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BIOESTRATIGRAFIA DEL PALEOCENO Y FOCENO DE LA CUENCA
TAMPICO-MISANTIL.A BASADA EN L.OS FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

M. A. Gamper*

RESUMEN

Se establece una subdivision bioestratigrafica del Paleoceno-Eoceno de la Cuenca de
Tampico-Misantla. En base al contenido de foraminiferos planctonicos se definen 22 Zonas
de Intervalo para ese lapso. El limite Paleoceno/Eoceno se sitiia en la base de la Zona
T-10 (Zona de Intervalo Globorotalia velascoensis/Globorotalia aragonensis), en tanto
que el limite Eoceno/Oligoceno se coloca en la cima de la Zona T-22 (Zona de Intervalo
>loborotalia cerroazulensis/Globorotalia cocoaensis). Por otra parte, se sugiere el abandono
de la division de las Series Paleoceno y Eoceno en pisos, ya que, por el momento, causaria
serios problemas en su determinacion y consecuentemente, errores en la correlacion.

ABSTRACT

A Paleocene-Focene biostratigraphic scheme of zonation is established for the Tampico-
Misantla Basin. Twenty-two Interval-Zones are defined, which are based on the distribution
of planktonic foraminifera. The Paleocene/Eocene boundary is placed at the base of Zone
T-10 (Globorotalia velascoensis/Globorotalia aragonensis Interval-Zone) The FEocene/
Oligocene boundary is defined at the top of Zone T-22 (Globorotalia cerroazulensis/Globo-
rotalia cocoaensis Interval Zone). On the other hand, it is suggested that the stage divisions
of the Paleocene and Eocene Series, as stand at present, should be abandoned, because their
use in local stratigraphy would cause serious cronostratigraphic missdeterminations and

additional mistakes in correlation.

INTRODUCCION

Los foraminiferos plancténicos son en la actua-
lidad los fésiles que con mas frecuencia se utilizan
en la bioestratigratia terciaria. Esto se debe quizas,
a que son abundantes en facies trancamente mari-
nas, lo que favorece la obtencién de planos de refe-
rencia (datum) y, a la postre, zonificaciones bastan-
te detalladas que permiten determinaciones bioes-
tratigraficas muy precisas. Asimismo, hacen posible
la correlacién cronoestratigrafica interregional.

Aunque en México 1es estudios de microfau-
nas de toraminiferos se iniciaron hace mas de me-
dio siglo, sobre todo tendientes a su aplicacion estra-
tigratica en la exploracién petrolera de la Cuenca
de Tampico-Misantla (Cushman, 1925a, 1925b,
1926, 1927; Cole, 1927, 1928; Nuttall, 1930, 1932
White, 1928a, 1928b; Thalmann, 1935a, 1935b;
Robles-Ramos y Flores-Covarrubias, 1969), resulta
un tanto paraddjico que en la actualidad es quizas
donde menos se conoce su distribucién y no se sabe
de ningun intento para establecer la sucesién bioes-
tratigrafica de los foraminiferos plancténicos basada
en faunas mexicanas. Por lo general, se utilizan los
modelos de zonificacién establecidos en Trinidad y /o
en Jamaica por Bolli (1957a, 1966) y Blow (1969),
respectivamente. )

En la actualidad los problemas cronoestratigra-
ficos del Paleoceno y Eoceno son tan complejos que
han sido objeto de Coloquios Internacionales (cf.
Colloque sur 'Eocene, 1968). La nomenclatura cro-
noestratigrafica es tan extensa que es casi imposible
llegar a acuerdos internacionales en cuanto a una
subdivision de las Series en Pisos (cf. Colloque sur
I’Eocene, 1968, Berggren, 1972; Cavelier y Pomerol,
1977). Esto ha traido como consecuencia que la ma-
yoria de los bioestratigrafos que se ocupan del Ter-
ciario, establezcan sistemas de zonificacion para cada
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region utilizando planos de referencia (datum) para
delinear los limites entre las Series y, es muy fre-
cuente, que su subdivision en Pisos quede relegada
a un segundo término. Este tipo de problemas ha
limitado el uso practico del esquema cronoestratigra-
fico europeo e impide su aplicacion en México,. ya
que causa serios problemas en las determinaciones
cronoestratigraficas.

La presente investigacién se realizé6 como parte
del proyecto “Estratigrafia de la Cuenca Tampico--
Misantla” y tiene como objetivo fundamental mos-
trar la sucesién de foraminiferos plancténicos del
Paleoceno y Eoceno de la Cuenca Tampico-Misan-
tla, asi como situar las unidades litoestratigrificas
que las contienen en un esquema bioestratigrafico
de referencia.

_ MATERIAL Y METODOS

Este articulo es el resultado de las observacio-
nes preliminares llevadas a cabo por la autora en
base al estudio de campo de secciones estratigraficas
medidas en el drea de Tampico-Ayotoxco. El estudio
sistematico v taxondémico detallado del contenido de
foraminiferos planctonicos de cada una de las uni-
dades litoestratigraficas sera objeto de publicaciones
separadas que en la actualidad ce estan preparando
en la Seccion de Estratigratia del Instituto de Geo-
logia.

Durante la presente investigacion, ademas de
los afloramientos tipo de las formaciones incluidas,
se estudiaron secciones de referencia complementa-
rias mejor expuestas que permitieron establecer una
seccion columnar compuesta, la cual incluve todo
el Paleoceno v el Foceno.

El muestreo se realizé en forma sistematica
habiéndose tomado muestras a intervalos que varian
entre 30 v 500 cm. Durante el trabajo de campo
se tomaron dos muestras independientes. una para
la fauna de foraminiferos v la otra para estudiar
el nannoplanctén calcdreo. Las muestras de fora-
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miniferos fueron procesadas por los métodos ordi-
narios utilizados en el estudio de foraminiferos; sélo
en algunos casos, las muestras se colocaron en agua
hirviendo con detergente para mejor observacién de
las faunas. Unicamente se enalizeron muestras re-
presentativas de cada formacién, identificAndose so-
lamente los intervalos de referencia que definen bio-
zonas, para- establecer de esta manera la posicién
bioestratigrafica de las unidades litoestratigraficas
estudiadas.

>

MARCO GEQOLOGICO REGIONAL

La Cuenca Tampico-Misantla cubre una am-
plia extensién geografica, alcanzando una superficie
aproximada de 25,000 km? y geograficamente loca-
lizada en los Estados de Tamaulipas y Veracruz (Fi-
gura 1). También se le conoce con el nombre de
Cenobahia de Tampico (Tampico Embayment) o
Cuenca Tampico-Tuxpan. La Cuenca Tampico-
Misantla forma parte de lo que morfolégicamente se
denomina como Planicie Costera del Golfo de Mé-
xico. Paleogeograficamente la cuenca estd limitada
al norte por la Sicrra de Tamaulipas, al sur por el
Macizo de Teziutlan, al este por el Golfo de Mé-
xico y al oeste por la Sierra Madre Oriental. Se
trata de un elemento negativo terciario que se form¢
como consecuencia del levantamiento orogénico que
dié origen a la Sierra Madre Oriental.

