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RESUMEN

Durante el Jurisico Medio y Tardio ocurrieron varias etapas transgresivas en el territorio mexicano,
las cuales procedieron de la Provincia del Pacifico Oriental, a través de Oaxaca, en el sur de México, hasta
cubrir casi todo el pais en el Jurasico Tardio.

La sedimentacién marina meso- y neojurasica es subdividida en etapas, segun sus localidades mas
caracteristicas en México, y son nombradas como sigue:

Oaxaca (Bajociano), en el sur; Metlaltoyuca-Huehuetla (Batoniano y Caloviano), en el este; Mazapil
(Oxfordiano inferior), en el centro; Samalayuca (Kimeridgiano inferior), en el norte; Boquiapan-Balam
(Caloviano y Oxfordiano superior), en el sureste; Cedro-Cucurpe (Caloviano y Oxfordiano), en el noroeste; y
Chiapas (Kimeridgiano inferior), en el sur.
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ABSTRACT

-

During the Middle and Late Jurassic, several transgressive events started in the Mexican territory;

. coming from the Eastern Pacific Province through Oaxaca, in southern Mexico, they covered almost all the

country in the Late Jurassic.

The Middle and Late Jurassic marine sedimentation has hereby been divided in events and named in
accordance to their more characteristic locations in Mexico as follows:

Oaxaca (Bajocian) in the south; Metlaltoyuca-Huehuetla (lower Bathonian-lower Callovian) in the
east; Mazapil (lower Oxfordian) in the center; Samalayuca (lower Kimmeridgian) in the north; Boquiapan-
Balam (middle Callovian and upper Oxfordian) in the southeast; Cedro-Cucurpe (middle Callovian and upper
Oxfordian) in the northwest; and Chiapas (lower Kimmeridgian) in the south.

Key words: Transgressions, Jurassic, Mexico.

INTRODUCCION

Al estudiar el desmembramiento de la Pangea, se impone
proponer una explicacion sobre el origen del Golfo de México.
La presente contribucion representa otra forma de analizar el
origen de este golfo, segun las transgresiones meso- y neo-
jurasicas ocurridas en el territorio nacional, a partir de la
Provincia del Pacifico Oriental, que primeramente cubri6 la
region de Oaxaca, en el sur, y después el resto del pais.

El apoyo que proporcionan la bioestratigrafia y la bio-
geografia de los amonites del Jurasico Medio y Superior sirve
para establecer las relaciones paleogeograficas que ocurrieron
en México durante ese tiempo. Estos fosiles también permiten
explicar nexos con dos regiones, la Provincia del Pacifico
Oriental y el Golfo de México, a través del ancestral territorio
nacional.

Asimismo, los amonites contribuyen a establecer la edad
de los ciclos sedimentarios de origen marino que ocurrieron
por etapas en México, durante esa parte del Jurasico. Por otra
parte, todo apunta a considerar que las facies transgresivas de
la sedimentacién mesojurasica proceden del sur de México e
influyeron seguramente en la abertura de su golfo.
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Con anterioridad al depdsito de la sedimentacién meso-
y neojurasica en México, se tiene las evidencias que proporcio-
nan los cefalépodos de edad pérmica a jurasica temprana, pre-
sentes en series sedimentarias aisladas, localizadas al oeste del
actual litoral del Golfo de México; esos fosiles se relacionan
biogeograficamente sélo con la Provincia del Pacifico Oriental.

El limite paleogeografico entre las series sedimentarias
de origen marino y rocas de otro tipo (continentales, metamor-
ficas o intrusivas) se ubica al este del pais, y permite inferir
que esta region constituyera la margen occidental de la Pangea;
por lo tanto, no hay lugar para ubicar el emplazamiento del
primitivo Golfo de México, durante esa parte de la historia de
la Tierra, debido a la unién de los continentes, que incluye el
actual territorio de México (Figura 1).

