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RESUMEN

El anticlinal de la Sierra San Juan Bautista forma parte del Cinturén Transverso del
Segmento Victoria de la Cordillera Mexicana, con una orientacion general NW-SE vy

disectado por dos grandes cafiones: El Alamo y La Boca.

La secuencia estratigrafica en la Sierra San Juan Bautista puede dividirse en cuatro
unidades litologicas: Formacion Cupido, Caliza Tamaulipas, Formacion Cuesta del Cura y
Formacion Agua Nueva. Las determinaciones cronoestratigraficas de estas unidades fueron

establecidas en base al contenido de microfosiles (Longoria 1996).

La seccion estudiada comprende solo a las Formaciones Cupido y Tamaulipas que
presentan una litologia muy similar a la del Cretacico del area de la Sierra San Juan
Bautista. La Formacion Cupido en la seccion estudiada presenta una litologia que va desde
caliza masiva, caliza gruesa, caliza gruesa masiva y caliza delgada, esta formacion se
encuentra bien estratificada, presenta belemnites, moluscos, estilolitas y nddulos de
pedernal. La Caliza Tamaulipas consiste de caliza gruesa, caliza delgada a media y caliza
delgada, con una estratificacion continua y paralela. Parte de esta seccidon se encuentra
cubierta por sedimentos de arroyo y presenta algunas capas de margas y margas lajeadas,

también presenta lentes y nddulos de pedernal.

El estudio de las microfacies de la parte superior de la Formacién Cupido y la
Caliza Tamaulipas se realiz6 analizando y agrupando cada grupo de microfésiles, entre los
cuales se dio mayor importancia a los calpionélidos, radiolarios, y foraminiferos
planctonicos, los cuales son de gran utilidad en la identificacion de ambientes de depdsito

y edades relativas, sin dejar a un lado a otros grupos.
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La seccion estudiada se dividid en 6 microfacies que van desde neritico interno
hasta marino batial en base a las caracteristicas microscdpicas de las muestras colectadas y

a los microorganismos encontrados.

El estudio de las microfacies permite establecer que la seccion estudiada se
depositd en un lapso comprendido del Aptiano medio al Albiano tardio; esto se confirma
por la presencia de Globigerinoides ferreolensis Colomiella mexicana, Globigerinoides,

I. Primula'y Thalmanniella ticinensis que permiten dicha asignacion.
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INTRODUCCION

El Estado de Nuevo Leon es una region montafiosa de la provincia fisiografica de la
Sierra Madre Oriental. Aproximadamente un 80 % del Estado esta cubierto por la Cordillera
Nuevoleonesa que forma relieves muy pronunciados y cafiones muy profundos (Longoria
1994). Estos ultimos exponen de manera continua la sucesion estratigrafica lo que permite
estudios de las microfacies como el presente en el Cafién El Alamo de la Sierra de San Juan

Bautista.

El Cafion El Alamo, en Santiago Nuevo Leon localizado en el anticlinal de la Sierra de
San Juan Bautista, es un sitio ideal para este tipo de estudios, debido al gran espesor de la
secuencia estratigrafica expuesta. El objetivo del presente trabajo es realizar un analisis
general de acuerdo a la sucesion estratigrafica cretdcica expuesta en ¢l flanco SW de la Sierra
San Juan Bautista en el Cafion El Alamo y determinar las microfacies presentes con la

interpretacion de los ambientes de depdsito para las distintas microfacies.

La seccion estudiada comprende un analisis de microfacies y ambientes de deposito de
las rocas cretacicas representativas de la geologia de la Cordillera Nuevoleonesa al suroeste de

la ciudad de Monterrey.

Es importante sefialar que muy poco se ha afiadido a las contribuciones pioneras de
Bose (1923), Burckhardt (1930) e Imlay (1936, 1937) quienes establecieron las bases
estratigraficas regionales con las que en la actualidad se cuenta para realizar estudios

estratigraficos y paleambientales mas detallados.



OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es conocer con mayor detalle, la secuencia superior de la
Formacion Cupido y la Caliza Tamaulipas en el Canon El Alamo, por medio de estudios de
microfacies, ya que ¢stas arrojan informacion decisiva., que permite reconocer los
paleoambientes en los que se depositaron las rocas sedimentarias, €stas también permiten la
determinacion de la edad de la roca y con esto profundizar en el conocimiento sobre las

condiciones que prevalecieron durante el Cretacico en el Estado de Nuevo Ledn.

METODOLOGIA

Para este trabajo, se hizo una recopilacion y analisis de informacion bibliografica de
estudios realizados en el Cretacico del area y alrededores. El trabajo de campo y recoleccion
de muestras de mano fue previamente realizado por los profesores José Longoria y Rogelio
Monreal como parte del trabajo realizado dentro del proyecto de Investigacion 28307-T del
CONACYT. Se elaboraron laminas delgadas de las muestras de la seccion medida para el
estudio de microfosiles, la determinaciéon de microfacies y ambientes de depdsito, asi como
para inferir la edad de la secuencia.

Se elaboraron aproximadamente 90 laminas delgadas de 28 muestras de mano. las
cuales se analizaron en un microscopio petrografico de luz transmitida; para la descripcion
petrografica se utilizé la clasificacion de Folk (1962) y Dunhan (1962). Los grupos
microfosiles estudiados fueron: foraminiferos bentdnicos, planctonicos y textularios. asi como
calciesferas, radiolarios, ostracodos, calpionelidos, moluscos. equinodermos. crinoides
planctonicos, gasteropodos, briozoarios y algas. Estos grupos son importantes para la
determinacion paleobatimétrica y de la edad de la roca. Para definir las microfacies se tomo
en cuenta el tipo de textura, la presencia y contenido microfosil. caracteristicas petrograficas
particulares, presencia de particulas no biogénicas. También para el estudio de las microfacies.
se utilizé la técnica de Flugel (1982), siguiendo la metodologia de Longoria y Monreal

(1991).