Los eventos de la evolucion geolégica de la
cuenca aun no se conocen con precision, dada la
gran variedad de sus sedimentos que presentan una

marcada variacién lateral y vertical. En base a las .

observaciones litoldgicas se evidencia que la sedi-
mentacién en la cuenca se efectué en dos episodios
que resultaron en la acumulacién de una facies
flysch, seguida por una facies molasa. Estos dos
episodios de depdsito son muy evidentes y siguen
la evolucién tectonica de la cuenca. Los sedimentos
de tipo flysch se acumularon en el oeste de la cuen-
ca, como consecuencia de las primeras pulsaciones
de la orogenia que, posteriormente dié lugar a la
Sierra Madre Oriental. Durante este episodio se de-
positaron la Formacién Velasco y la Formacién
Chicontepec. Sedimentacién de tipo flysch estad evi-
denciada desde el Cretacico Superior en el margen
occidental de la cuenca, en los alrededores de Ciu-
dad Victoria, donde la Formacién Méndez esta
representada por una alternancia de areniscas de
grano mediano a grueso y lutitas, que a su vez,
esta cubierta por la Formaciéon Chicontepec de gra-
nulometria mas gruesa. El origen de esta secuencia
estd estrechamente relacionada con la orogenia que
culminé con el plegamiento de la Sierra Madre
Oriental.

Contrastando con los sedimentos antes mencio-
nados, se presentan en sucesién vertical los sedimen-
tos conglomeraticos, arcillo-arenosos de las forma-
ciones mas jovenes (Aragén, Tempoal, Chapopote,
Tantoyuca, Horcones, Palma Real y Coatzintla), las
cuales muestran una granulometria mas fina hacia
arriba y son el resultado del acarreo post-orogénico
de terrigenos. Su distribucidén espacial es sensible-
mente paralela a la facies de depésitos de tipo flysch
y constituyen una facies molasa en la cuenca.

NOMENCLATURA LITOESTRATIGRAFICA

El intervalo Paleoceno-Eoceno de la Cuenca de
Tampico-Misantla se ha referido a diversas unida-
des litoestratigraficas de acuerdo a los diferentes
autores (Muir, 1936; Ldpez-Ramos, 1936), por lo
que es evidente la necesidad de realizar estudios lito-
estratigraficos independientes para aclarar esos pro-
blemas de nomenclatura. Asi, en la actualidad se
han puesto en uso una decena de términos para
referirse a los sedimentos del Paleoceno-Eoceno de
la cuenca. Entre ellos destacan: Formacién Velasco,
Formacién Tamesi, Formacién Tanlajas, Formacién
Chicontepec, Arenisca Jaco, Formacién Aragén, For-

maciéon Tempoal, Formacién Guayabal, Formacion

Chapopote, Formacién Tantoyuca y Formacién Ce-
rro Viejo.

El empleo preferente de algunos términos sobre
otros, que se consideran sin6nimos, se ha hecho al-
gunas veces sin apegarse a lo establecido en el Cé-
digo de Nomenclatura Estratigrafica. Una revisién
exhaustiva de todos los problemas concernientes a
la nomenclatura litoestratigrafica’ de las unidades
que representan el Paleoceno-Eoceno de la Cuenca
Tampico-Misantla esta por encima de los alcances
del presente articulo y serd objeto de publicaciones
futuras. Por el momento, los siguientes términos se
han empleado para referir la secuencia estudiada:
Formacion Méndez; Formacion Velasco, Formacién
Chicontepec, Formacién Aragén, Formacién Tem-
poal y Formacion Chapopote.

BIOESTRATIGRAFIA

En la actualidad existen varios esquemas de
zonificacién para el tiempo comprendido entre el
Paleoceno-Eoceno  (Bolli, 1957b, 1966; Premoli-
Silva y Bolli, 1973; Hillebrand, 1962, 1965; Jenkins,
1965; Berggren, 1969; Stainforth et al., 1974) todas
ellas basadas en meras preferencias personales fun-
damentadas en observaciones directas en las regiones
donde esos autores han trabajado, por lo que la uti-
lizacién de un esquema de zonificacion patrén
(estandard), que pudiese ser empleado universal-
mente por todos los especialistas, estd muy lejos de
lograrse. Algunas de esas preterencias personales
para utilizar una determinada zonificacion tienen
cierta justificacién, si se toma en cuenta que las
faunas de foraminiferos plancténicos varian con la
latitud. Avin dentro de un mismo dominio paleogeo-
gratico existen ciertas diferencias en contenido de
foraminiferos; estas diferencias pueden deberse en
parte a condiciones locales, tales como la abun-
dancia relativa de las especies, o problemas de-
bidos a la conservacion. Estas ultimas dependen en
gran medida de las condiciones ecoldgicas que pre-
valecieron durante el tiempo de depositacion. Asi,
por ejemplo, de acuerdo“con los estudios realizados
por Douglas y Savin (1973), se sabe que los fora-
miniferos plancténicos muestran cierta distribucién
vertical en la columna de agua en funcién de la
profundidad; por lo general, las formas quilladas se
relacionan con aguas mas profundas. Por otra parte,
estudios realizados por esos autores sobre la diso-
lucién del carbonato de calcio, permiten asegurar
que las conchas de foraminiferos p'anctonicos son
las primeras en verse afectadas, por lo que ciertas
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Figura 1.—Mapa de localizacién de la Cuenca Tampico-Misantla.
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especies son muy sensibles a la disolucién y algunas
de las cuales pudieran ser de importancia estratigra-
fica, quedando solo las especies mas resistentes a
la disolucién. De los resultados obtenidos por Kennett
(1973), Shackleton y Vella (1973), y por Douglas-
y Savin (1973) se postula, que durante el Paleoce-
no-Foceno existieron fluctuaciones de temperatura
de las aguas que afectaron la distribucién de ciertas
especies, limitando de esta manera las zonificaciones
bioestratigraficas para usos regionales.

En México, sobre todo en la Cuenca de Tam-
pico-Misantla, es frecuente observar que ciertas es-
pecies, consideradas como indices estratigraficos, se
presentan muy esporadicamente o no se les puede
reconocer dado el mal estado de su preservacién,
por lo aue se dificulta la determinacién bioestrati-
grafica de las muestras obtenidas. Tal es el caso de
Globorotalia edgari Bolli, Globorotalia lehneri
Cushman y Jarvis, y de Globorotalia formosa for-
mosa Bolli. La autora, al estudiar el contenido de
foraminiferos plancténicos de muestras representa-
tivas del Paleoceno-Eoceno de la Cuenca de Tam-
pico-Misantla, ha buscado la manera de establecer,
en base a sus propias observaciones, ciertos interva-
los definidos por apariciones y extinciones estratigra-
ficas de las especies, que ocurren con frencuencia en
esta cuenca. Se logré de esta manera, una zonifica-
cién para el Paleoceno-Foceno de México.