JURASICO INFERIOR

Es grande la tentacion de explicar el origen de la
Formacién Huayacocotla, localizada en el este de México,
como el resultado del depésito de una incursién marina prove-
niente del Tethys, durante el Sinemuriano. Las lutitas y limoli-
tas de esa formacién caracterizan una unidad paleogeografica
subsidente y aislada, denominada Paleobahia Huayacocotla
(Erben, 1956; Schmidt-Effing, 1976). Los amonites ver-
miceratidos y oxynoticeratidos, encontrados en esa formacion,
son comunes en toda la regién occidental de América, desde
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Figura 1. A, Relacién paleogeografica de ceratites del Tridsico Superior de la
provincia del Pacifico Oriental y del Tethys, segiin Tozer (1980). B,
Localizacion de tres areas de sedimentacion marina del Tridsico Superior en
México: (a) Baja California, (b) Sonora y (c) Zacatecas, sin aparente relacion
paleogeografica entre ellas; esta ultima pertenece posiblemente a la provincia
del Pacifico Oriental. o = rres

R

Alaska hasta Chile (Hillebrandt et al., 1992). En esa gran
provincia se incluye Sonora, en el noroeste de México; por lo
tanto, esta area de sedimentacion corresponde a la Provincia
del Pacifico Oriental (Figura 2A).

s- . Los amonites del Sinemuriano son comunes también en
la Provincia del Tethys (Francia, Italia, NW de Africa y
Peninsula Ibérica), por lo que representan posibles evidencias
biogeograficas, localizadas cerca del litoral atlantico de los
continentes norafricano y europeo, que han sugerido en varias
ocasiones una comunicacion entre el este de México y la
region occidental del Tethys, a través de una provincia paleo-
geografica denominada Proto-Atlantico (Schmidt-Effing,
1976, Ziegler, 1971).

Sin embargo, la distribucién de la Formacién Huayaco-
cotla, en el subsuelo de la region de Tampico, muestra que no
llega a la region mas oriental de la Planicie Costera del Golfo
de México, lo que permite sugerir una comunicacion con el
primitivo Océano Atlantico. En efecto, hay rocas de diferente
origen (continentales, metamorficas o intrusivas) que aislan la-
teralmente a esa formacion, de la region del golfo. Aquella uni-
dad formacional delimita una unidad paleogeografica alargada,
paralela a la actual linea de costa, que se comunica al sudoeste
con afloramientos en la Sierra Madre Oriental.

Faltan aun datos bioestratigraficos intermedios, de edad
sinemuriana, que permitan establecer nexos biogeograficos en-
tre el este y el noroeste (Sonora) de México. Estas dos locali-
dades representan areas de sedimentacion muy alejadas entre si
que, no obstante su separacion, tienen vermiceratidos (Palte-
chioceras y Echioceras), que pueden justificar una comunica-
cion de la region oriental de México, donde esta la Formacion
Huayacocotla, con la Provincia del Pacifico Oriental (Figura
2).

Algunos autores han correlacionado incorrectamente
areas de sedimentacion de edades diferentes a nivel continen-
tal: sinemuriana en Huayacocotla, en el este de México, con
bajociana en Siquisique, Venezuela; su finalidad es justificar
nexos paleogeograficos tetisianos y mesoamericanos, a través
de una inexistente via de comunicacion noratlantica, denomi-
nada “Corredor Hispanico”, que cortaria en dos al megaconti-
nente Pangea, en esa época (Bartock e? al., 1985) (Figura 3).

ROCAS DE ORIGEN CONTINENTAL

Entre dos secuencias sedimentarias de origen marino
(Jurasico Inferior y Medio o Superior), que afloran en el centro
y este de México, hay intercaladas rocas de origen continental;
seguramente su presencia sefiala el restablecimiento de la mar-
gen occidental de la Pangea en esas regiones, durante ciertas
etapas de ese periodo geologico.

LAS TRANSGRESIONES MESO- Y NEOJURASICAS
PROCEDENTES DEL PACIFICO SOBRE EL TERRITORIO
DE MEXICO, SEGUN LOS AMONITES

Los amonites del Jurasico Medio explican el origen del
Golfo de México, porque prueban una relacidon pacifica mas
que atlantica de ese golfo. Stephanoceras del Bajociano, y
Wagnericeras, Kepplerites y Reineckeia del Batoniano y
Caloviano, de la region occidental de América (Alaska/Chile),
estan asociados con eventos transgresivos que ocurrieron en el
sur y este de México (Canti-Chapa, 1969, 1971; Imlay, 1980).

