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RESUMEN

En el noreste de México, se encuentran afloramientos de rocas cretacicas que corresponden
a facies marinas, mismas que registran una serie de procesos sedimentarios que evidencian
fendmenos de transgresiones y regresiones, debido a una paleogeografia dinamica durante

el Cretacico medio.

Hace aproximadamente entre 90 y 100 millones de afios, durante el Periodo Cretéacico,
aumento el nivel del mar, propiciando las condiciones para el desarrollo de una gran

plataforma carbonatada sobre esta area.

En este estudio se presentan datos que aportan conocimientos estratigraficos adicionales a

los ya registrados para este intervalo de tiempo en el noreste de México.

La secuencia estratigrafica expuesta en la porcion noroeste de la Sierra de Las Mitras
consiste en una secuencia compuesta de caliza de estratificacion gruesa con pedernal,
calizas y margas medianas a delgadas y capas delgadas de pedernal negro, que

corresponden a la
Caliza Tamaulipas

En la seccion estudiada se identificaron 4 microfacies con texturas desde mudstone a
packstone pero principalmente wackestone, ademas, se reconocieron grupo de fosiles
como, foraminiferos plancténicos y bentonicos, calciesferas, ostracodos, moluscos y

bivalvos.

Especificamente se representan los resultados del analisis de microfacies de dicha seccién,
que representan un ritmo de sedimentacion marina que fluctia desde ambiente marino

neritico exterior a talud con corrientes de turbidez.
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1. INTRODUCCION

La aplicacion en los estudios estratigraficos del analisis de microfacies es definitiva para

obtener informacion de ambientes de depdsito y cambios en el nivel del mar.

En el noreste de México, se encuentran afloramientos muy bien expuestos de rocas
cretacicas que corresponden a facies marinas y que registran una serie de procesos
sedimentarios que indican transgresiones y regresiones, debido a una paleogeografia

dinamica durante el Cretacico.

Durante el inicio del Cretacico Temprano continud la transgresion marina en el norte de
México, lo cual dio lugar al depdsito de una secuencia heterogénea que comprende varias
formaciones en donde se acumularon depdsitos calcareos de la Formacion Cupido,
relacionadas a un ambiente de plataforma, la cual fue interrumpida abruptamente por el
influjo de terrigenos representativas de las facies de mar abierto de la Formacion La Pefia
(Longoria, 1975).

El estado de Nuevo Leon es una region montafiosa de la provincia fisiografica de la Sierra
Madre Oriental (Moran-Zenteno, 1994). El estado esta cubierto aproximadamente en un
80% por la Cordillera Nuevoleonesa la cual se caracteriza por formar relieves muy
pronunciados y cafiones muy profundos (Longoria, 1984). Estos ultimos exponen de
manera continua una sucesion estratigrafica del Mesozoico, lo que permite llevar a cabo
analisis de microfacies de diferentes secuencias, como el presente estudio en la Sierra de
Las Mitras.

La Sierra de Las Mitras, se encuentra al noroeste de Monterrey y al norte de Santa Catarina
de Nuevo Leon. El objetivo del presente trabajo es obtener un estudio estratigrafico de esta
sucesion del Cretécico, expuesta en el flanco norte del anticlinal que forma la Sierra, para

determinar las microfacies y obtener los ambientes de depdsito.



2. GENERALIDADES

2.1. Objetivo

El Objetivo de este trabajo es llevar a cabo el estudio de las microfacies en la seccion oeste
de la Sierra de Las Mitras, para poder determinar el paleoambiente y conocer a mayor
detalle el deposito de los sedimentos en esta aréa, ademas de su posicion
cronoestratigrafica. También se persigue elaborar una columna estratigrafica para mostrar
los cambios entre litologia, el contenido fosil, el comportamiento de las microfacies en la
misma y conocer los espesores reales. Asi, este estudio aportara datos al conocimiento de la

estratigrafia del noreste del pais.

2.2. Antecedentes y trabajos previos

Los primeros trabajos en la Sierra Madre Oriental establecieron la estratigrafia y aspectos
estructurales preliminares, posteriormente fue el conocimiento geodinamico de los sectores
gue conforman la provincia, y después se enfocaron en la realizacion de modelos
paleogeograficos. Es considerada por ge6logos y paleontélogos, nacionales e
internacionales, un area bastante interesante por las caracteristicas tecténicas y

estratigraficas que presenta.

El primer estudio que se tiene registrado en el estado de Nuevo Leon fue realizado en 1883
por White, y el primer trabajo petrografico data de 1893, realizado por Whitman (citados
por Mullerried, 1944).

Bonet (1956) con su estudio sobre la zonificacion de las calizas cretacicas del este de
México, se considera como un trabajo pionero y muy importante sobre la

micropaleontologia y microfacies.

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 Cordillera Mexicana.

Longoria (1975) establecio la estratigrafia de la Serie Comancheana en el norte de México
y dio a conocer los eventos estratigraficos para ese intervalo, haciendo resaltar la

transgresion marina del Aptiano. Asi mismo, dicho autor (Longoria, 1977; 1984)
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establecio las bases biocronoldgicas para el Cretacico mexicano con base en microfésiles

en laminas delgadas.

Conklin y Moore (1977) indican que la plataforma carbonatada Cupido se desarrolld
durante una transgresion marina, debido a la proliferacion de bivalvos rudistas, junto con
corales dendroides, algas rojas y estromatopdridos. Posteriormente ocurrié una regresion

marina local y el arrecife con sus facies asociadas progradaron sobre las facies de cuenca.

Padilla & Sanchez (1978) reportan las formaciones Agua Nueva y San Felipe, para el limite
suroeste del estado de Nuevo Leon, y el cambio de facies existentes en los depositos
marinos de edad post-Cenomaniano; también asignan edades desde el Jurdsico hasta el
Campaniano-Maastrichtiano.

Zwanzinger (1978) estudi6 el sistema sedimentario de la Formacion Cupido en el noroeste
de Meéxico, incluyendo la Cordillera Nuevoleonesa en Monterrey, y propuso una
reconstruccion de la paleogeografia para el Jurasico y Cretacico Tardio, asi como un marco

geoldgico regional.

De la Cruz-Martinez (1979) describe la litologia, posicién estratigrafica y ambiente de
deposito de las formaciones, Cupido, La Pefia, Aurora, Cuesta del Cura, Agua Nueva y San
Felipe, entre otras, las cuales son reconocibles en el anticlinorio de Arteaga, en Coahuila y

en el Cerro de la Silla en Nuevo Leon.

Longoria y Davila (1979) estudiaron la estratigrafia y microfacies del Cerro de la Silla,
concluyendo que es un anticlinal con edades desde el Jurasico medio hasta el Cretacico
Tardio.

