el Cretacco é;uir fran-

cés establecié el limite Cam /Maestrichtence
enlacimadeh?nmdemww

cum. Esta zona de amonitas corresponde m
mente a la Zona de Rango Globotruncaniia calcarata
(Zona CS-10). En términos de la zonificacién es-
tandard basada en los foraminiferos plancténicos que
aqui se propone, el 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 Ml:smdltlmseﬂ)mmse esta am castablﬂee
Globigerina cugsbina Luterbacher y Premoli-Silva
(Luterbacher ¥ Premoli Silva, 1964). En térmmnos
del prevente expurssn de zomificaciin el Moaestrich-
texse e intexvals de tiempo transcurri-
do entre In Zoma CS-11 y Ia Zama CS-14.
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] LONGORIA

APENDICE

Localizacién y Descn'scic’m de las Secciones
Estratigraficas Utilizadas en la Elaboracién
del Esquema Bioestratigrafico Propuesto.

1) Secciones en México: o .

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 una longitud aproximada de
20km y de 3 km de ancho. Este amicfilnal presenta condi-
ciones estructurales variadas: al N es semidémico, al centro
recumbente y al S nuevamente simétrico. El Cerro de la
Silla estd formado por una secuencia bastante completa de
rocas I tarias repr depositacién  continua des-
de el Jurasico 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
cretdcica 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-
mzcign Agua Nueva. Formacién San Felipe v Formacién
Méndez.

b) Sierra de Picachos

La Sierra de Picachos estd localizada en el Estado de
Nuevo Leén a 82 km al NE del Cerro de la Silla, es un
anticlinal amplio, liger legado con ori ion NW,
El anticlinal tiene aproximadamente 50 km de longitud y 28
km de ancho, estd constituido principalmente por rocas sedi-
mentarias creticicas con algunas intrusiones igneas de edad
Terciaria. La secuencia estudiada se localiza al N del Rancho
Los Reyes, emp do ju en el Sombrereti-
llo- Cuesta del Cura. La seccién medida incluye las siguientes

i : Formacién Cuesta del Cura Formacién Agua Nueva,
Formacién San Felipe y Formacién Méndez.

) Sierra de Tamaulipas

La Sierra de Tamaulipas esté localizada en el Estado de
T lip diénd desde el paralelo 23° de latitud
norte por ap 80 km de longitud y al una
anchura maxima de 45 km. Estructuralmente la Sierra de
Ts i iclinal de orientacién NW, fundamen-
por rocas sedi dcicas intru-
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sionadas por coerpos igneos terciarios. La seccién estudiada se
midié sobre el flanco W de la sierra empezando en el con-
i seccién incluye las
siguientes : Formaciém Cuesta del Cura, Formacién
Agua Nueva, Formacién San Felipe y Formaciéon Méndez.

d) Sierra de San Julian

La Sierra de San Julién se localiza en el Estado de Za-
catecas, diénd; esde el poblado de 1 (al Sur)
hasta la altura del poblado de San Jerénimo (al Norte), es
un anticlinal de orientaciéon NNS-SSE. La seccién estudiada
fue medida en el flanco oeste del anticlinal, a lo largo del
arroyo El Barril. La secuencia cretécica 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) Seccion compuesta del Creticico Superior de Teras

Las secciones estudiadas forman parte del Primer Colo-
quio 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 Formacién Austin, Grupo Taylor
(Lower Taylor, Wolfe City Sandstone, Pecan Gap, Upper
Taylor). Grupo Navarro (Neylendville Nocatoch, Corcicana,
Kemp Clay), la localizacién y descripcién de estas unidades
corresponden a las secciones “D” del libreto guia de las ex-
cursiones del coloquio.

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