Por otra parte, son muy valiosos los amonites del
Oxfordiano superior, obtenidos de pozos petroleros de la
Planicie Costera del Golfo de México, porque permiten datar
las rocas de donde proceden; en particular, cuando estan en la
base de secuencias sedimentarias, que se relacionan con el gran
ciclo transgresivo que se inici6 en Oaxaca y termind con la
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Figura 2. 4, El Jurasico Inferior de la Provincia del Pacifico Oriental y del Tethys; B, dos 4reas de sedimentacién marina del Sinemuriano en México: Sonora (a) y
Sierra Madre Oriental-subsuelo del este de México (b); C, distribucion de la Formacion Huayacocotla (Sinemuriano), en el subsuelo del este de México, segiin
material de pozos petroleros; configura una paleobahia paralela a la actual linea de costa del Golfo de México y esta limitada por rocas de diferente origen (c, con-

tinentales; m, metamérficas; i, intrusivas).

abertura del Golfo de México. Las regiones de Tampico y
Campeche representan los probables sitios por donde ocurrié
ese evento transgresivo que origind el Golfo de México.
La sedimentacion heterocrénica marina, meso- y neo-
jurasica, se divide aqui en etapas (Figura 44a—j):
a.  Oaxaca (Bajociano), en el sur.
b, c. Metlaltoyuca-Huehuetla (Batoniano y Caloviano), en el
este.
d.  Mazapil (Oxfordiano inferior), en el centro.
€. Samalayuca (Kimeridgiano inferior), en el norte.
Boquiapan-Balam (Caloviano medio y Oxfordiano supe-
rior), en el sureste.
h,i. Cedro-Cucurpe (Caloviano y Oxfordiano), en el
noroeste. :
j- Chiapas (Kimeridgiano inferior), en el sur.

a. ETAPA OAXACA (BAJOCIANO) EN EL SUR DE MEXICO

La sedimentacién marina se inicia en el Bajociano en
Oaxaca, el amonite Stephanoceras permite datar la base de la
transgresion mesojurasica que ocurri6 en el sur de México y, al
mismo tiempo, correlacionarla con localidades del occidente
del contienente americano (Alaska, Alberta, Canada; oeste de
EUA, Venezuela, Peru, Argentina y Chile) (in Bartok et al.,
1985; Hillebrandt et al., 1992; Imlay, 1980).

Esa etapa transgresiva ocurrida en Oaxaca, procede de la
Provincia del Pacifico Oriental y va a avanzar hacia el este y
sureste de México, hasta abrir la region de su golfo a la sedi-
mentacion marina. Ciertas especies de Stephanoceras son lige-
ramente mas antiguas en el occidente del continente america-
no, que las especies de Oaxaca (Figura 5).
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Figura 3. La Pangea y una posible relacion paleogeografica de dos provincias: Huayacocotla, del Sinemuriano en México (1); y Siquisique, del Bajociano en
Venezuela (2, 3) (segin Bartok e al., 1985); ambas con edades diferentes, que imposibilitan su correlacién, como se muestra en el cuadro de la derecha.

Mientras que Stephanoceras representa una etapa avan-
zada de la sedimentacion en el occidente de América, en
Oaxaca s6lo sefiala una corta facies marina (Formacién
Taberna), limitada en su cima por sedimentos palustres
(Formacion Simoén). La distribucién de ese amonite, en el occi-
dente del continente americano, explica la invasion ocednica
en el sur de México, procedente de la Provincia del Pacifico
Oriental.

La ausencia de fosiles del Bajociano, en el resto del pais
y en el Atlantico Norte, descarta toda emigracion faunistica
hacia la region del golfo y el territorio nacional, proveniente
del este al oeste, por el “Corredor Hispanico” o el “Portal del
Balsas”, localizados en el Atlantico o miticamente en el occi-
dente de México, respectivamente (Bartok et al., 1985; cf.
Salvador, 1991) (Figura 3).

Una cuenca de sedimentacion (Golfo de Tlaxiaco) se
establece en el Jurasico Medio y Superior en Oaxaca, que va a
originar dos vias de comunicacion, en parte ain desconocidas:
hacia el este, en el Batoniano inferior (etapa Metlaltoyuca), y
el sureste, en el Caloviano y Oxfordiano (etapa Bochiapan-
Balam) (Figura 6).

Interrumpida por la Formaciéon Simén, la secuencia
marina se reinicia en el Batoniano superior en Oaxaca, donde
también hay amonites andinos (Epistrenoceras) y de afinidad
tetisiana (Sandoval y Westermann, 1989). En aquella region
del sur de México, la Serie Tecocoyunca (areniscas, carbon,
limolitas y calizas, del Bajociano superior-Caloviano) esta

cubierta por la Serie Tlaxiaco: calizas del Oxfordiano
(Formacién Chimeco) y calizas arcillosas con lutitas del
Kimeridgiano-Titoniano (Formacion Sabinal) (Figura 6).