LOCALIZACION

El Caiion El Alamo se localiza en el flanco sur-oeste de la sierra San Juan Bautista,
perteneciente a la Cordillera Nuevoleonesa, en el municipio de Santiago, Nuevo Ledn,
Meéxico. Sus coordenadas geograficas son entre los 25° 20° y 25°25° de latitud Norte y los

100° 16* y 100° 20" de longitud Oeste, a una altitud promedio de 2,200 m.s.n.m.
(INEGI. 1999) (Fig. 1).

1007 20 100" 16'
|

=25°20'

ESCALA 1:50 000

Figura 1.- Localizacién del area de estudio.
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TRABAJOS PREVIOS

Barker (1941) hace notar las estructuras geologicas aledafas a la Sierra de San Juan
Bautista. De Cserna (1956) da a conocer la geologia regional del Norte-noreste de México e

incluye la cartografia del Anticlinal San Juan Bautista.

En cuanto estudios Micropaleontoldgicos y de microfacies del Cretacico del noreste de
México cabe sefialar las contribuciones de Bonet (1956) sobre la zonificacion de las calizas
cretacicas del Este de México. Este trabajo es indudablemente una obra clasica para cualquier

estudio de microfacies y microfaunas en laminas delgadas.

Humphrey y Diaz (1956) estudiaron la sucesion cretdcica del cafion La Huasteca
localizada al norte de la Sierra San Juan Bautista y hacen notar la presencia de abundante

fauna de amonites en la Formacion La Pena.

Sanchez (1967) describe las formaciones Cupido, Aurora, Cuesta de Cura, Agua

Nueva y San Felipe en el area del Anticlinal de los Muertos de la Sierra Madre Oriental.

Longoria (1976) estableci6 la estratigrafia de la Serie Comancheana en el Noreste de
Meéxico y dio a conocer los eventos estratigraficos para ese intervalo haciendo resaltar la
transgresion marina del Aptiano. Asimismo, ese autor (Longoria, 1977; 1984) establecio las
bases biocronologicas para el Cretacico Mexicano en base a microfosiles en laminas delgadas.
En ese estudio se incluyen varias secciones en el Estado de Nuevo Leon cercanas al area de la

Sierra de San Juan Bautista.

Cabe sefialar que estudios estratigraficos y de microfacies del Cretacico similares a los
desarrollados en el presente trabajo fueron realizados por Gamper (1977) en el anticlinorio
Huizachal-Peregrina del estado de Tamaulipas; por Longoria y Davila (1979) en el Cerro de la
Silla y mas recientemente por Longoria y Monreal (1991) en la Sierra La Nieve en el estado

de Coahuila.



Padilla y Sanchez (1978) reportan las formaciones Agua Nueva y San Felipe, entre
otras localidades. para el limite suroeste del Estado de Nuevo Leén, y el cambio de facies
existentes en los depodsitos marinos de edad post-Cenomaniano: asigna edades desde el

Jurasico hasta el Campaniano-Maestrichtiano.

Zwanzinger (1978) estudi6 el sistema sedimentario de la formacion Cupido en el
Noreste de Meéxico incluyendo la Sierra Madre Oriental en Monterrey. Propuso una
reconstruccion de la paleogeografia del Jurasico y Cretacico Superior, y un marco geoldgico

regional.

De la Cruz-Martinez (1979) describe la litologia, posicion cronoestratigrafica y
ambiente de depdsito de las formaciones, Cupido, La Pefia, Aurora, Cuesta del Cura, Agua

Nueva y San Felipe, entre otras, reconocibles en el anticlinorio de Arteaga y en la Sierra de la

Silla.

Longoria y Davila (1979) estudiaron la estratigrafia y microfacies de la Sierra de La
Silla, concluyendo que es un anticlinal con edades desde el Jurasico Medio hasta el Cretacico

Tardio.

Para la parte norte del Cafidén la Boca en la Sierra San Juan Bautista, Flores-Herrera
(1995) reconocié cuatro paquetes litologicos correlacionables con la Formacion Cupido,
Caliza Tamaulipas, Formacion Cuesta del Cura y Formacién Agua Nueva, asignando una
posicién cronoestratigrafica a esta secuencia entre el Aptiano medio y el Santoniano,
ubicando el ambiente de deposito de las formaciones desde linea de costa hasta cuenca o mar

abierto.

J. F. Longoria y otros (1996), hicieron Estudios Estratigraficos en El Cafion de La

Boca del Anticlinal Sierra de San Juan Bautista, Santiago, Nuevo Ledn, México.



MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La altiplanicie Mexicana y la Cordillera Mexicana cruzan el Estado de Nuevo Leon de
noreste a sureste; por su ladera Oriental se desciende hasta la llanura costera y por el suroeste
hacia el altiplano. La Cordillera presenta altitudes generalmente inferiores a 3500 m.s.n.m. y
se extiende a lo largo de 260 km. Sus cadenas montafiosas estan separadas por profundos
valles y cafiones transversales. Dicha Cordillera estd constituida por rocas sedimentarias de

origen marino que han sufrido plegamientos por diastrofismo.

La Cordillera en Nuevo Leodn se conforma de un oroclinal, el cual consiste en una serie
de anticlinales en forma de hongo, que en conjunto presentan una direccion NW-SE en la
parte sur y a la altura de Monterrey topa con una barrera geografica y se desvia tomando un
rumbo de direccion Este. Esta cordillera ademas de representar una barrera geografica. actia

como frontera climatica (LLongoria 1998).