En las Figuras 2 y 3 se muestran los intervalos
que se pueden delinear en base a especies presentes
en los sedimentos estudiados. Estos intervalos estan
marcados por biohorizontes definidos por la primera
aparicién, ya sea estratigrafica o evolutiva, o la
extincién estratigrafica de especies taxondmicamente
estables, constituyendo asi Zonas de Intervalo (In-
ternational Stratigraphic Guide, 1976, p. 60). De
acuerdo con las sugerencias de la mencionada Guia,
las Zonas de Intervalo deben tomargel nombre de los
fésiles que delimitan el lapso; sin embargo, el nom-
bre resultante de la Zona es demasiado largo, limi-
tando el uso practico del término. Una alternativa,
que se sugiere en la Guia (op. cit., p. 61), es utilizar
un nombre corto para la Zona de Intervalo como
por ejemplo, en lugar de Zona de Intervalo Globige-
rina cugubina/Globigerina daubjergensis, solo Zona
Globigerina eugubina, definiendo ésta de acuerdo
con el intervalo que delimita la Zona. Este proce-
dimiento puede causar interpretaciones erréneas, ya
que el mismo fésil, es decir Globigerina eugubina,
ha sido empleado como indice nominal de zonas ho-
moénimas pero con diferente significado bioestrati-
grafico.

Por lo anteriormente expuesto, la autora se
inclina por usar una nomenclatura mas corta enu-
merando las zonas, desde la mas antigua a la mas
joven, utilizando la inicial “7” (derivada del térmi-
no Terciario). Asi, en el caso de la Zona de Interva-
lo Globigerina eugubina/Globigerina daubjergerisis
se emplea ademas “Zona T-17, como forma corta
para referirse a esa Zona. Aunque en la “Interna-
tional Stratigraphic Guide”, se sugiere el abandono
de tal nomenclatura por razones de ordenamiento
progresivo, este método ha resultado conveniente en
el caso de algunas zonificaciones terciarias basadas
en foraminiferos planctonicos (Blow, 1569), en el
Cretacico Superior de México (Longoria, 1977) y
en el Nannoplancton Calcareo (Martini, 1970). La

¢

principal objecién a este tipo de nomenclatura
bicestratigrafica es el hecho, de. que una vez esta-
blecida una secuencia numeérica progresiva de zona,
es supuestamente dificil subdividir los intervalos
consecutivos; sin embargo, este obstaculo puede eli-
minarse si el caso lo amerita usando subfijos para
las zonas que se subdividen.

En el Paleoceno-Eoceno de la Cuenca de Tam-
pico-Misantla se reconocen 22 intervalos los cuales
se definen a continuacién.

ZONA T-1
) Zona de Intervalo
Globigerina eugubina/Globigerina daubjergensis

Definicion.—ILapso comprendido entre los bio-
horizontes delineados por la primera aparicién bio-
estratigrafcia de los taxa nominales.

Observaciones.—La presente Zona incluye qui-
zas toda la Zona de Globigerina eugubina definida
por Luterbacher y Premoli-Silva (1964, p. 68); sin
embargo, ain no se conoce con exactitud la extin-
cion de G. eugubina Luterbacher y Premoli-Silva,
por lo mismo, en el présente articulo no se ha em-
pleado la extincién de esta especie como biohorizon-
te zonal. De la misma manera, resulta un tanto di-
ficil correlacionar la Zona T-1 del presente esque-
ma con el esquema zonal elaborado por Blow ¥y
Berggren (Berggren, 1972, p. 203), va que la.zona
extrema basal de esos autores se inicia con el datum
delineado por la extincién de Globotruncana — Ru-
goglobigerina. Como anteriormente se expuso (Gam-
per, 1977), la aparicién de las globigerinas pequeiias
tiene lugar antes de la extincién de los hedberge-
lloideos (Zona CS-14 de Longoria, 1977).

En la Zona T-1 cominmente se observa una
gran variedad de formas de “Globigerina” de talla
pequefia, cuya posicién taxonémica aun permanece
mcierta. ZONA T-2

Zona de Intervalo
Globigerina daubjergensis/Globorotalia trinidadensis

Definicion—Intervalo comprendido entre la
primera aparicién estratigrafica de 'los taxa nomi-
nales.

Observaciones—La Zona T-2 comprende la
parte superior de la Zona de Globigerina eugubina
y toda la Zona de Globorotalia pseudobulloides del
esquema propuesto por Bolli (1966). Como anterior-
mente se expuso, la extincién' de Globigerina cugu-
bina Luterbacher y Premoli-Silva es incierta por lo
que no se toma como biohorizonte zonal. De la
misma manera, la posicién taxonomica de Globoro-
talia pseudobulloides (Plummer) es dudosa, ya que
esta especie muestra una gran variedad morfolégica,
lo que podria en ocasiones causar serios problemas
sl se toma como biohorizonte zonal. En el presente
articylo, se toma-el biohorizonte definido por la pri-
mera aparicién bioestratigrafica de Globorotalia tri-
nidadensis Bolli por considerarse mas diagndstico.

ZONA T-3
Zona de Intervalo
Globorotalia trinidadensis/Globorotelia uncinata

Definicion.—Intervalo definido por la primera
aparicién estratigrafica de los taxa nominales.

Observaciones.—La Zona T-3 corresponde a la
Zona Globorotalia trinidadensis definida por Bolli
(1957b, p. 62).




BIOESTRATIGRAFIA DEL PALEOCENO Y EOCENO DE LA CUENCA TAMPICO-MISANTLA

121

primera aparicién estratigrafica de,K Globorotalia co-

ZONA T-5
Zona de Intervalo
Globorotalia conicotruncata/Globorotalia pusilla
Definicién.—Intervalo comprendido entre la