EL BAJOCIANO EN OAXACA, EVIDENCIAS BIOESTRATI-
GRAFICAS

La Formacion Taberna, de edad bajociana, representa la
primera fase de la incursion marina del Jurasico Medio en
Oaxaca y corresponde a la Ginica localidad de esa edad conoci-
da en México. Ahi estin representadas tres unidades zonales,
que son: zona con Parastrenoceras (cima), zona con
Duashnoceras, y zona con Stephanoceras (base).

Estas unidades caracterizan bioestratigrificamente la
primera fase transgresiva, o Etapa Oaxaca, que procede del
Océano Pacifico, la cual va a avanzar por etapas sobre el

‘antiguo territorio nacional, hasta abrir el Golfo de México en el

Oxfordiano. Se trata de una gran transgresion marina que pudo
originar también la abertura del Océano Atlantico, al desmem-
brar la Pangea, en su porcion correspondiente al hemisferio
norte. Las tres zonas paleontolégicas que caracterizan el
Bajociano en el sur de México fueron establecidas por varios
autores; la tiltima, que es la que se adopta aqui, corresponde a
los estudios de Sandoval y Westermann (1986).

La Figura 7 muestra la distribucion bioestratigrafica y
la relacion paleogeografica de los amonites de la Formacion
Taberna, con provincias de la margen occidental del conti-
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Figura 4. 4, Eventos transgresivos del Jurdsico Medio y Tardio en México, cuyo origen fue el ancestral Océano Pacifico, durante el Bajociano en el sur y el
Caloviano en el noroeste del pais. Direccion de las transgresiones hacia el norte y la actual area del Golfo de México, en el Kimeridgiano temprano y Oxfordiano
temprano, respectivamente; B, correlacion estratigrafica de rocas de esas edades. Eventos transgresivos (A): Oaxaca, a; Metlaltoyuca, b; Huehuetla, ¢; Mazapil, d;
Samalayuca, ¢; Boquiapan, f; Balam, g; Cedro, h; Cucurpe, i; Chiapas, j.
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Figura 5. Stephanoceras del Bajociano, permite datar la etapa basal de la Serie Tecocoyunca en Oaxaca (sur de México); est también presente en la region occi-

dental del continente americano, en etapas avanzadas de ciclos sedimentarios.

nente americano; algunos géneros de amonites de Oaxaca
estan presentes en Alaska, Chile y Argentina. Asimismo, ya
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Figura 6. 4, Los afloramientos de rocas del Jurasico Medio y Superior en la
region de Oaxaca (sur de México) conforman el Golfo de Tlaxiaco.
B, Posibles vias de la transgresién mesojurasica, hacia el este (E) y sureste
(SE) de México. C, Sucesion litoestratigrafica del Jurdsico Medio y Superior
en Oaxaca.

se ha indicado que algunos géneros del sur de México, son
también caracteristicos del Bajociano de Europa occidental
(Espafia, Francia e Inglaterra) (Sandoval y Westermann,
1989).

Tanto en el norte como en el sur del continente ameri-
cano, en su margen pacifica, los ciclos sedimentarios marinos
se iniciaron con anterioridad a los del sur de México, del
Jurasico Medio (Hillebrandt ez al., 1992). Su importancia radi-
ca en que explican nexos con nuestro pais, a partir de esta
edad.

La base de la Serie Tecocoyunca se inicia con la
Formacién Taberna, caracterizada por lutitas, con concreciones
ferruginosas. Esta formacién fue depositada sobre la
Formacién Zorrillo, de origen continental (conglomerados y
areniscas), cuya localidad tipo esta en la region mixteca, del
centro-este de Oaxaca.

b, c. ETAPA METLALTOYUCA-HUEHUETLA (BATO-
NIANO Y CALOVIANO) EN EL ESTE

Denominada Serie Huasteca (Cant(-Chapa, 1971,
1992a), esta etapa representa el inicio del ciclo sedimentario
en el este de México, en subsuelo (pozo Metlaltoyuca 102) y
en superficie (Huehuetla, Hgo.). En otros pozos petroleros de
esa region se ha encontrado amonites (Wagnericeras y Kep-
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Figura 7. Bioestratigrafia y relaciones paleogeograficas de los amonites de la Formacion Taberna (Bajociano) en Oaxaca, con provincias de la margen ocidental
del continente americano; ilustraciones de fosiles segiin Sandoval y Westermann (1986).