El anticlinal de la Sierra San Juan Bautista forma parte del Cinturon Transverso del
Segmento Victoria de la Cordillera Mexicana, aunque yace en la zona de transicion entre las
dos divisiones mayores (Frente Oriental y Frente Transverso) de este segmento (Fig. 2)
(Longoria, 1994). Este anticlinal tiene una orientacion general NW-SE, su extremo SE esta
disectado por dos grandes cafiones: El Alamo y La Boca, los cuales definen la morfologia
conocida como Cerro Agua Fria. El Caidn La Boca separa la Sierra de San Juan Bautista de

la Sierra LLa Laguna.

Los primeros estudios geoldgicos en el Estado de Nuevo Ledn fueron realizados por
Mullerried (1944) quien dio a conocer de una manera muy general un inventario de las
estructuras geologicas del Estado. Este autor resalta la complejidad de la geologia de la cadena

montanosa en el sur del Estado de Nuevo Leon.

Para el area de Nuevo Ledn, México, se ha manejado la columna estratigrafica general

descrita por Longoria et. al. (1998), la cual ubica esta region dentro del Mesozoico (Fig. 3).
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Figura 2.- Mapa indice del Estado de Nuevo Ledn mostrando las provincias geoldgicas y la

localizacion del anticlinal Sierra San Juan Bautista (SIB) al Sur-Sureste de la ciudad de
Monterrey, Longoria et. al. (1996).
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EL CRETACICO DEL AREA DE LA SIERRA SAN JUAN BAUTISTA

El anticlinal de la Sierra de San Juan Bautista, en Santiago Nuevo Leon, México: es un
sitio ideal para estudios estratigraficos y de microfacies. debido al gran espesor de la secuencia

exXpuesta.

En este trabajo se estudio la secuencia estratigrafica de la Sierra San Juan Bautista,
que consiste de una sucesion de 1,081.70 metros de espesor, predominante por rocas
carbonatadas divisible en cuatro unidades liticas (formaciones) las cuales son
litocorrelacionables, de la base a la cima, con la Formacién Cupido, Caliza Tamaulipas,
Formacién Cuesta del Cura y Formacion Agua Nueva. La Formacion la Pefia no aflora en esta
Sierra por lo que la Caliza Tamaulipas descansa sobre la Formacion Cupido, estas unidades
representan ambientes sedimentarios que van desde rampa interna hasta cuenca y representan
una edad comprendida del Barremiano hasta el Santoniano. En este estudio las
determinaciones cronoestratigraficas fueron establecidas por el Dr. Longoria del departamento
de Ciencias de la Tierra de la Universidad Internacional de la Florida, en base a los

microfosiles, entre ellos: foraminiferos plancténicos y calpionélidos.

Formaciéon Cupido

En Nuevo Leén la sucesion referida a la Formacién Cupido es caracteristica de un
paquete monotono homogéneo de caliza gris a gris claro de espesor mediano a grueso, con
estratificacion continua paralela y abundantes rudistas. Morfol6gicamente esta unidad presenta
acantilados en los rangos aislados de las Sierras Tamaulipecas y anticlinales brechados como

en Potrero Chico, Potrero Garcia y Potrero Grande.

Longoria et. al. (1998) argumentan que el concepto de Cupido usado por Imlay
(1936) en el area tipo en la Sierra de Parras, Coahuila, puede ser diferente al usado fuera del
lugar del érea tipo, sin embargo la Formacién Cupido en Nuevo Ledn, esta restringida por una

sucesion marina de agua somera que representa dep6sitos sobre una rampa ancha carbonatada.



mostrando una variedad de facies que van de supramarea a lagunar. Esto representa una tipica

sucesion progradante a gran escala.

Los carbonatos de la Formacion Cupido comunmente contienen abundantes
foraminiferos bentonicos, incluyendo Palorbitolina lenticularis y Chofatela decipiens. El
andlisis de las microfacies muestra que la Caliza Cupido en la Sierra La Nieve, Coahuila.

contiene una gran variedad de tipos de microfacies (Longoria y Monreal, 1991).

Caliza Tamaulipas

La Caliza Tamaulipas tiene una historia y nomenclatura bastante complicadas.
Aparentemente el término Caliza Tamaulipas se propuso inicialmente sin referirse a una

localidad tipo por Muir en 1936.

Segun Muir (1936), el término Caliza Tamaulipas fue propuesto por Stepheson en
1921 en un informe privado para la Mexican Gulf Oil Company. Sin embargo, la primera cita
publicada sobre el término se debe a Belt (1925), quien hace referencia a esta unidad de la
siguiente forma: “ The Tamaulipas Limestone outcrops typically in the Sierra de Tamaulipas
and in the first ranges of the Sierra Madre, west of Ciudad Victoria, and is given the name
Tamaulipas on account of its abundant occurrence and typical development in the state of
Tamaulipas”. Posteriormente, Muir (1936) da una definicion mas completa de esta unidad. De
acuerdo con la definicién dada por ese autor todas las rocas que infrayacen a la Formacion
Agua Nueva en la Sierra de Tamaulipas, quedarian incluidas en la Caliza Tamaulipas. Al
mismo tiempo este autor dividi6 a la formacioén en tres unidades: 1).- La Tamaulipas Inferior.
2).- El Horizonte Otates y 3).- La Tamaulipas Superior; indicando que el Cafion de La Borrega
deberia considerarse como la localidad tipo de la Caliza Tamaulipas. Ademés incluyé en su
definicién de Tamaulipas Superior lo que en la actualidad se conoce como Formacion Cuesta

del Cura, que Imlay (1936) habia definido de la Sierra de Parras.
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Humphrey y Diaz (1953) restringieron el uso del término Caliza Tamaulipas para
solamente incluir en el la secuencia de calizas, expuestas en el Cafién de La Borrega, que
sobreyacen al horizonte Otates de Muir (1936); en tanto que la secuencia inferior. la

Tamaulipas inferior de Muir (1937), la consideraron como parte de la Caliza Cupido.