R 5 nicotruncata Subbotina y la primera aparicién estra-
» 2 s 2 2 = . ' . .
e %% % sS5g., w2 EE . = tigrafica de Globorotalia pusilla Bolli.
S < e @ g3 23 2 P . .
w (888838 § s § §ss35s.§¢88 Observaciones.—El intervalo representado por
[+ SR I8 =y S 83 S 8 g 2 .
ui S|SsSisizssesiesssssses la Zona T-5 incluye el lapso representado por la
@ NS ISS3YLSE3ISITETRER 7, Acarini lata de Alli . 1963). Si
T R ona Acarinina angulata de 1mar}11_§(9 ). n
123 456769101 1212141561718 1920 2 embargo, dado que la primera aparicién estratigra-
SLIGOCEND —— fica de Globorotalia angulata (White)) es un tanto
parte |2 19 20 incierta, en el presente estudio se ha optado por to-
02 mar el biohorizonte delineado por la primera apari-
g cion estratigrafica de Globorotalia conicotruncata
& |ra Subbotina como marcador zonal. Aparentemente,
E Globorotalia angulata (White) hace su primera
720 aparicion un poco antes que G. conicotruncata
o Subbotina. De ser asi, la parte extrema alta de la
Zona T-4 también incluira la parte extrema baja
T-18 de la Zona Acarinina angulata de Allimarina (1963).
Aparentemente, la Zona P-2 de Blow y Berggren
e (17 (Berggren, 1972) queda incluida en la Zona T-5.
o ub
E |16
= ZONA T-6
o 1415 Zona de Intervalo
° Globorotalia pusilla/Globorotalia pseudomenardii
T.,l‘ . . . -
Definicion—Intervalo comprendido entre la
3 primera aparicion estratigrifica de Globorotalia
. pusilla Bolli y el biohorizonte marcado por la pri-
§ |12 mera aparicion estratigrafica de Globorotalia pseu-
= domenardii Bolli.
= |T-11 . .
T Observaciones—l.a Zona T-6 es en esencia la
1401
9 SERIE ZONA INTERVALO
@ 7-9 OLIGOCENO | T-23 ‘ T Globorotalia cocoaensis/ i Globigerina ciperoensis
o
@ 1-8 a T-22 T Globorotalia cerroazulensis/ T Globorotalia cocoaensis
w e
2 E T-21 L Globorotalia cocoaensis/ T Globorotalia cerroazulensis
-7
© a T-20 T Truncorotaloides rohri/ L Globorolalia cocoaensis
=z
w T-6 T-t9 L Globorotalia cerroazuiensis/ T Truncorotaloides rohri
o
© S |15 T-18 | T Globorotalia frontosa/ L Globorotalia cerroazulensis
(=2
w = o e T-17 T Globorotalia aragonensis/ T Globorolalia frontosa
-4 =l s
: b ;‘ T-16 L Globorotalia possegnoensis/ T Globorotalia aragonensis
o
e a -3 w T-15 T Hantkenina aragonensis/ L Glodorolalia possagnoensis
o
§ T-2 T-14 | 1 Hanthening arag s/ T Hanthening arag
z 2 T-13 L Globorotalia frontose/ L Hantkeaing aragonensis
-1 « -
1 . =4 T-12 T Globorotalia subbotinae/ L Globorotalia frontosa
CRETACICO[ ., & \
SUPERIOR L S | t-1 | L Globorosatia aragonensis/ T Glosorotalia subboti
. . o . . ype N . - i ie/ Pinkaratnli
Figura 2.—Distribucién estratigrifica de los taxa nominales Tl | T Gleboretalia t aroq
y definicién de las zonas de intervalo. = T-9 L 6loborotalia subbotinge/ T Globorotalia velascoensis
ZONA T4 g T~8 | T 6lodorotalia pseudomenardii/ L Globorotalia subbotinae
Zona de lntervalo prs T-7 L Globorotalia pseudomenardii/ T Globorotalia pseudomenardii
Globorotalia unCinata/ Globorotalia conicotruncata 2 T-6 | & Globorotatio pusilla/ L Globorotalia pseudomenardii
. « oy . - [ o
Def l.n’lczon.—I.nte,n_ralo dehneado POI' la ane' g E T-5 4 Globorolalia conicotruncala/ L Globorotalia pusille
ra dparicién estratigrafica de las especies nominales. R e TSV —
- ’ > - con
Observaciones—La Zona T-4 basicamente co- : oborotolio nctnate oborolalty comeorrunceta
rresponde a la Zona Globorotalia uncinata, redefi- = T-3 L Glogorotalia trinidadensis/ L Globorotalia uncingte
nida en el sentido de Bolli (1966), también corres- E T-2 | L Globigerina daudjergensis/ L Globorotalia trinidedensis
-
Ponde a la Zona P'Q' de BlOW y Berggren (Berggren, = T-1 L Globigerina eugubina” L Globigerina doubjergensis
1972), dada por la concurrencia de Globorotalia un- REACIE0 — T "y
Cinata BOlh Yy Globorotalza splralls (BOlh) SUPERIOR cs-14 1 athomphalus mayaroensis/ L Globigerina eugubinag

Figura 3.—Divisién bioestratigrifica del Paleoceno-Eoceno de
- la Cuenca Tampico-Misantla basada en los fora-
minfferos plancténicos, mostrando los intervalos
establecidos: | primera aparicién estratigraficaT; ex-

tincién de los taxa.
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Zona Globorotalia pusilla pusilla de Bolli (1957b,
p. 64). El iutervalo representado por esta zona esta
contenido en la Zona P-3 de Blow y Berggren
(Berggren, 1972), denominada Zona de Concurren-
cla Globorotalia pusilla-Globorotalia angulata. Como
anteriormente se hizo notar, existe clerta discre-
pancia en cuanto al rango estratigrafico de Globoro-
talia angulata (White), ya que si se considera la
opinion de Bolli, G. angulata (White) hace su pri-
mera aparicion estratigrafica considerablemente an-
tes que G. pusilla Bolli, por lo que la Zona P-3 en
el sentido de Blow y Berggren comprenderia tinica-
mente el intervalo donde ambas especies concurren.
El limite superior de la Zona T-6 es basicamente el
mismo que el de la Zona P-3 de Blow y Berggren,
es decir. el datum establecido por la primera apari-
cion de Globorotalia pseudomenardii Bolli.

ZONA T-7
Zona de Rango Total”
Globorotalia pseudomenardii
Definicion.—Es el paquete de estratos unifica-
dos por la presencia del taxon nominal.
Observaciones.—La Zona T-7 corresponde a la
Zona Globorotalia pseudomenardii de Bolli (1957b)

v a la Zona P-4 de Blow y Berggren (/n: Berggren,
1972).

De acuerdo con Luterbacher (1975), el biohori-
zonte definido por la primera aparicidn estratigrafica
de Globorotalia pseudomenardii Bolli, también co-
rresponde al de la primera aparicién estratigrafica
de Globorotalia velascoensis (Cushman). Por otra
parte, de acuerdo con Bolli, la G. velascoensis (Cush-
man) aparece por primera vez dentro de la Zona T-6.

ZONA T-8
Zona de Intervalo

Globorotalia pseudomenardii/Globorgtalia subbotinae

Definicion.—Intervalo definido por los bioho-
rizontes dados por la extincién de Globorotalia
pseudomenardii Bolli y la primera aparicién estra-
tigrafica de Globorotalia subbotinae Morozova.

Observaciones—La parte inferior de la Zona
Globorotalia velascoensis de Bolli (1957b) es equi-
valente al intervalo representado por la Zona T-8.
Al mismo tiempo, la Zona de Rango Parcial Globo-
rotalia velascoensis (Zona P-5 de Blow y Berggren,
(In: Berggren, 1972), correcponde al lapso represen-
tado por la Zona T-8.

ZONA T9
Zona de Intervalo
Globorotalia subbotinae /Globorotalia velascoensis

Definicion.—Intervalo definido por los biohori-
zontes dados por la primera aparicion estratigrafica
de Globorotalia subbotinae Morozova y la extincién
de Globorotalia velascoensis -(Cushman).

Observaciones.—El lapso representado por la

* En el presente articulo se ha empleado el término Zona de
Rango para incluir el concepto de Range-Zone de la ter-
minologia inglesa. No se intenta hacer uso de la traduc-
cion literal de la palabra range que equivale a alcance
en espafiol. Sin embargo, dado que el término Zona de
Rango se ha utilizado con mucha frecuencia en la ter-
minologia bioestratigrafica mexicana, por el momento se
cree conveniente seguir aplicandolo, va que el empleo
de “Zona de Alcance” podria causar confusién.