plerites) del Batoniano superior-Caloviano inferior (Cantu-
Chapa, 1969), que justifican una emigracion hacia el este del
pais de esos organismos, proveniente de la region oriental del
Océano Pacifico, en lugar de las propuestas sobre una trans-
gresion de direccion este-oeste (Figura 44b, ¢). Conforman la
Serie Huasteca varias unidades formacionales: evaporitas y
calizas (Formacion Huehuetepec, Batoniano-Caloviano); cal-
carenitas (Formacion Tepexic, Batoniano-Caloviano); limoli-
tas (Formacion Palo Blanco, Batoniano superior-Caloviano in-
ferior); lutitas (Formacion Santiago, Caloviano superior-Ox-
fordiano); calizas arcillosas (Formacion Taman, Kimeridgia-
no-Titoniano inferior); calizas arcillosas con bentonita (For-
macion Pimienta, Titoniano); y calcarenitas (Miembro San
Andrés, Titoniano inferior) (Figura 44b).

La Serie Huasteca se deposito sobre rocas de origen con-
tinental (Formacion Cahuasas), metamorficas o intrusivas, en
el este de México (Cantu-Chapa, 1992a). La base de esa serie
la constituyen las calcarenitas de la Formacion Tepexic; tanto
en ella como en las lutitas de la Formacion Santiago, han sido
obtenidos ejemplares de Neugueniceras y Reineckeia, del Ca-

loviano inferior y medio (Canti-Chapa, 1979). Son amonites
similares a los que abundan en Chile y Argentina (¢f. Hille-
brandt ef al., 1992); por lo mismo, explican una comunicacion
oceanica desde la Provincia del Pacifico Oriental, a través de
Oaxaca, hasta el este del territorio mexicano. Esos fosiles tam-
bién han sido encontrados en Baja California (Geyssant y Ran-
gin, 1979) (Figura 44h).

Un ejemplo de este ciclo sedimentario o Serie Huasteca,
ocurrido en el este de México, se observa en el cuadro estrati-
grafico sintético de la region meridional de Tampico, seglin
material de pozos petroleros, entre los campos Ponton y La La-
ja (Cantu-Chapa, 1987). En la Figura & se ha sintetizado a las
etapas del ciclo sedimentario marino ocurrido a partir del Calo-
viano hasta la base del Cretacico, sobre un antiguo continente
formado por diferentes tipos de rocas: intrusivas, metamorficas
y de origen continental. Se desconoce la edad de estas Gltimas
rocas; ahi solo se enfatiza la relacion discordante que conser-
van con la serie marina, que las cubrié en el tiempo senalado;
por lo tanto, la escala cronoestratigrafica sélo es vélida para las
rocas sedimentarias marinas.
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Figura 8. Unidades formacionales de la Serie Huasteca (Jurisico Medio-Superior) y del Creticico Inferior en el subsuelo de la region Bejuco-La Laja, este de
Meéxico (Canti--Chapa, 1987). Se desconoce la edad de Jas rocas que conforman el Complejo Basal; aqui solo se indica la relacion estratigrifica discordante con
las secuencias marinas que las cubrieron. La escala cronoestratigréfica solamente es vélida para estas ultimas.

d. ETAPA MAZAPIL (OXFORDIANO INFERIOR) EN EL

CENTRO DE MEXICO

De las regiones de Tampico y Poza Rica, la transgresién
avanz6 hacia el centro y originé la Etapa Mazapil, caracteriza-
da por calizas dolomitizadas de la Formacion Zuloaga
(Oxfordiano inferior), cubiertas por lutitas con concreciones
calcarecas de la Formacion La Casita (Oxfordiano superior-

Titoniano) (¢f. Burckhardt, 1930).

Ciertos géneros de amonites identifican esos pisos:
Dichotomosphinctes y Ochetoceras (Oxfordiano superior);
Idoceras, Nebrodites, Aspidoceras y Glochiceras
(Kimeridgiano); Virgatosphinctes, Mazapilites, Kossmatia'y

Durangites (Titoniano).

Si el bloque Yucatén estuvo unido al sur de EUA, en el
Triasico-Jurasico Medio (cf. Pindell y Barret, 1990), éste sélo
pudo separarse antes del Oxfordiano superior, y permitir la
emigracion de fauna marina de esta edad, desde las regiones de

Tampico y Campeche, hacia Louisiana y Cuba.

Dichotomosphinctes y Ochetoceras, obtenidos de pozos
petroleros, confirman una edad oxfordiana superior para las
rocas de donde proceden: calcarenitas (Louisiana y Texas);
calizas arcillosas y arenas (Campeche); y lutitas y areniscas
(occidente de Cuba).