Smith (1981), refiere que hay tres factores principales que controlaron la distribucién de
facies del Cretécico Inferior en el noreste de México: 1) una subsidencia general; 2) eventos
tectonicos-sedimentarios, caracterizados por el levantamiento en las areas emergidas al
norte y oeste lo cual incrementd el aporte de sedimentos terrigenos, simultdneamente con
una subsidencia de la cuenca; y 3) perturbaciones de este esquema general causadas por el

extremo sur de la peninsula de Coahuila, tectonicamente positivo.
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Goldhammer et al. (1991) hacen un analisis de la estratigrafia en las secuencias de la
Cordillera Mexicana y subdividen la estratigrafia del Jurasico medio al Cretacico Inferior
del noreste de México.

Longoria y Monreal (1991) en su estudio de litoestratigrafia, microfacies y ambientes
deposicionales del Mesozoico en la sierra La Nieve, en Coahuila, describen una sucesion
estratigrafica de rocas sedimentarias marinas, predominantemente carbonatadas con
intercalaciones de margas y sedimentos siliciclasticos, la cual dividen en 6 unidades liticas,
en base a sus caracteristicas fisicas. EIl analisis de microfacies reveld que los ambientes
sedimentarios variaron desde la rampa interna hasta la cuenca, lo cual indica que la historia
evolutiva de la secuencia inicié con depoésitos de abanico deltaico y pasé a un ambiente de
rampa carbonatada en el Aptiano temprano, la cual sufri6 una rapida subsidencia
acompafada de un evento transgresivo en el que predominaron depositos marinos de aguas

profundas hasta el Turoniano.
Para la parte norte del Cafion La Boca en la Sierra San Juan Bautista,

Flores-Herrera (1995) reconocid cuatro paquetes litoldgicos correlacionales con la Caliza
Cupido, Caliza Tamaulipas, Formacion Cuesta del Cura y Formacion Agua Nueva,
asignando una posicion cronoestratigrafica a esta secuencia entre el Aptiano medio y el
Santoniano, ubicando el ambiente de depdsito de las formaciones desde linea de costa hasta

cuenca o mar abierto.

2.3. Provincia fisiografica y geomorfologia

El &rea estudiada se ubicada en la porcion noreste de México (Figura 1). Segun EI Instituto
Nacional de Estadisticas, Geografia e Informatica, ha dividido el territorio mexicano en 15
provincias Fisiograficas y el area estudiada la ubica dentro de la Sierra Madre Oriental
(INEGI, 2008).

La provincia de la Sierra Madre Oriental, tiene una direccion noroeste-sureste, inicia en el
sur de Texas (EUA) y en el norte de la ciudad de Monterrey, tiene un giro hacia el oeste y

después hacia el norte, continua hacia el sur a Veracruz hasta que tiene contacto con el Eje
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Neovolcanico. La Sierra Madre Oriental es una unidad fisiografica, con méas de 800 km de
longitud y de 80 a 100 km de amplitud (INEGI, 2008).

Sin embargo, Longoria (1998), establece que esa clasificacion de las provincias
fisiogréficas de México estd muy apartada de la realidad geoldgica y del estado de Nuevo
Ledn en particular. Por lo mismo aqui se sigue la recomendacion de evitar su uso y de
sustituirlo por el término mas técnico que es Cordillera, ya que se trata de una larga cadena
montafiosa formada por un conjunto de sierras que forma una verdadera cuerda o cordon
montafioso a lo largo del pais. Al pasar por el estado de Nuevo Leon ese cinturon plegado
se conoce como la Cordillera Nuevoleonesa, que forma parte de la gran morfoestructura
conocida como la Cordillera Mexicana (Longoria, 1998). Estd formada por rocas
predominantemente mesozoicas sedimentarias marinas; es también evidente que en toda su
extension, desde el sur al norte de México, esa pila sedimentaria presenta caracteristicas
paleogeogréficas, estratigraficas y estructurales muy contrastantes, cuyo asentamiento
paleogeografico corresponde al Mar Mexicano de la Era mesozoica. Longoria (1998)
sugiere el evitar el uso del término “sierra madre oriental” para dar mejor uso a la

terminologia geomorfoldgica y geoldgica.

3. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Sierra de Las Mitras esta ubicada en los municipios de Monterrey, Santa Catarina y

Garcia en el estado de Nuevo Leon, al noreste de la Republica Mexicana.

El area de estudio se ubica en la parte oeste de la sierra, en donde se encuentran obras
formadas por la extraccion de materia prima, donde se llevan a cabo grandes explotaciones

de caliza (Figura 2).
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Figura 1. Localizacion de la Cordillera Mexicana (Longoria, 1998) y localizacion del area de
estudio.

)
1:150.000

Figura 2. Mapa de localizacion del &rea de estudio
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4. METODOLOGIA

Para cumplir el objetivo de este trabajo, se llevaron a cabo diferentes actividades, las que
comenzaron realizando una consulta bibliografica para conocer los estudios geoldgicos que

se han realizado en el area.

El trabajo de campo se efectud realizando una visita al area de estudio y hacer una
recoleccion de muestras, la cual fue previamente llevada a cabo por los investigadores Dr.
Rogelio Monreal y Dr. Jose Longoria. La seccién fue dividida en unidades estratigraficas

fundadas en sus propiedades fisicas.

Los paquetes litologicos se establecieron con base en la observacion de los afloramientos,
considerando las unidades dependiendo de su tipo de roca. Durante el trabajo se
reconocieron 3 unidades, las cuales se identificaron como A, B y C: ya que de acuerdo con
los preceptos establecidos por el Codigo de Nomenclatura Estratigrafica (2005), las
unidades litoestratigraficas, deben de establecerse de forma independiente al criterio
biocrondlogico o de edad.

Para obtener el espesor de la seccion, se utilizo el método de cinta y brdjula, midiendo
tramos rectos, donde cada vértice corresponde a una estacion, con una distancia entre 15y
30 metros. Se tomaron sucesivamente 42 muestras de mano, donde predominaban las rocas
carbonatadas. Se hizo énfasis en hacer la recoleccion en lugares de cambio litolégico. Las
muestras fueron designadas por un codigo alfabético numérico. Por ejemplo LM5+20, el
cual representa: LM = la localidad geogréfica (Las Mitras), 5 = numero consecutivo de
estacion, mientras que los digitos que siguen el signo de mas (+) significan la distancia

horizontal medida en el campo a partir de la base de cada estacion (Tabla 1).

Para realizar el trabajo de laboratorio, se elaboraron 87 laminas delgadas para obtener el
analisis de microfacies (estudio en laminas delgada de rocas carbonatadas y la
identificacion de todos los componentes bioldgicos), se utiliz6 un microscopio
petrogréafico, para determinar los componentes aloquimicos y caracteristicas textuales, asi
como para clasificarlas bajo el esquema de Dunham (1962), ademas, se considerd la

abundancia relativa de los microorganismos.
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Los grupos microfésiles identificados fueron: foraminiferos plancténicos y bentonicos, asi

como también, calciesferas, ostracodos, moluscos, equinodermos, crinoideos plantonicos y

gasterdpodos. Estos grupos son importantes para la determinacion paleobatimétrica y edad

relativa de la roca.