La nomenclatura de la Caliza Tamaulipas, fue resumida por Longoria (1975) como
localidad tipo en la sierra de Tamaulipas, esta unidad consiste en una mondtona y homogénea
sucesion de caliza gris micritica de espesor mediano a grueso, con abundantes capas de
pedernal negro. Muir (1936) reconoce una divisién informal de La Tamaulipas en la parte
inferior, media y superior. Algunos trabajos han utilizado inapropiadamente esto. para referir
la sucesion como “Tamaulipas inferior, media y superior” esto viola las estipulaciones del
Codigo Estratigrafico Norteamericano; por esta razon, Longoria (1975) introdujo los términos
de miembro Caliza La Borrega, miembro Caliza Otates y miembro Caliza Nacimiento. para

referirse la division tripartita de La Caliza Tamaulipas.

La divisién tripartita de la Caliza Tamaulipas, no es reconocida en Nuevo Leén. debido
al cambio de facies en la Sierra de Tamaulipas en Nuevo Leén. La Caliza T amaulipas es rica

en foraminiferos plancténicos, incluyendo favusellidos y hedbergellidos (Longoria 1975).

Formacion Cuesta del Cura

Esta unidad fue definida por Imlay (1936) en Cuesta de Cura, localizada alrededor de 7
km. al oeste de Parras, Coahuila. Estd compuesta de una alternancia irregular de estratos
delgados a medianos, de limolita color gris oscuro y una divisién de lutita negra con lentes
elongados o bandas de pedernal, que muestran ondulacién y una estratificacién continua. La

limonita y lutita son intemperizadas a gris claro y a gris a café claro respectivamente.



En Nuevo Leoén la Cuesta del Cura alcanza un espesor maximo de alrededor de 70 m y
contiene  abundantes radiolarios, foraminiferos planctonicos (hedbergelidos vy

thalmanninelidos), y calciesferas. Su posicion cronoestratigrafica varia de Albiano superior a

Cennomaniano superior y Turoniano inferior.

Formacion Agua Nueva

Antes del establecimiento formal de la Formacion Agua Nueva por Muir (1934), esta
unidad habia sido incluida en la Formacion San Felipe (Longoria y Davila 1979). Agua Nueva
es caracterizada por una estratificacion ritmica que consiste de capas delgadas a medianas de
limolita arcillosa y marga con estratificacion continua paralela y capas delgadas a medianas de
bentonita. Localmente las capas de limolita son ricas en materia orgdnica, dandoles un color
negro en superficie fresca. Esta unidad se intemperiza a color café o amarillento y forma el

valle y las pendientes de las montaiias.

En Nuevo Leon, la Formacion Agua Nueva representa una litologia principalmente
discontinua donde la sedimentacién predominante de carbonato es remplazada por las facies
de flysch pelitico. La Agua Nueva contiene abundantes radiolarios, planctonicos y

calciesferas. Su posicion cronoestratigrafica varia del Albiano superior al Conaciano inferior.
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SECCION CANON EL ALAMO FLANCO SW DE LA SIERRA SAN JUAN
BAUTISTA

La Sierra San Juan Bautista e¢s parte del segmento Victoria de la Cordillera Mexicana,
el cual se extiende hacia NN'W desde Ciudad Victoria al sur de Monterrey, en este punto tiene
una pendiente abrupta al oeste, hacia Saltillo. Esta caracteristica de la cordillera Nuevoleonesa
define las dos formas caracteristicas de este cinturon de pliegues: 1).- El frente este; y 2).- Las

Sierras transversales.

La seccidn estudiada se encuentra en la parte sur del Cafion El Alamo, el cual disecta a
la Sierra San Juan Bautista. Aqui se estudiaron las Formaciones expuestas en ella, su litologia,

microfacies y ambientes de depdsito.

A continuacion se presenta una descripcion de los intervalos de la seccion medida por
los profesores J. Longoria y R. Monreal en el flanco sur del Cafion El Alamo (Figs. 4 y 5).
Esta seccion medida inicia en la parte superior de la Formaciéon Cupido (Fig. 6) y termina en

la Caliza Tamaulipas.
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Figura 4.- Planta topogréfica del caminamiento de la seccién medida en la Sierra San Juan

Bautista Cafién El Alamo, mostrando numero de intervalos (10) y numero de muestras (CA

1+0- CA 9+11), en la Formacién Cupido y Caliza Tamaulipas.

14



CANON EL ALAMO

FORMACION LITOLOGIA INTERVALOS MUESTRAS DESCRIPCION
—CA 9+11
Caliza delgada a media color negro.
Cubierto.
Caliza
x Cubierto por arroyo.
Tamaulipas — CAT410
) Caliza con pedernal
== 7+
GelcTn Caliza sin pedernal
— CA 6130
— CA 61725 Caliza delgada a media con lentes v nodulos de pedernal
. B estratificacion continua ondulada con capatas de 5 cm dg
— CA 6120 margas.
— CA6+15 , .
Caliza delgada a media con lentes v nddulos de pedernal
— CA 6+10 estratificacion continua y paralela.
— CA6+5
— CA5+12 Caliza con pedernal
— CAS5%9 (5558  Caliza delgada y margas lajeadas
— €A 5_"'? CA 546 Estratos de caliza gruesa y pedernal
— CASH5 (-A 5+4 5 Caliza gruesa uris claro con nodulos v bandas de pedernal
=22 CA S
— CA4+30
— CA4+22
Caliza gruesa.
— CA 3+30
Caliza gruesa masiva bien estratificada con belemnites
\ estratos paralelos y continuos.
s — CA 3+15
Formacion (
Cupido J
~——E3
— CA2+17
— CA2+14 Caliza masiva
30mts. T —E7 — CA 1430
Calizas con moluscos.
| — CA 1421, CA 1121A Calizas delgadas tectomzadas con estratificacion
continua v paralela
— CA 1+10
Calizas gruesas masivas con estratos definidos
por estilolitas estratificacion continua con
» 5 nodulos de pedernal
Omts. L — Al
K Caliza gruesa B Caliza mediana =] Caliza delgada Escala
: 1: 1000
Caliza con pedemal Lutita B<] Intervalo cubierto