Zona T-9 esta contenido en la parte superior de la
Zona Globorotalia velascoensis de Bolli (1957b) y, al
mismo tiempo, es equivalente a la Zona P-6a de
Blow y Berggren (in: Berggren, 1972), definida
por la concurrencia de las especies nominales.

ZONA T-10
Zona de Intervalo
Globorotalia velascoensis/Globorotalia aragonensis

Definicion.—Intervalo comprendido entre la
extincion de Globorotalia velascoensis (Cushman) y
el datum representado por la primera aparicién es-
tratigrafica de Globorotalia aragonensis Nuttall.

Observaciones.—La Zona. T-10 incluye tanto
la Zona Globorotalia edgari como la Zona Globoro-
talia subbotinae del esquema zonal de Bolli. La in- -
troduccién de un intervalo representado por la ex-
tincién de G. edgari Bolli y Premoli-Silva en la
secuencia mexicana es por el momento un tanto
dudosa, ya que hasta la fecha no se han logrddo
identificar con propiedad ejemplares que puedan
atribuirse sin duda a esta especie. De ser.asi, la
Zona T-10 muy bien podria subdividirse en dos: la
parte inferior corresponderia al intervalo Globoro-
talia velascoensis/Globorotalia edgari y la parte su-
perior al intervalo Globorotalia edgari/Globorotalia
aragonensis. .

Dado que este intervalo estd representado en
México por la Formacién Chicontepec, constituida
por sedimentos de facies flysch, resulta un tanto di-
ficil encontrar fauna bien preservada, por lo que se
necesitaria de un estudio detallado para localizar la
presencia de Globorotalia edgari Bolli y Premoli-
Silva. ‘

La Zona P-6 de Blow y Berggren (/n: Berggren,
1972) es en su mayor parte correlativa con la parte
alta de la Zona T-10, ya que su limite superior
coincide con el datum dado por la pricnera aparicién
de Globorotalia aragonensis Nuttall.

ZONA T-11
Zona de Intervalo
Globorotalia aragonensis/Globoretalia subbotinae

Definicion.—Lapso comprendido entre la pri-
mera aparicidn estratigrafica de Globorotalia arago-
nensis Nuttall y la extincion de Globorotalia sub-
botinae Morozova.

Observaciones.—La Zona ,T-11 representa un
intervalo estratigrafico muy corto, siendo correla-
tiva con la parte inferior de la Zona Globorotalia
formosa formosa y la parte inferior de la Zona
Globorotalia aragonensis de Bolli (1957b). También
es probable que la Zona de Rango Parcial Globoro-
talia formosa (P-7) de Blow y Berggren (In:
Berggren, 1972) corresponda al intervalo represemn-
tado por la Zona T-11.

ZONA T-12
Zona de Intervalo
Globorotalia subbotinae /Globorotalia frontosa
Definicién.—Intervalo definido entre los bioho-
rizontes dados por la extincién de Globorotalia sub-
botinae Morozova y la primera aparicién estratigra-
fica de Globorotalia frontosa (Subbotina).
Observaciones.—El presente intervalo se ha
establecido dada la urgencia de contar con indices
zonales mas precisos en cuanto a su reconocimiento,
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ya que tanto Globorotalia subbotinae Morozova como
Globorotalia frontosa (Subbotina) son especies que se
reconocen con facilidad. En el esquema zonal de
Bolli, el tiempo representado por la Zona T-12 esta
comprendido en la parte inferior de la Zona Globo-
rotalia aragonensis. Sin embargo, los indices zonales
utilizados por Bolli (1957, 1966) Globigerina
taraubaensis  Bronnimann, Globigerina  turgida
Finlay y Globorotalia palmerae Cushman y Ber-
mudez, presentan inconvenientes taxonémicos e, in-
cluso en el caso de Globorotalia palmerae Cushman
y Bermudez, algunos autores han cuestionado su exis-
tencia y su status dentro de los Globigerinacea sien-
do muchas veces su presencia esporadica.

A este nivel es dificil precisar la corresponden-
cia de las zonas de Blow y Berggren con el inter-
valo representado por la Zona T-12.

Los estudios realizados por Luterbacher (1975)
en la seccién de Possagno, Italia, permiten establecer
gxsns_iguientes correlaciones con el esquema zonal de

olli:

1) La extincién de Globorotalia subbotinae Moro-
zova ocurre en la parte inferior de la Zona Globoro-
talia aragonensis.

2) La primera aparicién de Globorotalia caucasica
Glaessner ocurre en la parte media de la Zona
Globorotalia aragonensis.

3) La extincién de Globorotalia caucasica Glaess-

ner ocurre en la parte extrema basal de la Zona
Globorotalia palmerae.

ZONA T-13
Zona de Intervalo
Globorotalia frontosa/Hantkenina aragonensis

Definicion.—Intervalo comprendido entre la
primera aparicion estratigrafica de Globorotalia
frontosa (Subbotina) y la primera aparicién estra-
tigrafica de Hantkenina arqgonensis Nuttall.

Observaciones—El intervalo representado por
la Zona T-13 fue referido a la Zona de Globorotalia
palmerae por Bolli (1957b, p. 156); sin embargo,
como antes se dijo, esta especie se presenta en forma
esporadica y su posicién taxonémica es aiin incierta.
De la misma manera este intervalo estd represen-
tado en la Zona Globorotalia pentacamerata definida
por Krasheninnikov (1965). Es importante hacer
notar que, como anteriormente lo expuso Luterba-
cher (1975), la extincién de Globorotalia caucasica
Glaessner tiene lugar inmediatamente arriba de la
primera apariciéon de Globorotalia frontosa (Subbo-
tina) por lo que también podria utilizarse como
biohorizonte para definir la base de la Zona T-13.

ZONA T-14
Zona de Rango Total*
Hantkenina aragonensis

Definicion.—Lapso representado por el rango
de la especie nominal, desde su aparicién hasta su
extincion.

Observaciones.—Hantkenina aragonensis Nut-
tall es una de las especies més diagnésticas del
Eoceno por lo que se ha utilizado como indice zonal
por varios autores. Bolli (1957b, p. 158) fue el pri-
mero en utilizar el rango total de H. aragonensis
Nuttal para definir un horizonte estratigrafico.

* Ver nota al pie de la pégina 122.

Blow y Berggren (/n: Berggren, 1972), tam-
bién utilizan esta especie como indice zonal aunque
definiendo una zona de rango parcial.

La primera aparicion de los miembros de
Hantkenina (H. aragonensis Nuttall) ha servido
como un datum para situar la base del Eoceno medio.
Este punto de referencia es valido, al menos en las
bajas latitudes. -

ZONA T-15
B Zona de Intervalo
Hantkenina aragonensis/Globorotalia possagnoensis
Definicion.—Intervalo comprendido entre la ex-

. tincién de Hantkenina aragonensis Nuttall y la pri-

mera aparicién evolutiva de Globorotalia possag-
noensis Toumarkine y Bolli.