Para definir las microfacies se tomo en cuenta la presencia de fosiles, tipo de textura,

caracteristicas petrogréaficas particulares y presencia de particulas no biogenéticas. Ademas,

para este mismo estudio de las microfacies, se considerd la técnica de Fligel (1982),

siguiendo la metodologia de Longoria & Monreal (1991).

Las microfacies fueron descritas independientemente de los criterios liticos; es decir las

microfacies se establecieron en base a los criterios antes mencionados independientemente

de la unidad litica establecida en campo. Por lo mismo, se hace hincapié en que el estudio

de las microfacies es una herramienta independiente de la litoestratigrafia (Longoria, 1996).

Tabla 1. Datos obtenidos en campo

ESTACION | DISTANCIA(m) | DIRECCION | RUMBO | ECHADO | UNIDAD

01-02 15 14 NE

02-03 30 19 NW

03-04 30 ANW | 77TNW | 28NE A
04-05 23 5 NE

05-06 30 11 NE

06-07 29 15 NE

07-08 29 14 NE

08-09 17 38 NE

1o o N | 82NW | 33NE B
10-11 25 29 NE

1112 30 25 NE

1213 18 36 NE

13-14 30 0N 90EO | 25NE C
14-15 17 10 NE

En gabinete, con los datos estructurales y longitudinales se realizo la planta horizontal del

levantamiento estratigrafico (Figura 3), con una distancia total de 339 metros, por medio de

15 estaciones y ubicando respectivamente las muestras que se obtuvieron. Lo anterior se
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utiliz6 como base para obtener la columna estratigrafica y poder calcular los espesores

reales de la secuencia medida en los intervalos (Figura 4).

Para obtener los espesores y elaborar la columna estratigréfica de la seccion, se graficaron
los datos de orientacion y distancia, considerando las estaciones y las muestras,
posteriormente, debido a la similitud de los rumbos (77°, 82° y 90° ) con direccion
noroeste-sureste y echados (28°, 33° y 25°) con direccion noreste, se obtuvo un promedio
de cada uno (rumbo promedio de 83° con direccion al noroeste-sureste y un echado
promedio de 28.6° al noreste). Se obtuvo el espesor independiente de cada conjunto de
estaciones (Tabla 2), para posteriormente tener como resultado el espesor total real de la

columna que fue de 160 metros.
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Figura 3. Grafica que muestra la planta del levantamiento estratigrafico a lo largo de la seccion
noroeste de la Sierra Las Mitras, mostrando las estaciones (E1 a E15) ademas del nimero y
ubicacion de muestras (LM)
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Figura 4. Gréfica que muestra el procedimiento del calculo de espesores con la planta del
levantamiento estratigrafico de la Sierra Las Mitras.
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Tabla 2. Espesores reales obtenidos en cada estacion de la secuencia medida

Estaciones | Espesores (m)
la2 8
2a3 12
3a4 14
4a5 12
5a6 14
6a7 10
7a8 14
8a9 12

9al0 6
10a1l 12
11a12 14
12a13 10
13a14 14
14a15 8

5. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El estado de Nuevo Leon es una region montafiosa de la provincia geoldgica de la Sierra
Madre Oriental. Aproximadamente un 80% del estado esta cubierto por la Cordillera
Mexicana que forma relieves muy pronunciados y cafiones muy profundos (Longoria,
1994).

La Cordillera Mexicana estd compuesta principalmente por una gruesa secuencia de rocas
carbonatadas y terrigenas del Mesozoico, que fueron plegadas y cabalgadas por los
esfuerzos méaximos de la Orogenia Laramide durante el Paleoceno Tardio-Eoceno
Temprano. Esta cordillera presenta dos flexiones importantes en su estructura: una en las
cercanias de Torredn, Coahuila y otra en la vecindad de Monterrey, Nuevo Leon. Esta
ultima es la que se denomina Curvatura de Monterrey, término que es empleado para
describir la region en donde la Sierra Madre Oriental cambia su tren estructural de una
direccion este-oeste, cerca de Saltillo a una direccion noreste, al noreste de Saltillo; y una

direccién este-oeste cerca de Monterey, a una direccién sureste, al oeste de Linares. La

19



curvatura de Monterrey, tal como es definida aqui, incluye todos los pliegues en el area
comprendida entre las ciudades de Saltillo, Monterrey, Linares y Concepcion del Oro.
(Padilla-Sanchez, 1985)

El sistema montafioso del estado de Nuevo Ledn es parte de la gran morfoestructura
conocida como la Cordillera Mexicana. La parte de dicha cordillera ubicada en el estado de

Nuevo Ledn se conoce como la Cordillera Nuevoleonesa (Longoria et al. 1998).

De acuerdo con las divisiones de provincias geologicas propuestas por Lopez Ramos
(1979) el Estado de Nuevo Leon incluye: al noroeste parte de la plataforma de Burro-
Picachos; al norte-noreste la Cuenca de Burgos, en el norte-centro las Sierras
Tamaulipecas, al Sur la Sierra Madre Oriental y en el extremo suroeste el Altiplano o Mesa

Central.

A la provincia geologica de Sierras Tamaulipecas también se le conoce como sierras
aisladas (isolated ranges), se extiende desde el estado de Tamaulipas en el sureste, cerca
del Golfo de México, hasta los estados de Nuevo Leon y Coahuila al noroeste (Longoria,
1998).

Los pliegues de Monterrey pueden ser divididos, en cinco areas dependiendo del estilo de
plegamiento. La Sierra de Las Mitras corresponde al area norte, donde los pliegues son

simétricos, casi siempre arqueados, y cuyos planos axiales son casi verticales.

La Sierra de Las Mitras es un anticlinal alargado de 12 km de largo y 2,5 km de ancho y
representa la primera estructura aislada inmediatamente al norte de las cordilleras frontales

de la Cordillera Mexicana (Figura 5).

Segun la carta geol6gico-minera Monterrey G14-7 (SGM, 2008) (Figura 5), en la region
afloran la Formacion Cupido (KhapCz), constituida por caliza micritica de textura
mudstone-wackestone con nddulos de fierro, subyace concordantemente con la Formacion
La Pefla (KapCz-Lu), que consiste de caliza y lutita arcillosa con bandas de pedernal, de
edad Aptiano, el contacto superior es concordante con La Formacion Aurora (KaCz-Do)
que consiste de caliza micritica y dolomia con nodulos y bandas de pedernal, del Albiano

inferior-medio, y que a su vez es concordante con la Formacion Cuesta del Cura (KaceCz-
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Ped), constituida por caliza con bandas de pedernal, las formaciones Indidura y Agua

Nueva (KcetCz-Lu), del Albiano medio al Cenomaniano superior.
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Figura 5. Mapa de geologia regional. Tomado de SGM, 2008.

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 (Figura
6).
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Figura 6. Columna estratigrafica general del Mesozoico del rea de Nuevo Le6n, México. Tomado
de Longoria (1998).
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A continuacion se describe la Caliza Tamaulipas y sus miembros que se identificaron en la
seccion del noroeste de la Sierra de Las Mitras.