Los amonites recolectados en estas Gltimas localidades
estan cerca de la base de las secuencias sedimentarias; repre-
sentan etapas transgresivas e infieren la edad de la abertura
del Golfo de México (Oxfordiano inferior), previa al depdsito
de esas unidades. En otros casos, esos mismos géneros de
amonites estin en la cima de potentes secuencias arcillosas, en
las regiones de Poza Rica y Taman (Canti-Chapa, 1969, 1971,
1992a, 1984), donde caracterizan una etapa avanzada de la
sedimentacién subsidente; asimismo, permiten inferir que fue
del este de México de donde parti6 una de las dos vias de
invasién marina hacia regiones limitrofes del actual golfo, la
cual procedia a su vez de Oaxaca. Otra via se dirigié proba-
blemente de esta Gltima region hacia el SE de México y Cuba
(Figura 6b).
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Una fase equivalente de la Etapa Mazapil se observa en
el subsuelo del noreste de México (Figuras 4Ad y 9). En un
area alargada, de mas de 400 km y de direccion NW a SE, estan
repartidos ocho pozos petroleros, donde las rocas mas antiguas
que contienen amonites son del Kimeridgiano inferior. La capa
con estos fosiles, de aproximadamente 50 m de espesor, forma-
da por calizas arcillosas, corresponde a la Formacion La Casita,
la cual a su vez cubre a una potente unidad calcéreo-evaporiti-
ca, correspondiente a la Formacion Olvido, y representa la fase
transgresiva del ciclo sedimentario que se inicié probablemente
en el Oxfordiano superior (Cantu-Chapa, 1992b).

La Formacion Olvido se deposito sobre un antiguo conti-
nente, formado por areniscas en la parte septentrional, localiza-
das desde los pozos Garza 101 hasta San Javier 3. En cambio,
aquella formacion se deposito sobre rocas metamdrficas (pozo
Ocotillo 1) e intrusivas (pozo Camotal 1), en la parte meridio-
nal de esa region del noreste de México (Figura 9).

El contacto entre la Formacion Olvido y la Formacion La
Casita es abrupto, la curva de rayos gama lo subraya, al pasar
de una unidad homogénea, en la primera, a las calizas muy ar-
cillosas de la segunda formacion. En la base de la Formacion
La Casita, han sido obtenidos ejemplares del género Idoceras
en varios pozos, asi como un fragmento de Lithacoceras sp.,
en el pozo Ocotillo 1; ambos géneros caracterizan el Kimerid-
giano inferior. En su cima hay amonites (Proniceras, Salinites,
Haploceras y Kossmatia) del Titoniano superior (Cant-Cha-
pa, 1992b) (Figura 9).

e. ETAPA SAMALAYUCA (KIMERIDGIANO INFERIOR)
EN EL NORTE

En Chihuahua (Samalayuca) y en el SW de Texas (Malo-
ne) esta representada una etapa joven de la gran transgresion
jurasica que cubrié México; la caracterizan areniscas y lutitas
con Idoceras (Formacién Malone inferior), del Kimeridgiano
inferior, seguida de una potente secuencia subsidente, de lutitas
con Virgatosphinctes, Suarites y Kossmatia (Formacion La Ca-
sita), del Titoniano (Imlay, 1980; Canta-Chapa, 1970, 1976)
(Figura 44e). :

Una variante de esta etapa se observa en el subsuelo del
sureste de Poza Rica, en el este de México (Figura 10); ahi los
pozos petroleros San Andrés 243 y 265 proporcionaron amoni-
tes del género Idoceras, en el cuerpo calcareo arcilloso de la
Formacion Tamén, de una edad kimeridgiana inferior (Cantu-
Chapa, 1979). Esta unidad transgresiva se deposito sobre rocas
de origen continental, corresponientes a la Formacién Cahua-
sas. En los extremos de la seccién hay pozos, cuya fase trans-
gresiva es anterior al Kimeridgiano inferior; la Formacién San-
tiago, arcillosa, subraya una etapa subsidente y, por lo tanto,
avanzada del ciclo sedimentario, en los pozos vecinos Santa
Lucia 10 y Mesa Chica 11 (Figura 10).