Observaciones.—Tanto la parte inferior de la
Zona Globigerapsis kusgleri de Bolli (1957b, p. 158)
como la parte superior de la Zona Globorotalia ce-
rroazulensis frontosa de Toumarkine y Bolli (1970)
quedan comprendidas en la Zona T-15.

ZONA T-16
Zona de Intervalo
Globorotalia possagnoensis/Globorotalia aragonensis
Definicion.—Intervalo representado por la con-

‘currencia de las especies nominales, desde la pri-

mera aparicién evolutiva de Globorotalia possagnoen-
sis Toumarkine y Bolli hasta la extincién de Globo-
rotalia aragonensis Nuttall.

Observaciones—La parte superior de la Zona
Globigerapsis kugleri de Bolli (1957b, p. 158), asi
como también la parte inferior de la Zona Globoro-
talia cerroazulensis possagnoensis de Toumarkine y
Bolli (1970), estan contenidas en el intervalo repre-
sentado por la Zona T-16. De la misma manera, la
Zona P-11 de Blow (1969), es parcialmente equiva-
lente a la Zona de Intervalo Globorotalia possag-
noensis/Globorotalia aragonensis del presente es-
tudio.

ZONA T-17
Zona de Intervalo
Globorotalia aragonensis/Globorotalia frontosa

Definicion.—Intervalo definido por los bioho-
rizontes dados por la extincién de las especies no-
minales.

Observaciones.—ILa Zona Globorotalia lehneri
de Bolli (1957b, p. 158), asi como la parte superior
de la Zona Globorotalia cerroazulensis possagnoensis
Toumarkine y Bolli (1970), equivalen al intervalo
definido por la Zona T-17. Al mismo tiempo, la
Zona de Rango Parcial Globorotalia lehneri (P-12)
de Blow (1969) queda comprendida en este inter-
valo.

La extincion de Globorotalia possagnoensis
Toumarkiney Bolli parece ocurrir en la parte me-
dia de esta zona, permitiendo marcar un bichorizon-
te que podria quizas utilizarse para subdividir la
Zona T-17 en dos partes; por el momento, no se
ha podido precisar si este biohorizonte podia apli-
carse a una escala regional.

ZONA T-18
Zona de Intervalo
Globorotalia frontosa/Globorotalia cerroazulensis

v
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Definicién.—Intervalo definido desde la extin-
cién de Globorotalia frontosa (Subbotina) hasta la
primera aparicién evolutiva de Globorotalia cerro-
azulensis (Cole).

Observaciones.—La Zona Globorotalia cerro-
azulensis pomeroli de Toumarkine y Bolli (1970),
corresponde enteramente al intervalo representado
por la Zona T-18. Por otra parte, la Zona Orbuli-
noides beckmani (Porticulasphaera mezxicana) de
Bolli (1957b, 1972) y Blow (1969) y la parte infe-
rior de la Zona Truncorotaloides rohri, de esos auto-

res, estan incluidas en el tiempo represcntado por
la Zona T-18.

ZONA T-19
Zona de Intervalo
Globorotalia cerroazulensis/Truncorotaloides rohri

Definicion—Lapso definido desde la primera
aparicion evolutiva de Globorotalia cerroazulensis
(Cole) hasta la extincién de Truncorotaloides rohri
Bronnimann y Bermudez.

Observaciones—La  Zona  Truncorotaloides
rohri-Globorotalia howei (P-14) de Blow (1969) y
la parte superior de la Zona Truncorotaloides rohri
de Bolli (1975b) quedan incluidas en el tiempo
representado por el intervalo de la Zona T-19. Asi-
mismo, parece ser que la Zona Globorotalia cerro-
azulensis  pomeroli-Globorotalia cerroazulensis de
Toumarkine y Bolli (1970) son equivalentes en
tiempo de la Zona T-19.

El datum dado por la extincién de Truncoro-
taloides rohri Bronnimann y Bermiidez se ha con-
siderado como la base del Eoceno superior (Bolli,

1972), asi como la cima del Lutetense por Berggren
(1972). pe ger

ZONA T-20
Zona de Intervalo
Truncorotaloides rohri/Globoro#lia cocoaensis

Definicion.—Intervalo definido por la extin-
cién de- Truncorotaloides rohri Bronnimann y Ber-
mudez y la primera aparicién evolutiva de Glo-
borotalia cocoaensis Cushman.

Observaciones.—La Zona Globorotalia cerro-
azulensis cerroazulensis del esquema presentado por
Toumarkine v Bolli (1970) esta integramente con-
tenida en el intervalo representado por la Zona T-20.
En cuanto al esquema zonal de Blow, parece ser que
la Zona P-15 cae dentro del intervalo de la Zona
Truncorotaloides rohri/Globorotalia cocoaensis, ya
que el datum definido por la extincién de 7Trunco-
rotaloides rohri delimita la base de la Zona P-15 de
ese autor.

ZONA T-21
Zona de Intervalo
Globorotalia cocoaensis/Globorotalia cerroazulensis
Definicion.—Intervalo comprendido entre los
biohorizontes definidos por-la primera aparicién es-
tratigrafica de Globorotalia cocoaensis Cushman y
la extincion de Globorotalia cerroazulensis (Cole).
Observaciones—La Zona Globorotalia cerro-
azulensis cocoaensis definida por Toumarkine y
Bolli (1970), estd integramente comprendida en el
intervalo representado por la Zona T-21. E| limite
superior de esta ultima zona cae en la base de la
Zona Globorotalia cerroazulensis cunialensis de esos

autores. Sin embargo, en el presente estudio se ha
tomado la extincién de Globorotalia cerroazulensis
(Cole) como biohorizonte indice, ya que es una
especie bien definida y facil de reconocer en los se-
dimentos mexicanos. Por otra parte, la Globorotalia
cunialensis Toumarkine y Bolli puede representar
ciertas dificultades para separarse de su supuesto
ancestro Globorotalia cerroazulensis Cole; al mismo
tiempo, sus creadores Toumarkine y Bolli (1975)
han hecho ver que esta especie es rara en la seccién
de Possagno, Italia.

ZONA T-22
Zona de Intervalo
Globorotalia cerroazulensis/Globorotalia cocoaensis

Definicion.—Intervalo definido entre los bicho-
rizontes dados por la extincidn de los taxa nominales.

Observaciones.—Este intervalo también puede
definirse por la extincién de Globorotalia cerroazu-
lensis (Cole) y la extincién de los miembros del
género Hantkenina, ya que en los materiales mexi-
canos éstos son frecuentes y permiten de esta ma-
nera utilizar con precision el datum extincién de
Hantkenina.

Por el momento es dificil saber con exactitud
la equivalencia de la zonificacién de Blow (1969)
con el presente intervalo, muy probablemente las
zonas P-16 y P-17 de ese autor quedan incluidas”
entre las Zonas T-21 y T-22.