5.1. Caliza Tamaulipas

La Caliza Tamaulipas tiene una historia y nomenclatura bastante complicada.
Aparentemente el término se puso en circulacion sin referirse a una localidad tipo por Muir
(1936) y en la que segun el término fue creado por Stephenson 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). Posteriormente, Muir (1936) da una definicion mas completa
de esta unidad. De acuerdo con la definicion 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, Muir dividio esta formacion en tres unidades: 1) la
Tamaulipas Inferior, 2) el Horizonte Otates, y 3) la Tamaulipas superior. Muir (1936)
incluy6 en su definicion 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.

Humphrey y Diaz (1953) restringieron el uso del término Caliza Tamaulipas para
solamente incluir la secuencia de calizas, expuestas en el Cafion de la Borrega, que
sobreyacen al Horizonte Otates de Muir; en tanto que la secuencia inferior, la Tamaulipas

Inferior de Muir, la consideraron como equivalente a la Caliza Cupido.

Aunque la mayoria de los ge6logos que han escrito sobre la unidad en cuestion se refiere a
ella como “Formacion Tamaulipas”, el nombre formal propuesto por Belt (1925) y por

Muir (1936) en su redefinicion es Caliza Tamaulipas.

La Caliza Tamaulipas se caracteriza por la presencia de calizas de estratificacion uniforme
mediana a gruesas muy compactas, color gris a crema, con pedernal en nddulos, y
localmente formando una alternancia de lutitas y calizas en la parte superior (Longoria,
1975).

Longoria (1975) propone formalmente que para resolver este problema de nomenclatura
erronea la Caliza Tamaulipas sea dividida en tres miembros: para el miembro inferior,

denominado anteriormente “Formacion Tamaulipas Inferior”, propone el término Miembro
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Caliza La Borrega; para la parte media, denominada Horizonte Otates, propone Miembro
Caliza Otates; y para la parte superior , denominada *“ Formacion Tamaulipas Superior”,

propone Miembro Caliza Nacimiento.
Miembro Caliza La Borrega

Se caracteriza por la presencia de calizas de estratificacion mediana, de 25 a 30 cm, hasta
de medio metro de espesor, con nodulos y lentes de pedernal color crema y con estilolitos
gruesos, generalmente paralelos a los planos de estratificacion (Longoria, 1975). Este
miembro inferior es relativamente rico en foraminiferos planctonicos y se caracteriza por la
presencia de Caucasella hauterivica, y refiere a la unidad al Hauterivense. Por otra parte, la
presencia de Globigerinelloides ferreolensis, en las capas méas superiores ubica a la unidad

en el Aptiano superior (Longoria, 1975).
Miembro Caliza Otates

Muy poco es lo que se conoce acerca del “Horizonte Otates”. Sin embargo, se sabe que este
horizonte habia llamado la atencién de algunos investigadores (Sellards, Barker, In Muir,
1936) dado que representa un quiebre litologico que contrasta con las calizas de los
miembros La Borrega y Nacimiento que lo encajonan (Longoria, 1975).

No fue sino hasta 1936 que Muir propuso la separaciéon “formal” tripartita de la Caliza
Tamaulipas con la cual separa esta unidad, para designar con ella a un pequefio paquete de
calizas muy bien expuesto en el Cafion de Otates de la Sierra de Tamaulipas, asignando ese

cafion como localidad tipo (Muir, 1936).

Este miembro se identifica como una secuencia de calizas delgadas, de 10 a 25 centimetros

de espesor, color café a negro, localmente muy carbonizadas.

El limite inferior del Miembro Caliza Otates con el Miembro Caliza La Borrega es bastante
abrupto y facil de reconocer en el terreno, ya que las calizas micriticas, gris, medianas a
gruesas del Miembro La Borrega pasan a calizas negras carbonosas. El limite superior es
menos marcado, un tanto transicional, habiéndose delimitado inmediatamente debajo de la
aparicion de las calizas micriticas no carbonosas, de espesor mediano de las calizas del

Miembro Caliza Nacimiento (Longoria, 1975).
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El contenido faunistico de foraminiferos plancténicos permite atribuir esta unidad, en su

localidad tipo, el Aptense Superior: Zona Globigerinelloides algerianus (Longoria, 1975).
Miembro Caliza Nacimiento

Se caracteriza por la presencia de calizas en estratos de espesor mediano a masivo con
nodulos de pedernal, color gris claro a crema. Longoria (1975) documenta que este
miembro tiene una variacion litologica considerable dentro del area en estudio: En su
localidad tipo, se presenta como una secuencia muy uniforme de calizas café a gris, en
capas de 35 cm a un metro de espesor, con escasos lentes de pedernal crema, siendo muy
notable la carencia de lutitas interestratificadas. En el sureste de Monterrey, los sedimentos
estan formados por una secuencia muy uniforme de calizas masivas de color gris y con
abundantes nodulos de pedernal. En la Sierra de Picachos, la secuencia expuesta consiste de
una alternancia de calizas de estratificacion mediana, color gris obscuro, en capas de hasta
35 cm de espesor y capas de lutita café amarillenta a gris en capas de hasta de 30 cm de
espesor. En la Sierra de Papayos la secuencia tiene aproximadamente 120 metros de
espesor, en la base de la seccion se encuentran calizas micriticas de estratificacion mediana
con abundantes nodulos de pedernal. En la parte superior del Miembro se presenta una
alternancia casi ritmica de calizas y lutitas, las primeras en capas medianas de color gris

obscuro y las lutitas de color café en capas delgadas.

El contenido faunistico de foraminiferos plancténicos en la Sierra de Tamaulipas, donde la
formacion estd muy bien expuesta, se encontr6 que la base del Miembro Caliza Nacimiento
es asignable al Aptiano superior ya que contienen fauna referible a la Zona Hedbergella

gorbachikae (Longoria, 1975).

5.2. Paleogeografia

Alrededor del 50% de los suelos oceédnicos recientes estan cubiertos por sedimentos
carbonatados (Lisitzin, 1971). Durante el Jurasico Tardio el Mar Tethisiano inundo areas
bajas, extensas y planas, donde se depositaron primero, evaporitas, terrigenos y carbonatos,

que formaron amplias plataformas interconectadas entre si a través de canales, separadas
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por elementos insulares, plataformas de relieve bajo y cuencas marinas (Enos, 1983);
posteriormente, estas plataformas evolucionaron y fueron cubiertas por terrigenos con
variaciones de ambientes deposicionales. La distribucion de facies y limites entre mares y
continentes durante este tiempo, marcan la distribucion paleogeogréafica, que definio a las
paleoislas de Coahuila y de Miquihuana (Tamaulipas), las cuales separaron a las cuencas de
Sabinas, Magiscaltzin y de Tampico Misantla de la Cuenca del Centro de México (Carrillo,
1990), inicialmente Ilamada Mar Mexicano (Humphrey, 1956).