Figura 5.- Columna estratigréfica de la seccién del Cafién El Alamo mostrando la descripcion

de la litologia general, muestras colectadas (CA 1+0-9+11), formaciones e intervalos medidos

(E1-E10).
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Figura 6.- Formacion Cupido en el eje de Anticlinal San Juan Bautista, camino a Laguna de

Sanchez Nuevo Ledn.

Intervalo E1 a E2 (30 m. de espesor). Caliza gruesa a masiva gris claro al
intemperismo, gris oscuro en superficie fresca, estratos definidos por estilolitas (estilolitas a lo
largo de los planos de estratificacion), estratificacién continua y con nddulos de pedernal
negro (muestras CA 1+0, CA 1+10). Se presenta un intervalo de 50 cm de caliza delgada
tectonizada con estratificacion continua paralela que presenta coloracion rojiza (muestras CA

1421, CA 1+21 A ) y caliza con abundantes moluscos a 25 m (CA 1+30).

Intervalo E2 a E3 (20 m. de espesor). Caliza masiva gris claro al intemperismo, gris

oscuro en superficie fresca.
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Intervalo E3 a E4 (33.6 m. de espesor). Caliza gruesa a masiva bien estratificada

estratos paralelos y continuos con belemnites (CA 3+15, CA 3+30).

Intervalo E4 a E5 (30 m. de espesor). Caliza gruesa (muestra CA 4+22) en la cima de

la Formaciéon Cupido y en contacto con la Caliza Tamaulipas (muestra CA 4+30).

Intervalo E5 a E6 (12.3 m. de espesor). De 0 a 4.5 m. caliza gruesa gris claro y gris
oscuro, con noédulos y bandas de pedernal negro; de 4.5 a 5.7 m. intervalo margoso de caliza
delgada ( CA 5+4.5, CA 5+5); de 5.7 a 6.6 m. estratos de caliza gruesa y pedernal (CA 5+6),
de 6.6 a 8 m. intervalo margoso de capas delgadas de caliza a margas lajeadas (CA 5+7, CA

CA5+7 A); de 8 a 12.3 m. caliza con pedernal (CA 5+8, CA 5+9, CA 5+12).

Intervalo E6 a E7 (30 m. de espesor). De 0 a 20 m. caliza de delgada a mediana con
lentes y nédulos de pedernal estratificacion continua y paralela (CA 6+5, CA 6+10, CA 6+15,
CA 6+20); de 20 a 28 m. caliza delgada a mediana con lentes y nédulos de pedernal y
estratificacion continua nodulada, con capas delgadas de 5 cm de margas (CA 6+25) (Fig. 7)

de 28 a 30 m. caliza sin pedernal (CA 6+30).

Intervalo E7 a E8 (20 m. de espesor). De 0 a 5 m. caliza delgada sin pedernal
(CA 7+4), de 5 a 11 m. caliza delgada con pedernal (Fig. 8); de 11 a 20 m. cubierto por
arroyo.

Intervalo E8 a E9 (23 m. de espesor). Cubierto por sedimentos de arroyo.

Intervalo E9 a E10 (11 m. de espesor). Caliza delgada a mediana negra, intemperiza
gris oscuro y café claro (pardo) (muestra CA 9+11), en contacto con la Formacion Agua

Nueva (Figs. 9y 10).
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Figura 7.- Capas margosas en intervalo E6 y E7 de la Caliza Tamaulipas en el Cafidon el

Alamo, Sierra San Juan Bautista Nuevo Leodn.

Figura 8.- Caliza Tamaulipas, Calizas con pedernal E7 Cafion el Alamo, Sierra San Juan

Bautista Nuevo Ledn.
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Figura 9.- Contacto por falla entre Caliza Tamaulipas y Formacién Agua Nueva Caifion El

Alamo, Sierra de San Juan Bautista Nuevo Leon.

Figura 10.- Contacto normal entre Caliza Tamaulipas (abajo) y Formaciéon Agua Nueva

(arriba) Cafién El Alamo, Sierra de San Juan Bautista Nuevo Ledn.
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MICROFACIES DE LA SECCION CANON EL ALAMO

El estudio de las microfacies de la parte superior de la Formacion Cupido y la Caliza
Tamaulipas se realizo analizando y agrupando cada tipo de microfosiles, entre los cuales se
dio mayor importancia a los calpionélidos, radiolarios y foraminiferos plancténicos, los
cuales son de gran utilidad en la identificacion de ambientes de deposito y edades relativas, sin

dejar a un lado a otros grupos.

La seccion estudiada se dividié en 6 microfacies en base a las caracteristicas
microscopicas de las muestras colectadas (Tablas I y II); a continuacion se describe cada una

de estas microfacies.