En cuanto a la zonificacién de Bolli (1966,
la parte superior de la Zona Globorotalia cerroazu-
lensis sl., asi como también-la parte superior de la
Zona Globorotalia cerroazulensis cunialensis de
Toumarkine y Bolli (1975) quedan incluidas en
el presente intervalo.

ZONA T-23
Zona de Intervalo

- Globorotalia cocoaensis/Globigerina ciperoensis

Definicion.—Intervalo definido desde la extin-
cion de Globorotalia cocoaensis Cushman hasta la
primera aparicién evolutiva de Globigerina ciperoen-
sis Bolli. :

Observaciones.—Este intervalo también puede
definirse por la extincién de los miembros del gé-
nero Hantkenina y la primera aparicién estratigra-
fica de Globigerina ciperoensis Bolli. De esta manera,
la Zona P-18 de Blow (1969), (Zona de Rango Con-
currente (lobigerina tapuriensis Blow y Banner)
queda integramente incluida en este intervalo, ya
que el datum dado por la primera aparicion de
Globigerina ciperoensis Bolli cae en el limite supe-
rior de esa zona. Dada la sucesién faunistica, se
infiere que la Zona Cassigerinella chipolensis/Pseu-
dohastigerina micra de Bolli (1937a, 1966) esta
dentro de los limites del intervalo definido por la
Zona T-23. -

CRONOESTRATIGRAFIA -

Como es el caso de la mayoria de los limites
cronoestratigraficos, en la actualidad no existe un
acuerdo internacionalmente aceptado sobre el limite
Cretacico/Paleoceno, Paleoceno/Eoceno v Eoceno/
Oligoceno. Esto, en gran parte, se debe a que en las
regiones tipo del Terciario europeo predominan las
facies someras donde el contenido de faunas planc-
ténicas és muy escaso, por lo que, en la mavoria de
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los casos, los pisos estan basados en criterios li-
.
tologicos.

El limite inferior del Paleoceno en México, es
decir, el limite Cretacico/Terciario, ya fue anterior-
mente discutido por la autora (Gamper, 1977). El
limite Paleoceno/Eoceno cominmente aceptado en
muchos paises, basado en la sucesién de numulitidos,
se coloca en la base de la Zona con Nummulites
planatus; este limite corresponderia a la base de la
Zona Globorotalia formosa formosa. Por otra parte,
el “Colloque sur ’Eocene” (1968) ha propuesto otras
dos alternativas: 1) colocar el limite Paleoceno/
Eoceno en la base de la Zona Nummulites fraasi,
que corresponde con el limite entre las zonas de
foraminiferos plancténicos de Globorotalia velascoen-
sis y Globorotalia pseudomenardii; 2) que el limite
Paleoceno/Eoceno quede definido por el limite entre

i;)s pisos Thanetense/Sparnacense de la Cuenca de
aris.

Desafortunadamente, ninguno de los dos li-
mites se ha empleado universalirente, el tltimo es
meramente local y basado en secuencias de mami-
feros. El primer limite tiene limitaciones por basarse
fundamentalmente en faunas benténicas. En cuanto
al limite Eoceno/Oligoceno propuesto en la Cuenca
de Paris, es decir el limite entre el “Gypse de Mont-
martre” y la “Argile Verte” obviamente es sélo de
uso local.

De esta manera, los limites entre las Series
han quedado abiertos al debate, causando grandes
problemas de correlacién cuando se intenta aplicar
la nomenclatura europea a las secuencias terciarias
mexicanas. Asimismo, la subdivisién en Pisos de las
Series es meramente de uso local y atin se necesita
de mucho trabajo interdisciplinario basado en cri-
terios miltiples (varios grupos de fésiles) para lle-
gar a establecer una escala cronoestratigrafica de
uso mundial.

Recientemente Berggren (1972) ha propuesto
un esquema cronoestratigrafico de referencia que es
el resultado de un anilisis exhaustivo de la historia
y desarrollo de la nomenclatura cronoestratigrafica.
Este autor (op. cit) ha establecido con bastante
precision la subdivisién del Paleoceno y Eoceno en
pisos, llegando al mismo tiempo a calcular, de una
manera bastante aproximada, la duracién en millo-
nes de afios de cadlz)i uno de ellos. Por su parte, Ca-
velier y Pomerol (1977) han intentado la proposi-
cién de un esquema estratigrafico “estandard” para
el Paleogeno. Los limites entre las Series Paleoceno
y Eoceno son en esencia los mismos establecidos por
Berggren (1972); sin embargo, los primeros autores
insisten en el uso de pisos incluyendo el Ilerdense
en la base del Eoceno, considerando que el limite
Paleoceno /Eoceno deberia colocarse en el limite
Ilerdense/Thanetense. Esta proposicién trae con-
sigo serios problemas de correlacion ya que el limite
inferior del Ilerdense contiene atin Globorotalia ve-
lascoensis, cuya extincién es clasicamente conside-
rada como indice para delinear el limite Paleoceno/
Eoceno. Pomerol (1975), al insistir en la proposi-
cion de que el Ilerdense sea considerado como el
limite Paleoceno/Eoceno, apela a lo establecido en
la “International Stratigraphic Guide”, en el sen-
tido que si una Serie es dividida en picos sus limites
deben estar delineados por los limites de los pisos.

Es de hacerse notar, que en el caso de los pisos
terciarios, el Ilerdense en particular, no tienen un
contexto cronoestratigrafico sino mas bien litees-
tratigrafico (en el sentido de la “International
Stratigraphic Guide”), por lo que aqui no se aplica
el concepto de “limite entre pisos como limite en-
tre series”.

La posibilidad de-situar el limite Paleoceno/
Eoceno en la basc del Ilerdense habia sido anal-
zada antes que Pomerol (op. cit.) por Hay (1969).
Este ultimo autor también hizo notar que ese limite,
basado en el limite inferior del llerdense, presenta
problemas muy serios puesto que la secuencia de
abajo del Ilerdense no es marina, es decir, no es
una seccién continua. De la misma manera Hay
(1969) hace resaltar que el limite Paleoceno/Eoceno
en la base del Cuisense de la cuenca parisina pre-
senta la misma inconveniencia ya que su base des-
cansa sobre una seccién no marina.

Los esquemas cronoestratigraficos propuestos por
el “Colloque sur I’'Eocene” (1968), Berggren (1972)
y Cavelier y Pomerol (1977) se han recopilado en
la Figura 4. A simple vista reszltan obvias diferen-
cias entre esos esquemas. Estas deficiencias en la
cronoestratigrafia europea han traido como conse-
cuencia el abandono de la' nomenclatura europea
por parte de los bioestratigrafos que se ocupan de las
faunas de foraminiferos plancténicos (Bolli, 1957a,
1966, 1972; Luterbacher, 1964, 1975, Toumarkine y
Bolli, 1970, 1975; Martini, 1970). Después de ana-
lizar los diversos criterios bioestratigraficos en uso,
para los fines practicos de correlacion y determina-
ciones bioestratigraficas entre las diversas provincias
terciarias de México, se establece en el presente es-
tudio la siguiente subdivisién:

Berggren, 1972 Cavelier y Pomerol, 1977
BARTONENSE PRIABONENSE
? | BARTONENSE
BRIABONENSE
° o
s |2 LUTETENSE & | 3| LUTETENSE
< = | CUISENSE |2
z YPRESENSE z @
z = | ILERDENSE | &
&
o |
= |z THANEFENSE . . THANETENSE
O u
i -
N DANENSE w
z = DANENSE
cs MAESTRICHTENSE

Figura 4.—FEsquemas cronoestratigraficos del Paleoceno-Eoce-
no en uso.
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Limite Cretdacico/Terciario—Cima de la Zona
de Intervalo Abathomphalus mayaroensis/Globige-
rina eugubina, propuesto por Gamper (1977).