Durante el Oxfordiano (Jurésico Tardio) la Cuenca de Sabinas actué primero como un
paleogolfo, limitado por tierras altas y posteriormente para el Titoniano, quedé comunicada

con la cuenca de Chihuahua y flanqueada por plataformas cretacicas (Eguiluz, 2000).

Durante este periodo de tiempo, los sitios aledafios al Golfo de México fueron invadidos
por grandes cantidades de depositos sedimentarios carbonatados de cuenca ampliamente
distribuidos, como consecuencia de una transgresion a finales del Cretacico Temprano
(Eguiluz, 2000).

Existen en el noreste del pais numerosos afloramientos los cuales evidencian un conjunto

de eventos y procesos que dieron lugar a una paleogeografia dindmica durante este tiempo.

El control sedimentario y estructural de los blogues paleotectonicos altos del Jurasico, fue
heredado al Cretacico Temprano, donde las areas continentales que existieron, al ser
cubiertas por el mar en diferentes tiempos, desarrollaron bancos y plataformas evaporitico
carbonatadas, como la de Coahuila (Garza, 1973), San Luis- Valles, (Carrillo, 1971),
Monclova (Alfonso, 1978), Maveric (Smith, 1981).

Segln Longoria (1998) el Cretacico Temprano corresponde a la méxima expansion del
océano resultando en el desarrollo del Mar Mexicano en la mayor parte de México. La
geodinamica estd dominada por la subduccion oblicua de la placa Kula-Farallon en el
margen occidental convergente de la placa norteamericana (NOAM). De acuerdo con
Longoria (1998), las caracteristicas paleogeograficas importantes incluyen: (1) el desarrollo
de una amplia masa de tierra al norte, conocida como el Macizo Burro-Picachos; (2) la
masa continental occidental (Continente Occidental), que incluia un arco islefio al norte

(paleo-Sonora) y un arco magmatico; y (3) el Bloque de Yucatan que se ha traducido a su
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ubicacion actual como resultado de la propagacion activa del lecho marino durante el
Jurésico Tardio en el Golfo de México. Las areas positivas antes mencionadas fueron
separadas la gran masa de agua del denominado Mar Mexicano. De acuerdo con Longoria
(1998), el area ocupada por Ciudad Victoria (V), Tamaulipas, representa la parte mas
profunda del Mar Mexicano; mientras que hacia el noreste hasta Monterrey (M) la
paleobatometria se volvido més superficial, por lo que se desarrollaron dos fajas: (a) una
plataforma de carbonato abierta, y (b) una zona cléstica paralela al paleocosta. Las flechas

indican el movimiento relativo de las placas de Kula-Farallon y Norteamérica (Figura 7).
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Figura 7. Paleogeografia del Cretacico Temprano. Tomado de Longoria (1998).
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6. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

A continuacion se describen de manera general las unidades identificadas a lo largo de la
seccion estudiada en la Sierra Las Mitras (Figura 8).

Unidad A

Su litologia consiste en capas de caliza masiva gris oscuro, con un rumbo de NW 77° SE y
un echado de 28°NE, se llevaron a cabo 6 estaciones (de 1 a la 6) en las que se tomaron 9
muestras, LM 1+0 , LM1+8, LM2+0, LM2+11, LM2+30, LM3+0, LM3+30 y LM5+11.

Unidad B

Esta unidad consiste en capas de caliza gruesa con pedernal, el rumbo es de NW 82° SE y
un echado de 33° NE, se llevaron a cabo 6 estaciones (de 6 a la 12), en las que se tomaron
16 muestras, LM5+20, LM5+30, LM6+10, LM6+23, LM6+29, LM7+6, LM7+13,
LM7+20, LM7+29, LM8+10, LM8+7, LM9+13, LM10+12, LM10+20, LM10+25,
LM11+4. Entre las estaciones 7 y 8 se observaron intervalos con pirita.

Unidad C

La litologia que predomina en esta unidad es la alternancia de calizas y margas medianas a
delgadas con pequefios nédulos con pirita y locales capas de pedernal negro, tiene un
rumbo de este a oeste, con un echado de 25° con direccion al noreste, se obtuvieron las
estaciones del 12 al 15, se tomaron 14 muestras, LM11+8, LM11+15, LM11+20,
LM11+30, LM12+4, LM12+11, LM12+16, LM13+3, LM13+8, LM13+8% LM13+20,
LM13+23, LM14+3. En el intervalo entre las estaciones 12 y 13 se observaron belemnites.
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7. ANALISIS DE MICROFACIES

Para poder realizar el andlisis de microfacies del &rea estudiada se consideraron varios
elementos, los cuales incluyen la matriz o cementante (ortoquimicos), las particulas
esqueléticas (biogénicos) y las particulas no esqueléticas (no biogénicos), conocidos estos
dos dltimos como aloquimicos. Para obtener una clasificacion mas precisa, se utilizo el
sistema de clasificacion de Dunham (1982), en la que segun Flugel (1982) es el que menos
desventajas presenta.

Los ortoquimicos son producto de la precipitacién quimica directa del agua ya sea marina o
metedrica, al momento de la sedimentacion o durante la diagénesis. En las laminas
delgadas observadas se identificd que todas presentaban matriz de grano muy fino, la cual
se conoce como micrita y que se define como “la parte de la roca en donde todos los

sedimentos aloquimicos y terrigenos se encuentran contenidos” (Montijo et al, 2004).

Los aloquimicos son todas las particulas formadas dentro de la cuenca de sedimentacion,
que no son producto de la precipitacion quimica en el agua, sino que son principalmente
microorganismos o fragmentos de organismos que vivieron durante la sedimentacion, o
particulas producidas mecanicamente, se dividen en biogénicos y no biogénicos (Montijo et
al, 2004).

A continuacion se describen los componentes biogénicos y no biogénicos encontrados en

las ldminas delgadas estudiadas en la seccion Las Mitras.
Biogénicos o esqueletales:

Son producto de la fragmentacion de macro o microorganismos, e inclusive pueden ser
especimenes completos. Para este estudio se consideraron 3 microfdsiles, como principales

indicadores para la determinacion de las microfacies:

Foraminiferos plancténicos. Se ha reconocido su valor indudable como fosiles indice en la
mayoria de estos, ya que ofrecen excelentes bases para correlacionar areas locales e
intercontinentales, debido a que presentan una evolucién rapida, dispersion horizontal muy

grande y un alcance vertical restringido.
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Generalmente habitan en o cerca de la superficie de los cuerpos de agua, en ambientes
pelagicos (en los primeros 300 m de la columna de agua).

Los primeros registros son del Jurasico Medio y basicamente son formas simples y
pequenas.

En el Cretécico sufren una radiacion evolutiva, convirtiéndose a partir de ese momento en
un importante componente del plancton. Los foraminiferos planctonicos viven en

ambientes desde neritico medio al abisal (Montijo et al, 2004).