El caso estratigrafico anterior es ligeramente contempo-
raneo al observado en superficie, en el Rio Apulco (Cantu-
Chapa, 1971), un area cercana al sureste de Poza Rica. Las re-
laciones estratigraficas de la base del ciclo sedimentario dife-
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34

CANTU-CHAPA

SAN MIGU!EL
CEDRO-2 SANTA SAN ANDRES DEL RINCON 3 MESA CHICA 11
X 3300  LUCIA 10 265 243 N N 2,900
[} L | . §3100 l t CRETACICO }}if
JURASICO b2 2,800

\ | g

,000

{3200

ldocerassp.3 3,200 Lechos rojos \
N ?
: PO :
P Rt > / 3
TAMAN W 3500
F{ 3,900 , /
‘ ygo GOLFO
& 2
? N %v N A\/EXI( 7]
POZA RICA ~ 3,400
N
TECOLUTLA
} 100 m
<
t j 4,100
FOm
0 10
I v kilometros

Figura 10. Seccion estratigrafica de pozos petroleros del SE de Poza Rica, que muestra relaciones estratigraficas discordantes en los pozos San Andrés 243 y San
Miguel del Rincén 3, cuyo ciclo sedimentario se inici6 en el Kimeridgiano inferior, donde hay representantes del género Idoceras, en la base de la secuencia sedimen-

taria.

rencian estos dos casos; en el Rio Apulco, la sedimentacién se

inicid con calcarenitas del Miembro San Andrés, depositadas
sobre rocas de origen continental de la Formacién Cahuasas;
en cambio, en los pozos del sureste de Poza Rica, la fase trans-
gresiva comienza con calizas arcillosas de la Formacion Ta-
man, cubiertas por el Miembro San Andrés; esta ultima unidad
representaria una sedimentacion de plataforma. Algo similar a
la relacion estratigrafica discordante de la base del ciclo sedi-
mentario, observada en pozos del SE de Poza Rica, se mani-
fiesta en los pozos Soledad Norte y Guadalupe, del NW de esta
misma region (Canta-Chapa, 1992a; fig. 14).

f, g. ETAPA BOQUIAPAN-BALAM (CALOVIANO
MEDIO-OXFORDIANO SUPERIOR) EN EL SURESTE

En pozos petroleros de Tabasco (Etapa Boquiapan), se
cortd una potente serie arcillosa con Reineckeia (Caloviano
medio), cubierta por calizas (Oxfordiano-Titoniano); y en
pozos de Campeche (Etapa Balam), el ciclo sedimentario se
inicia con evaporitas, arenas y calizas (Formacion Ek-Balam,
in Angeles-Aquino [1996]), que corresponderia a la base de la
secuencia sedimentaria; el cuerpo calcareo contiene
Ochetoceras y Discosphinctes, del Oxfordiano superior.
Ambas secuencias representan etapas tansgresivas muy signi-
ficativas, para explicar la abertura del Golfo de México, a
través de esta region del sureste de México (Figura 44£-g).

h, i. ETAPA CEDRO-CUCURPE (CALOVIANO Y OXFOR-
DIANO) EN EL NOROESTE

Para el occidente de Baja California se establece aqui la
Etapa Cedro, correspondiente al Caloviano medio, segin el
amonite Reineckeia (Geyssant y Rangin, 1979). El ciclo conti-
nta en Sonora (Etapa Cucurpe), en el Oxfordiano superior (Di-
chotomosphinctes), con una secuencia volcanico-sedimentaria
(lavas, areniscas y lutitas) (Rangin, 1977) (Figura 44h, i). Esta
sedimentacion marina, ocurrida en el NW de México, repre-
senta una etapa lateral, y aparentemente aislada, del gran ciclo
sedimentario que cubri6 el actual territorio mexicano. Se debe
enfatizar que siempre habra la posibilidad de encontrar rocas
de origen marino, del Oxfordiano superior, entre Sonora (Cu-
curpe) y Durango (San Pedro del Gallo); en ambas localidades
hay Dichotomosphinctes.

j. ETAPA CHIAPAS (KIMERIDGIANO) EN EL SURESTE

En la region central de Chiapas, Michaud (1987) deter-
miné en calizas (Formacion San Ricardo), el Kimeridgiano
inferior, con foraminiferos y algas dasycladaceas. Esta etapa es
la tinica datada con seguridad, en esa region del sureste de Mé-
xico, porque no se tiene aun suficientes evidencias bioestrati-
graficas que permitan sefialar que ahi pudo establecerse una eta-
pa transgresiva mas antigua que la antes sefialada (Figura 44j).
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Para concluir, se ha subrayado una etapa muy avanzada
de la sedimentacion marina neojurasica-eocretacica, ocurrida
cerca de la region de Tampico, en el este de México, la cual se
observa en material aislado de pozos petroleros, donde es de una
edad del Titoniano-base del Cretacico (Canta-Chapa, 1989).