Limite Paleoceno/Eoceno.—Base de la Zona
de Intervalo Globorotalia velascoensis/Globorotalia
aragonensis (Zona T-10). Este criterio es el que
mds frecuentemente se emplea en trabajos de bioes-
tratigrafia basados en foraminiferos plancténicos.
Fue primeramente propuesto por Bolli (1957a), pos-
teriormente adoptado por Blow (1969), y mas re-
cientemente por Berggren (1972). Este limite tam-
bién coincide con el datum primera aparicién de
Pseudohastigerina.

Limite Eoceno/Oligoceno—Base de la Zona de
Intervalo Globorotalia cocoaensis/Globigerina cipe-
roensis (Zona T-23). Este limite también puede de-
terminarse inmediatamente por encima del datum
extincién de Hantkenina. El criterio que aqui se
emplea para delinear el limite Eoceno/Oligoceno es
basicamente el mismo propuesto por Berggren (1972)
y coincide con la base de la Zona Cassigerinella chi-
polensis/Hastigerina micra del esquema zonal de
Bolli (1966).

La divisién tripartita de cada una de las Series
en inferior, medio y superior es exclusivamente con-
vencional y se adopta en el presente estudio para
facilitar su comprensién. Por otra parte, esta subdi-
visién ha sido establecida en base a la sucesién de
foraminiferos plancténicos (Bolli, 1966).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El establecimiento de zonas de intervalo (Inter-
national Stratigraphic Guide, 1976) es sin duda el
método mas practico de trabajar en bioestratigrafia,
permitiendo reconocer con cierta facilidad lapsos es-
tratigraficos que hacen posible la determinacién
bioestratigrafica de las secuenciasditolégicas. En el
Paleoceno-Eoceno de la Cuenca Tampico-Misantla
se reconocen 22 intervalos basados en las apariciones
Y extinciones estratigréaficas de especies de foramini-
feros plancténicos taxondémicamente estables. La
creacién de una nomenclatura bioestratigrafica pro-
pia para el terciario mexicano tiene la ventaja de
que su aplicacién en los estudios estratigraficos lo-
cales es de mayor utilidad, permitiendo correlacio-
nes de los mismos eventos en diferentes areas. Por
lo contrario, la adopcién de esquemas bioestratigra-
ficos elaborados en otras regiones podrian causar se-
rios problemas si se aplican integramente en Mé-
X1€0, ya que, como se ha demostrado, los foramini-
feros plancténicos varian considerablemente avin
dentro de un mismo dominio paleogeogréfico.

Idealmente los limites conoestratigraficos a ni-
vel de Serie, deberian de definirse con la primera
aparicién de especies plancténicas en secuencias bien
expuestas, donde tanto arriba como abajo del limite
existan abundantes conjuntos de faunas plancténicas.
Este procedimiento fue propuesto por el Congreso
Geolégico Internacional para definir el limite Plio-
ceno/Pleistoceno (Bolli et al., 1968). Los limites
cronoestratigraficos definidos de esta manera per-
miten su reconocimiento mundial asegurando el con-
cepto cronoestratigrafico de la Serie. Sin duda algu-
na, este es el procedimiento mas adecuado para esta-
blecer unidades cronoestratigraficas universales.
Desafortunadamente, en el caso de los limites de las

series que nos conciernen no existe un criterio una-
nime basado en primeras apariciones, por lo que se
optd {)or usar criterios bioestratigraficos para deli-
near los limites Paleoceno/Eoceno y Eoceno/Oligo-
ceno, habiéndose tomado el que con mas frecuencia
se emplea (Figura 2). Asi, el limite Paleoceno/
Eoceno se considera en la base del datum dado por
la extincién de Globorotalia velascoensis o en la base
del datum primera aparicién de Pseudohastigerina.
El limite Eoceno/Oligoceno se colocé inmediatamen-
te arriba del datum extincién de Hantkenina o bien
del datum extincién del linaje cerroazulensis.

El limite Paleoceno/Eoceno propuesto por Ca-
velier y Pomerol (1977), es decir, en la base del
Ilerdense, presenta serios incenvenientes: Primero,
porque este limite estd basado en un concepto me-
ramente litolégico, ya que el Ilerdense en su érea
tipo se designé en base a su litologia y posteriormen-
te se establecid su contenido faunistico (Colloque
sur I'Tlerden, 1974). Por otra parte, de aceptarse
ese limite, se presentaria el serio problema de que
los limites del Ilerdense no coinciden con el limite
inferior o superior de ninguna de las zonas de fésiles
plancténicos, con lo que su caracterizacién queda
incompleta. Finalmente, parece que los términos
Iderdense y Cuisense son innecesarios, ya que am-
bos estdan contenidos en el concepto de tiempo del
Ipresense. Sin embargo, la decisién final con res-
pecto a la validez de los términos cronoestratigra-
ficos le corresponde a la Comisiéon Internacional so-
bre el Paleoceno.

En cuanto al limite Eoceno/Oligoceno, puede
decirse que los estratotipos limitrofes estan mejor
expuestos. Sin embargo, también presentan el pro-
blema de carecer de continuidad en facies franca-
mente marinas, por lo que no son ideales para es-
tablecer un patrén internacional de referencia.

De acuerdo con Berggren (1972) el datum dado
por la extinciéon de Hantkenina queda en la base del
Lattorfense definiendo asi el limite Eoceno/Oligo-
ceno. En Meéxico los miembros de Hantkenina son
abundantes y permiten reconocer ese datum por lo
que se ha utilizado como plano de referencia para
situar el limite Eoceno/Oligoceno.

El anélisis microfaunistico llevado a cabo en el
presente estudio permitié obtener las siguientes de-
terminaciones bioestratigraficas: a) la parte extrema
superior de la Formacion Méndez del drea de Tam-
pico es referible a la Zona T-1; b) la Formacién
Velasco representa el intervalo desde la Zona T-1
hasta la Zona T-8, aunque su localidad tipo repre-
senta unicamente la Zona T-7; ¢) la Formacidn
Chicontepec contiene el intervalo representado desde
la Zona T-9 hasta la Zona T-12; d) la Formacién
Aragén representa el lapso comprendido entre las
zonas T-12 y T-13; e) la Formacién Tempoal
contiene el intervalo representado desde la Zona
T-14 hasta la Zona T-18; y f) la Formacién Cha-
popote representa el lapso definido desde la- Zona
T-18 hasta la Zona T-22.
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