Calciesferas. Son organismos esféricos, de tamafio menor de 500 micras, que estan hechas
de calcita, sin ornamentacion. Tienen una pared de carbonato de calcio variablemente
preservada. La diferencia con los foraminiferos, es que la pared de calcita, con contenido
bajo en magnesio, es mas gruesa y con estructuras radiales, y al observarse en luz
polarizada se presenta como una cruz de interferencia. Las calciesferas son organismos que
existieron desde el Paleozoico hasta el Mesozoico y habitaron en aguas someras neriticas
(Brasier, 1980).

Ostracodos. Son organismos que consisten de dos valvas, que pueden ser lisas u
ornamentadas y se mantienen unidas mediante una charnela. Muchas formas son inferiores
a un milimetro en didmetro maximo, aungue existen organismos mayores a los 3
cm. Muchos de los rasgos de ornamentacion de la superficie exterior de la concha son
visibles en seccién delgada. Los ostracodos son organismos de ambientes marinos y de

aguas dulces (Brasier, 1980).
No biogénicos:

Son originados ya sea por la abrasion mecanica del sedimento o producidos durante la
sedimentacion por procesos fisicos y/o quimicos (Montijo et al, 2004).

Intraclastos. Tienen un tamafio que varia desde menores a 0.5 mm hasta varios
centimetros, no estan bien redondeados, y fueron identificados como plasticlastos, ya que
son de un tamafio inferior a 0.5 mm, y presentan una composicion muy similar a la de la
matriz (Montijo et al, 2004).
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7.2. Descripcion de microfacies de la seccion en la Sierra de Las Mitras

En la seccion oeste de la Sierra de las Mitras, se identificaron 4 microfacies, con los
elementos que se detallaron anteriormente, considerando petrograficamente los aspectos

texturales y la abundancia de los componentes aloquimicos en las ldminas delgadas.

Para definir las microfacies, ademéas de considerar, la presencia de fosiles, el tipo de
textura, las caracteristicas petrogréficas particulares y presencia de particulas no
biogenéticas, se baso en la técnica de Fliigel (1982), siguiendo la metodologia de Longoria
y Monreal (1991).

Microfacies 1:

Esta microfacies (Tabla 3) se caracteriza por presentar texturas de mudstone y wackestone
y su contenido microfdsil es principalmente de foraminiferos planctonicos (Figura 9; fotos
5y 7) mientras que como elementos no biogenéticos se presentan intraclastos de tipo
plasticlastos (Figura 9; fotos 1 y 9). También se identificaron frecuentes a escasos
ostracodos de valvas delgadas (Figura 9; fotos 3 y 9), algunos de los cuales tienen orificios
ocupados por micrita que indican que estos organismos soportan mas profundidades por ser
mas ligeros (Figura 9; foto 2). Ademas se observaron raras calciesferas y trazas de
foraminiferos benténicos de género Lenticulina (Figura 9; foto 6), también se encontraron

trazas de fragmentos de macrofésiles como equinodermos y bivalvos.

La microfacies 1 se repite en 2 intervalos, en las muestras: LM1+0, LM1+8, LM2+0,
LM2+30, LM3+0 y LM3+30 (Figura 10).

Analizando los datos obtenidos se determina que, esta microfacies representa un ambiente

marino de plataforma externa a talud (Figura 11).
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Tabla 3. Microfacies 1y 2 en la seccion noroeste de la Sierra de Las Mitras. Abundancia de

aloquimicos. X= presencia, T = traza (0 a 5 individuos), R= raro (6 a 10 individuos), S= escaso

(de 11 a 16 individuos), F= frecuente (de 17 a 25 individuos), A= abundante (mas de 25

individuos).
MICROFACIE 1 2
1+ |1+ | 2+ (2+3 |3+ [3+3 | 2+1 | 5+3 | 641 | 6+2 [ 7+ | 7+1 | 7+2 | 8+1 | 8+1 | 9+1 | 10+ | 10+ | 10+ | 11+

Numerode |0 |8 [0 [0 [0 [0 [1 Jo |o |3 |6 |3 |9 [0 |1 |6 |12 |20 |25 |15
muestra

Mudstone X

Wackstone | X | X X [x |x |x [X [X [ X [X[X [X [x |[X |[X |[X [X |[X |X
© Floatstone

2 | packstone X XXX (X [X [Xx [x |[X |X [x [X [x [x
[

= Grainstone

Rudstone

Frameston

e

Intraclasto

s R[S |F |T |[A|T |T T

Calcisferuli

dos T|S|R|R |[TR S |[A |S |S |F|F |(F |F |F |S |A |F (A |A
Equinoder

w | mos T/RIR/IR|S|IR|S [R |T |S [S|F |F |[R |[F |[R S |F |S |S
<]
'EcrinplanTTTSSSRTRTRRRRSTSRSF
E‘no:RotPKSASASARFAFASFFAFAAFA
| = fpoter [T [T [T |T |T|T TIT [T |T|T T
Ostracodos |F |S |T |F [T |A |S |[R |R |T |S |A |F |F |R S S S S
Moluscos T T

Bivalvos T T T T T T T T T T T
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Figura 9. Microfacies 1. 1.- Intraclastos (plasticlastos), muestra LM-1, luz natural, lente 10X. 2.-
Ostracodo, muestra LM1+0, lente 10X. 3.- Ostracodo, muestra LM2+0, lente 10X. 4.
Equinodermo, muestra LM1+9, lente 10X 5.- Foraminifero plancténico, muestra LM1+9, lente
10X. 6.- Foraminifero benténico (Lenticulina), muestra LM2+30, lente 10x. 7.- Foraminifero
planténico, muestra LM1+9, lente 10X.. 8.- Ostracodos, muestra LM3+0, lente 10X 9.-

Intraclastos y ostracodos, muestra LM2+30, lente 10X. 10.- Calciesferas, foraminifero, muestra
LM3+30, lente 10X.
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Figura 10. Columna estratigréafica de la seccion noroeste de la Sierra Las Mitras, mostrando
litologia, muestras colectadas (LM), microfacies y abundancia de fauna principal.
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Figura 11. Diagrama con zonas de facies estandar (ZF) para una plataforma carbonatada, en
relacién con las microfacies identificadas en la seccion noroeste en la Sierra las Mitras.
Modificado del modelo de Fliigel (1982).

Microfacies 2:

Esta microfacies (Tabla 3) se caracteriza principalmente por presentar texturas mixtas de
wackestone-packstone (Figura 12; foto 1), con abundantes a frecuentes foraminiferos
plancténicos (Figura 12; fotos 5, 6, 7, 8, 12, 13y 14), frecuentes calciesferas (Figura 12;
foto 4), de frecuentes a escasos equinodermos y ostracodos (Figura 12; foto 3), raros
crinoides, y traza de foraminiferos bentdnicos (Figura 12; foto 8), bivalvos (Figura 12; foto
2) y moluscos (Figura 12; foto 10), y en algunas muestras se pueden observar traza de
intraclastos. ElI cambio de texturas que muestran, esta representado por estadios
diferenciales de energia, aunque la alineacion preferencial es indicativo de un flujo

importante.