Microfacies 1: Esta microfacies se caracteriza por las texturas wackestone y mudstone
(blomicrita) y un contenido microfdsil principalmente de calciesferas y radiolarios
calcificados, ademas por cantidades menores de foraminiferos plancténicos y trazas de
foraminiferos bentonicos y escasos ostracodos. Esta microfacies presenta vetillas y
organismos rellenos de esparita, asi como fracturas rellenas de cristales grandes de esparita,
estilolitas y pirita como mineral autigénico (Placa 1).

De acuerdo a la asociacion faunistica presente se interpreta que el ambiente probable
caracteristico de esta facies varia de neritico externo a peléagico.

Esta microfacies se presenta 3 veces.

Microfacies 2: Esta microfacies presenta texturas wackestone (biopelmicrita)
(floatstone) y grainstone (biopelesparita) con un contenido microfésil principalmente de
foraminiferos bentonicos, milidlidos, frecuentes braquidpodos, escasos ostracodos.
equinodermos, pelets e intraclastos, raras espinas de equinodermos y trazas de algas verde:
también presenta fractura rellena de cristales grandes de esparita, organismos y vetillas
rellenas de micrita y esparita, presenta también trazas de estilolitas (Placa 2).

De acuerdo a la asociacién faunistica presente se interpreta que el ambiente probable
caracteristico de esta facies es neritico medio con desarrollo de lagunas y bancos.

Esta microfacies se presenta 2 veces.
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TABLA I .- Abundancia de Aloquimicos de la seccién Cafién El Alamo, muestras (1+0-

5+4.5); Mostrando las unidades litologicas y microfacies. X = Presencia, T = Traza, R =

Raros, S = Escaso, F = Frecuentes, A = Abundantes.

MICROFACIES

MFI

MF2

MF 3

MF 2

MF4

MF5

FORMACION

Formacion cu

pido

F.Ta

maulipas

NUMERO DE MUESTRA

1+0

1+10

1421 |1+21A

1430 | 2+14

2+17

3+15

3+30

4+22

4+30

5+2

5+4

5+4.5

TEXTURA

MUDSTONE

float

X

float

X

WACKESTONE

sto

sto

PACKSTONE

ne

ne

>x X

GRAINSTONE

>

ALOQUIMICOS

INTRACLASTOS

S

w

OOLITAS

PELETS

CORTOIDES

CALCIESFERAS

x>

>

CALPIONELIDOS

M

w

w

RADIOLARIOS

ESPONGAS

CORALES

ANELIDOS

BRIOZOARIOS

EQUINODERMOS

w

w

w
w

ESPINAS DE EQUINODERMOS

A

CRINOIDES

20

PK CRINOIDES

BRAQUIOPODOS

w

ROTALIDO PK

w

-n

x>

1

M

-

ROTALIDO BT

m
-

A

MILIOLIDOS

FORAM.

M| W W

D A|lWw

ORBITOLINIDOS

OSTRACODOS

MOLLUSCOS

BIVALVOS

GASTEROPODOS

CEFALOPODOS

ALGA ROJA

ALGA VERDE

PARTICULAS TERRIGENAS

MINERALES AUTIGENICOS
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TABLA II .- Abundancia de Aloquimicos de la seccién Cafién El Alamo, muestras

(5+6-9+11); Mostrando las unidades litolégicas y microfacies. X = Presencia, T = Traza,

R = Raros, S = Escaso, F = Frecuentes, A = Abundantes.

MICROFACIES

MF 5

MF 1

MF6

MF1

FORMACION

Formacion Tamaulipas

NUMERO DE MUESTRA

5+7TA| 548

5+12

6+5

6+10

6+15

6+20

6+25

6+30

7+4

7+10

9+11

TEXTURA

MUDSTONE

X

X

X

X

WACKESTONE

X

PACKSTONE

GRAINSTONE

ALOQUIMICOS

INTRACLASTOS

OOCLITAS

PELETS

CORTOIDES

CALCIESFERAS

“

CALPIONELIDOS

RADIOLARIOS

2

ESPONGAS

CORALES

ANELIDOS

BRIOZOARIOS

EQUINODERMOS

ESPINAS DE EQUINODERMOS

CRINOIDES

PK CRINOIDES

BRAQUIOPODOS

ROTALIDO PK

w

ROTALIDO BT

w{>|m

WM

DWW

—A| W

0p)

MILIOLIDOS

FORAM.

ORBITOLINIDOS

OSTRACODOS

MOLLUSCOS

BIVALVOS

GASTEROPODOS

CEFALOPODOS

ALGA ROJA

ALGA VERDE

PARTICULAS TERRIGENAS

MINERALES AUTIGENICOS
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Microfacies 3: Esta microfacies se caracteriza por la presencia de textura mudstone
(biopelmicrita), con un contenido microfosil principalmente de milidlidos, frecuentes
ostracodos, escasos foraminiferos bentonicos, braquidépodos, equinodermos, pelets e
intraclastos, con raros foraminiferos plancténicos, crinoides, espinas de equinodermos,
también presenta organismos y vetillas rellenas de esparita, frecuentes estilolitas y manchas de
oxidacion (Placa 3).

De acuerdo a la asociacion faunistica presente se interpreta que el ambiente probable
de esta facies es neritico medio con desarrollo de lagunas.

Esta microfacies se presenta 1 vez.

Microfacies 4: Esta microfacies esta compuesta por las texturas wackestone
(biomicrita) con un contenido microfosil principalmente de foraminiferos planctonicos,
calpionélidos, ostracodos, escasos pelets e intraclastos, escasos foraminiferos bentonicos,
calciesferas, braquidpodos, crinoides, equinodermos y raras espinas de equinodermos.
También presenta fracturas rellenas de cristales grandes de esparita, organismos y vetillas
rellenas de esparita, frecuentes estilolitas, pirita como mineral autigénico y manchas de
oxidaciéon  (Placa 4).