En el pozo Barcodén 102, localizado al norte de Tampi-
co, el ciclo sedimentario se inicia con calcarenitas del Miem-
bro San Andrés y representa una facies de plataforma, deposi-
tada sobre rocas de origen metamorfico. En ese pozo, la sedi-
mentacidn marina se continiia con una facies subsidente, calca-
reo-arcillosa y delgada (Formacion Pimienta), del Titoniano
superior; la secuencia se modifica bruscamente, con la potente
caliza micritica de la Formaciéon Tamaulipas Inferior, del Cre-
tacico Inferior (Figura 114).

En cambio, en los pozos Topila 105, Los Mangles 1 y
Mantarraya 1, la sedimentacién marina es mas reciente que en
el pozo Barcodén 102; en aquéllos, el ciclo transgresivo se ini-
cia con la Formacién Tamaulipas Inferior, que se depositd so-
bre rocas de origen metamorfico o continental, en pozos muy
cercanos entre si, perforados al sur de Tampico, en la platafor-
ma marina del Golfo de México (Canti-Chapa, 1989).

Un dato bioestratigrafico importante se observé en el po-
zo Mantarraya 1, donde cerca de la base del ciclo sedimentario,
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Figura 11. 4, Seccion estratigrafica elaborada con registros de rayos gama, de
pozos de la regién de Tampico, este de México. El ciclo sedimentario se inicia
en la cima del Jurdsico o en la base del Creticico, sobre rocas de origen
metamérfico (pozos Barcodén 102 y Topila 105) o continental (pozos Los
Mangles 1 y Mantarraya 1). Horizonte de referencia: cima del Jurasico y con-
tacto de la discordancia (Cantiu-Chapa, 1989). B, Seccién estratigrafico-estruc-
tural de pozos de la misma regién, que muestra dos etapas del ciclo sedimenta-
rio neojuréasico (pozos Chunco 1 y Pueblo Viejo 102) o mesojurasico (pozo
Bocacajeta 1), depositado sobre diferentes rocas del Complejo Basal.

correspondiente a la Formacién Tamaulipas Inferior, se obtuvo
un ejemplar de Dichotomites (Dichotomites) mantarraiae Can-
ti-Chapa (1990), que sefiala una edad del Valanginiano supe-
rior, para el estrato calcareo-micritico que lo contenia, casi en
contacto con rocas continentales de la Formacion Cahuasas
(Figura 114).

Esta ultima fase transgresiva, en el limite Jurasico-Creta-
cico, aparenta ser de caracter regional, segin la seccion de la
Figura 114; sin embargo, en otra seccion de la misma area, par-
cialmente paralela a la anterior, el ciclo transgresivo manifiesta
diferentes edades, en pozos también muy cercanos: Caloviano,
en el pozo Bocacajeta 1, y Titoniano en los pozos Chunco 1y
Pueblo Viejo 102. Ahi la sedimentacién marina heterocronica
ocurre sobre diferentes rocas del Complejo Basal: intrusivas en
el mas viejo y metamorficas en el mas reciente (Figura 11B).

Este tltimo caso estratigrafico sefiala que en esta region
de Tampico, la transgresién se efectué en diferentes etapas en
areas muy cercanas; donde la invasién marina avanzo a través
de fosas tectonicas, hacia la region del Golfo de México.

CONCLUSIONES

Inferir que la margen occidental de la Pangea formara
parte del este de México, durante ¢l Pérmico-Jurasico Medio,
implica admitir que el Golfo de México no se habia originado
en esa etapa de la historia de la Tierra. Las evidencias que pro-
porcionan los amonites del Jurasico Medio y Superior, prove-
nientes de la base de secuencias sedimentarias, prueban una
tendencia transgresiva del Océano Pacifico hacia el Océano
Atlantico, a través del sur de México, dirigida hacia la region
del golfo y el norte del pais (Figura 12). Sin embargo, no pue-
de descartarse la posibilidad de encontrar evidencias bioestrati-
graficas confiables de origen marino, del Pérmico al Jurasico
Inferior, en toda la vasta region del Atlantico Norte, que modi-
ficaria sustancialmente lo antes sefialado, sobre la distribucion
de 1a Pangea, que ocup6 con su margen occidental el emplaza-
miento del actual Golfo de México.
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