La microfacie 2 se repite en 5 intervalos, en las muestras: LM2+11, LM5+30, LM6+10,
LM6+23, LM7+6, LM7+13, LM7+29, LM8+10, LM8+11, LM9+16, LM10+12,
LM10+20, LM10+25 y LM11+15 (Figura 10).

Analizando los datos obtenidos se determina que esta microfacies representa un ambiente

neritico exterior a talud (Figura 11).
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Figura 12. Microfacies 2. 1.- Vista general de la microfacies, muestra LM6+10, lente 10X. 2.- bivalvo
(pelecipodo), muestra LLM6+23, lente 10 X. 3.- Ostracodo y calciesfera, muestra LM7+6, lente 10 X. 4.-
Calciesferas, muestra LM7+6, lente 10X. 5- Foraminifero plancténico, muestra LM8+11, lente 10X. 6.-
Foraminifero plancténico, muestra LM9+16, lente 10X. 7.- foraminifero planctdnico, muestra LM9+16, lente
10X. 8.- Foraminifero plancténico, muestra LM7+6, lente 10X. 9.- Crinoide plantonico, muestra LM8+30,
lente 10X. 10.- Gaster6podo, muestra LM5+10, lente 10X. 11.- Foraminifero bentdnico, muestra LM7+6,
lente 10 X. 12.- Foraminifero planctonico, muestra LM7+6, lente 10X. 13.- Foraminifero planctonico,
muestra LM10+12, lente 10X. 14.- Foraminiferos plancténicos, muestra LM10+20, lente 10X.
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Microfacies 3:

En esta microfacies (Tabla 4) predomina la textura wackestone, y las calciesferas se
encuentran de manera abundante (Figura 13; fotos 1, 3 y 6), se tienen frecuentes
foraminiferos planctonicos (Figura 13; fotos 4, 6, 7 y 8), de frecuentes a escasos
equinodermos Y raros crinoides planctonicos (Figura 13; foto 5) y ostracodos, asi como

trazas de foraminiferos bentonicos y de macrofdsiles como moluscos y bivalvos.

En las laminas delgadas se puede observar una ligera orientacién en los granos
carbonatados, lo que sugiere evidencia de transporte y es el principal factor que explica la

presencia de los macrofosiles.
La microfacies 3 se repite en 5 intervalos, en las muestras: LM4+23, LM5+11, LM5+20,
LM6+29, LM7+20, LM9+7, LM9+13, LM11+20, LM11+30, LM12+4 y LM12+11 (Figura

10).

Analizando los datos obtenidos se determina que esta microfacies representa un ambiente

marino de margen de plataforma a talud (Figura 11).

38



Tabla 4. Microfacies 3 y 4. Abundancia de aloquimicos. X= presencia, T = traza (0 a 5 individuos),
R=raro (6 a 10 individuos), S= escaso ( de 11 a 16 individuos), F= frecuente (de 17 a 25
individuos), A= abundante ( mas de 25 individuos).

MICROFACIE 3 4
Numero de 4+ |5+ |5+ |6+ |7+ [9+ |9+ |11+ | 11+ |11+ (12 |12+ |12+ |13 13 13+ |13+ | 13+ | 13+ | 14+ | 14+
muestra 23 |11 (20 (29 (20 (7 |13 |15 |20 |30 |(+4 |11 16 +3 +8 8A |20 23 30 3 17
Mudstone
Wackstone | X [X [ X [X [X [ X |X | X [X [X [X X |X [X [X (X [X [ X |[X |[X |X
Floatstone
o
% Packstone
* | Grainstone
Rudstone
Frameston
e
Intraclasto
s T I|T
Calcisferuli
dos s |F|IA|F|F|FIF/IA|/A|A|F|A |[F |A|F |[A|A |F |[F |[F [F
Equinoder
@ [ mos RIS S S |F|S|F|S |F |F [F|F |S (S (S |S |S (S |S |S |S
£ | crin plan F [R|R|R|R|F|F |S |S |R|F |[s |[R |R [R |R |R |R |S |
Elx[rotex A |A A |F |[F[A[A[A [A A |A[A |A [A [A A |A[A[A [A |A
V= poter T[T [T [T [T ] |T
Ostracodos | R RI|S|A|R|R|S |F |F [R|R |T |T |T |T |T |T |T |T |T
Moluscos T
Bivalvos S T IR |T |T|T T T T
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Figura 13. Microfacies 3. 1.- Calciesferas, foraminiferos plantonicos y estilolitas, muestra
LM5+11, lente 10X. 2.- Foraminifero bentonico (lenticulina), muestra LM9+13, lente 10X. 3.-
Calciesferas, muestra LM5+20, lente 10X. 4.- Foraminifero planctonico y espina de equinodermo,
muestra LM9+13, lente 10X. 5.- Crinoides planctdnicos, calciesferas y foraminiferos plantdnicos,
muestra LM9+13, lente 10X. 6.- Foraminifero planctonico y calciesfera, muestra LM9+13, lente
10X. 7.- Foraminifero benténico serial, foraminifero plancténico, muestra LM11+30, lente 10X. 8.-
Foraminifero plancténico, muestra LM12+4, lente 10X.
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Microfacies 4:

Esta microfacies (Tabla 4) se caracteriza por presentar una textura wackestone, en la que
predominan de manera abundante los foraminiferos plancténicos (Figura 14; fotos 2, 3, 4,
5,6, 7y 8), que se diferencia de las microfacies anteriores debido a que en ésta se
encuentran los organismos de manera mas completa y con las cdmaras mas grandes,
también se encuentran frecuentes calciesferas (Figura 14; foto 1), escasos equinodermos,

raros crinoides plantonicos y traza de ostracodos.
La microfacies 4 se encuentra solamente en 1 intervalo, en las muestras: LM12+11,

LM12+16, LM13+3, LM13+8, LM13+8a, LM13+20, LM13+23, LM13+30, LM14+3 y
LM14+17 (Figura 10).

Analizando los datos obtenidos, se determina que esta microfacies representa un ambiente

marino que varia de neritico exterior a batial superior (Figura 11).
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Figura 14. Microfacies 4. 1.- Calciesferas, muestra LM13+3, lente 10X. 2.- Foraminifero
plancténico, muestra 12+16, lente 10X. 3.- Foraminiferos plancténicos y calciesferas, muestra
LM13+3, lente 10X. 4.- Foraminifero plantonico y calciesfera, muestra LM12+20, lente 10X. 5.-
Foraminifero plancténico, muestra LM12+20, lente 10X. 6.- Foraminifero planctonico, muestra
LM13+82, lente 10X. 7.- Foraminifero planténicos y calciesferas, muestra LM13+20, lente 10X.
8.- Foraminiferos planctonico, muestra LM12+16, lente 10 X.
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8. CORRELACION Y POSICION CRONOESTRATIGRAFIA

La secuencia estratigrafica expuesta en la porcién noroeste de la Sierra de las Mitras
consiste en una secuencia basal compuesta de caliza masiva, que presenta un espesor de 45
metros, en la parte media de la seccion se presenta una caliza de estratificacion gruesa con
pedernal, que presenta un espesor de 67 metros y en la cima se tiene una alternancia de
calizas y margas de estratificacion mediana a delgada y locales capas delgadas de pedernal
negro con un espesor de 48 metros.