De acuerdo con el contenido faunistico presente se interpreta que el ambiente probable
caracteristico de esta facies es neritico externo.

Esta microfacies se repite 1 vez.

Microfacies 5: Esta microfacies presenta texturas wackestone-packstone (biomicrita),
con un contenido microfésil principalmente por calciesferas y foraminiferos plancténicos,
escasos calpionélidos, ostracodos, equinodermos, braquidpodos, pelets e intraclastos y raros
foraminiferos benténicos, también presenta fracturas rellenas de cristales grandes de esparita,
organismos y vetillas rellenas de esparita, frecuentes estilolitas, pirita como mineral autigénico

y manchas de oxidacién (Placa 5).
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De acuerdo a la asociacidn faunistica presente se interpreta que el ambiente probable
de esta facies es neritico externo.

Esta microfacies se presenta 1 vez.

Microfacies 6: Esta microfacies se caracteriza por la presencia de la textura mudstone
(biomicrita), con un contenido microf6sil principalmente de radiolarios, foraminiferos
planctonicos, escasos ostracodos, raros equinodermos y trazas de foraminiferos benténicos.
Esta microfacies también presenta fracturas rellenas de cristales grandes de esparita,
organismos y vetillas rellenas de esparita, frecuentes estilolitas, pirita como mineral autigénico
y manchas de oxidacién (Placa 6).

De acuerdo a la asociacion faunistica presente se interpreta que el ambiente probable
de esta facies es de neritico externo a marino batial.

Esta microfacies se presenta 1 vez.

A continuacidén se presentan secciones del Cafidon El Alamo donde muestran las
relaciones de intervalos, muestras, microfacies y ambientes sedimentarios. A si como un perfil

batimétrico mostrando las microfacies (Figs. 11, 12, 13).
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CANON EL ALAMO

FORMACION LITOLOGIA INTERVALOS MUESTRAS MICROFACIES

:% E 10 — CA 9+11
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— CA 7+4
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et 2 S MF 5
— Lo G548
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Es —TE T
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MF 4
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|
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Figura 11.- Columna estratigrafica de la secciéon del Cafion El Alamo mostrando las
formaciones, intervalos (E 1-E 10), las muestras (CA 1+0-CA 9+11) y microfacies

(MF 1-MF 6).
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CANON EL ALAMO

AMBIENTE DE DEPOSITO
FORMACION LITOLOGIA INTERVALQOS MICROFACIES AMBIENTE NERITICO
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Figura 12.- Columna estratigrafica de la seccién del Cafiébn El Alamo mostrando las
formaciones, intervalos (E 1 — E 10), microfacies (MF1 — MF6) y curva batimétrica

INT: Neritico Interno, MED: Neritico Medio, EXT: Neritico Externo y M. Batial: Marino
Batial.
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Figura 13.- Perfil batimétrico, mostrando las microfacies (MF 1-MF 6) y la curva batimétrica

de la seccion del Cafidén El Alamo.
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POSICION CRONOESTRATIGRAFICA

El estudio de las microfacies, que se llevo a cabo en la Formacién Cupido y Caliza
Tamaulipas de la seccién del Cafion El Alamo, establece que la sucesién estudiada se
depositd en un lapso comprendido del Cretacico Temprano (Aptiano medio a Albiano tardio)
(Fig.14); esto se confirma por la presencia de Globigerinoides ferreolensis en la parte basal de
la seccion (muestra 1+0); en la parte media la presencia de Colomiella mexicana (muestras
2+17, 3+30, 4+30) y Globigerinoides, T. Primula (muestras 6+5, 6+20); y para la cima de la
seccion la presencia de Thalmanniella ticinensis (muestra 7+4), y que aseguran la asignacién
de esta edad (Longoria, comunicacion personal). Por otra parte Longoria et al. (1996)
estudiaron la porcién norte del Cafion La Boca en la Sierra San Juan Bautista y establecieron
una posicion cronoestratigrafica del Cretécico inferior al Cretacico superior (Berriasiense al
Santoniense) y confirmandolo por la presencia de Globigerinelloides algerianus en la base de

la seccion y Dicarinella concavata (Brotzen) en la cima de la seccién en el Cafién de la Boca.
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CONCLUSIONES

La sucesion estratigrafica estudiada de la seccion Caiidn El Alamo flanco SW de la
Sierra San Juan Bautista presenta una secuencia de rocas sedimentarias marinas que se
depositaron durante el Cretécico inferior, representando un ritmo de sedimentacion que

fluctud desde la neritico medio hasta la cuenca .

La seccion estudiada se dividio en 6 microfacies con texturas principalmente de
mudstone y wackestone, reconociéndose grupos fosiles como foraminiferos planctonicos,
bentonicos y textularios, calpionélidos, equinodermos, ostracodos, miliolidos, calciesferas,

entre otros.

El analisis de microfacies de las rocas sedimentarias estudiadas permitié determinar la
paleobatimetria de los carbonatos. Estos se depositaron desde el neritico medio hasta el
marino batial en forma transicional, presentandose tres paleoambientes: rampa media con una
paleobatimetria de 50- 150 metros (MF2), rampa externa que va de los 100 a 200 metros

(MF1, MF3, MF4) y talud o margen de cuenca que tiene una paleobatimetria mayor a los 200

metros (batial superior) (MF5, MF6).

La presencia de los microfésiles identificados por el Dr. Longoria, permite establecer
su posicion cronoestratigrafica de la seccidon estudiada en el Aptiano medio al Albiano
superior; esto se confirma por la presencia de Globigerinoides ferreolensis (muestra 1+0,
placa 1, foto 8), en la base de la seccidn, en la parte media tenemos la presencia de Colomiella
mexicana (muestras 2+17, 3+30, 4+30, placa 4, foto 6) y Globigerinoides, T. Primula
(muestras 6+5. 6+20, placa 6, foto 4) y en la cima tenemos la presencia de Thalmanniella

ticinensis (muestra 7+4) que aseguran su asignacion a este tiempo geoldgico



PLACA 1
Microfacies 1 (MF 1)

1.- Radiolario calcificado, muestra 1+0. Luz natural. Barra 550 micras.

2.- Estilolitas, muestra 1+0. Luz natural. Barra 500 micras.

3.- Micrita con calciesferas y escasos radiolarios calcificados, muestra 7+10. Luz natural.

Barra 550 micras.

4.- Foraminifero plancténico, muestra 1+0. Luz natural. Barra 500 micras.

5.- Micrita con calciesferas, muestra 7+4. Luz natural. Barra 550 micras.

6.- Foraminifero planctonico, muestra 1+0. Luz natural. Barra 500 micras.

7.- Foraminifero plancténico y radiolario calcificado, muestra 1+0. Luz natural.

Barra 500 micras.

8.- Foraminifero planctonico (Globigerinoides ferreolensis), muestra 1+0. Luz natural. Barra

500 micras
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PLACA 2
Microfacies 2 (MF 2)

1.- Pelets e intraclastos, muestra 1+30. Luz natural. Barra 550 micras.

2.- Miliélido, muestra 1+10. Luz natural. Barra 500 micras.

3.- Equinodermos y miliélido, muestra 1+10. Luz natural. Barra 500 micras.

4.- Milidlido, muestra 1+30. Luz natural. Barra 500 micras.

5.- Tubo de anélido, muestra 2+14. Luz natural. Barra 500 micras.

6.- Milidlido, muestra 1+10. Luz natural. Barra 500 micras.

7.- Alga verde, muestra 2+14. Luz natural. Barra 500 micras.

8.- Miliolido con intraclastos, muestra 2+14. Luz natural. Barra 500 micras.

L
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PLACA3
Microfacies 3 (MF 3)

1.- Micrita con ostracodos, miliélidos, espinas de equinodermo, muestra 1+21A. Luz natural.

Barra 550 micras.

2.- Micrita con ostracodos, muestra 1+21A. Luz natural. Barra 550 micras.

3.- Milidlido, muestra 14+21. Luz natural. Barra 500 micras.

4 .- Lenticulina, muestra 1+21. Luz natural. Barra 500 micras.

5.- Foraminiferos bentonicos, muestra 1+21A. Luz natural. Barra 500 micras.

6.- Ostracodo, muestra 1+21A. Luz natural. Barra 500 micras.

7.- Miliélido, muestra 1+21A. Luz Natural. Barra 500 micras.

8.- Foraminifero bentdnico, muestra 1+21A. Luz Natural. Barra 500 micras.

D)
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PLACA 4
Microfacies 4 (MF 4)

1.- Vista general ostracodos, calciesferas, foraminiferos plancténicos, foraminiferos

bentdnicos, muestra 4+30. Luz natural. Barra 550 micras

2.- Ostracodo, muestra 3+15. Luz natural. Barra 500 micras.

3.- Micrita con intraclastos, ostracodos y pirita como mineral autigénico, muestra 3+30.

Luz natural. Barra 550 micras.

4.- Fragmento de equinodermo, muestra 2+17. Luz natural. Barra 500 micras.

5.- Espina de equinodermo, muestra 2+17. Luz natural. Barra 500 micras.

6.- Calpionélido (Colomiella mexicana), muestra 3+30. Luz natural. Barra 500 micras.

7.- Foraminifero bentonico biserial, muestra 2+17. Luz natural. Barra 500 micras.

8.- Foraminifero plancténico, muestra 3+30. Luz natural. Barra 500 micras.
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PLACAS
Microfacies 5 (MF 35)

1.- Lenticulina, ostracodos, foraminifero plancténico e intraclastos, muestra 5+6. Luz natural.

Barra 550 micras.

2.- Micrita con calciesferas y estilolita, muestra 5+2. Luz natural. Barra 550 micras.

3.- Foraminifero benténico uniserial y calciesferas, muestra 5+4.5. Luz natural. Barra 550

micras.

4.- Lenticulina y calciesferas, muestra 5+4.5. Luz natural. Barra 550 micras.

5.- Foraminiferos planctonicos, muestra 5+4. Luz natural. Barra 500 micras.

6.- Foraminifero planctonico, muestra 5+7A. Luz natural. Barra 500 micras.

7.- Foraminiferos planctonicos, muestra 5+4. Luz natural. Barra 500 micras.

8.- Foraminiferos planctonicos, muestra 5+4. Luz natural. Barra 500 micras.
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PLACA 6
Microfacies 6 (MF 6)

1.- Micrita, muestra 6+5. Luz natural. Barra 550 micras.

2 - Radiolario con estilolita, muestra 6+15. Luz natural. Barra 550 micras.

3.- Radiolarios, muestra 6+20. Luz natural. Barra 550 micras.

4.- Foraminifero plancténico (Globigerinoides, T. Primula), muestra 6+20. Luz natural. Barra

500 micras.

5.- Foraminifero plancténico con pirita, muestra 6+20. Luz natural. Barra 550 micras.

6.- Foraminifero plancténico, muestra 6+10. Luz natural. Barra 500 micras.

7.- Foraminifero plancténico, muestra 6+20. Luz natural. Barra 500 micras.

8.- Foraminiferos plancténicos, muestra 6+5. Luz natural. Barra 500 micras.
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