La fauna encontrada en las muestras tomadas en la seccion Sierra de Las Mitras, fue
identificada por el Dr. José F. Longoria (Tabla 5). Debido a que se identifico la presencia
de microorganismos como Cucasella tardita (Figura 15, Fotos 1 y 3), Gorbachikella
kugleri (Figura 15, Foto 5) y Caucasella hauterivica (Figura 15, Foto 6), en la parte baja de
la secuencia, se sugiere que esta secuencia se deposito en el Barremiano. En la parte media-
superior de la columna se encontr6 Blowiella maridalensis (Figura 15, Foto 8 y Figura 16,
Foto 2 y 3) y Globigerinelloides ferreolensis (Figura 16, Foto 1), lo que indica que se
depositd durante el Aptiano. Para la parte superior de la seccion se identificaron varias
especies como Favusella nitida (Figura 16, Foto 5 y 8), Favusella occulta (Figura 16, Foto
6), Favusella quadrata (Figura 16, Foto 7) y Favusella excelsa (Figura 16, Foto 9)
indicativos del Albiano. Con base a lo anterior, la sucesion estratigrafica estudiada en la
porcion noroeste de la Sierra de las Mitras representa depositacion durante el Barremiano

tardio al Albiano temprano.

Con base en la litologia de esta secuencia para correlacionarla con las diferentes unidades
litoestratigraficas previamente establecidas, y siguiendo las reglas del Codigo de
Nomenclatura Estratigrafica (NACSN, 2005), se concluye que la sucesion aqui descrita
pertenece a la Caliza Tamaulipas. En la columna estratigrafica medida (160 metros), a
partir de la muestra LM1+0 hasta la LM10+20, se identifica al Miembro Caliza La Borrega
de esta unidad, mientras que hacia la cima y hasta la muestra LM14+17, se tiene el

Miembro Caliza Nacimiento (Figura 17).

Sin embargo, el Miembro Caliza Otates no estd presente en esta secuencia, lo que indica

gue no se presentaron las condiciones para la depositacion de la misma.
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Figura 15. 1-. Caucasella tardita (M1), muestra LM1+0, lente 10x. 2.- Cucasella sp (M1), muestra
LM2+30, lente 10x. 3.- Caucasella tardita (M1), muestra LM2+30, lente 10x. 4.- Caucasella sp
(M3), muestra LM5+11. 5.- Gorbachikella kugleri (M3), muestra LM5+11, lente 10x. 6.-
Caucasella hauterivica (M2), muestra LM10+12, lente 10x- 7.- Hedbergella gorbachikae (M3),
muestra LM9+13, lente 10x. 8.- Blowiella maridalensis (M2), muestra LM10+20, lente 10x.
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Figura 16. 1.- Globigerinelloides ferreolensis (M3), muestra LM12+11, lente 10x. 2.- Blowiella
maridalensis (M3), muestra LM12+11, lente 10x. 3.- Blowiella maridalensis (M4), muestra
LM12+16, lente 10x. 4.- Caucasella sp (M4), muestra LM13+3, lente 10x. 5.- Favusella nitida
(M4), muestra LM13+20, lente 10x. 6.- Favusella occulta (M4), muestra LM13+20, lente 10x. 7.-
Favusella quadrata (M4), muestra LM13+20, lente 10x. 8.- Favusella nitida (M4), muestra
LM13+20, lente 10x. 9.- Favusella excelsa (M4), muestra LM13+20, lente 10x.
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Tabla 5. Relacion de fauna identificada en la seccion Sierra de Las Mitras, mostrando muestras

(LM), fauna y su rango de posicion cronoestratigréafica.

Fauna

Muestra Posicion cronoestratigrafica
LM1+0 Cucasella tardita Barremiano
Cucasella sp Barremiano
LM2+30
Caucasella tardita Barremiano
Caucasella sp Barreamiano
LM5+11
Gorbachikella kugleri Barremiano
LM9+13 Hedbergella gorbachikae Barremiano superior-Aptiano
LM10+12 Caucasella hauterivica Barremiano-Aptiano inferior
LM10+20 Blowiella maridalensis Aptiano
Globigerinelloides ferreolensis Aptiano Inferior
LM12+11
Blowiella maridalensis Aptiano
LM12+16 Blowiella maridalensis Aptiano
LM13+3 Caucasella sp Aptiano inferior- superior
Favusella nitida Albiano
Favusella occulta Albiano inferior
LM13+20 Favusella quadrata Albiano inferior
Favusella nitida Albiano inferior
Favusella excelsa Albiano
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Figura 17. Columna estratigrafica de la seccion noroeste de la Sierra Las Mitras, mostrando
litologia, muestras colectadas (LM), edades, unidades, miembros y fauna identificada
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9. CONCLUSIONES

En la porcion noroeste de la Sierra de Las Mitras al noroeste de Monterrey, Nuevo Ledn, se
presenta una secuencia de rocas carbonatas que se depositaron durante el Cretacico
Temprano la cual representa un ritmo de sedimentacion que muestra ligeras variaciones en

el ambiente depositacional que va desde la plataforma externa al talud.

En la seccion estudiada se identificaron 4 microfacies con texturas desde mudstone a
packstone, pero principalmente wackestone, ademas, se reconocieron grupo de fosiles
como, foraminiferos plancténicos y bentdnicos, calciesferas, ostracodos, moluscos y

bivalvos.

El andlisis de microfacies de las rocas sedimentarias estudiadas permitié determinar la
paleobatimetria de éstas, las rocas expuestas en esta seccion se depositaron desde el
ambiente marino neritico exterior hasta talud con corrientes de turbidez. Estos
paleoembientes tienen su correspondiente en las zonas de microfacies estandar de Fligel
(2004).

Para la microfacies 1 interpreta un ambiente marino somero, con corrientes de turbidez que
fueron depositados en zonas mas profundas, como evidencia se tiene la presencia de

intraclastos y fragmentos de macrofdsiles como equinodermo y bivalvos.

En la microfacies 2 se presentan texturas mixtas que sugieren estadios diferenciales de
energia en donde la alineacion preferencial es indicativo de flujo abundante, y los fésiles

dominantes son foraminiferos plantonicos y las calciesferas.

En la microfacies 3 se identificd una ligera orientacion de los granos que evidencia
transporte de los organismos, aqui abundan las calciesferas y disminuye la presencia de

ostracodos, lo que indican un ambiente marino que va desde margen de plataforma a talud.

En la microfacies 4 domina una textura wackestone con abundantes foraminiferos
planctonicos, con la diferencia de que éstos son de tamafio mayor a los que identificados en

las microfacies anteriores y ademas se encuentran frecuentes calciesferas. Para esta
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microfacies se propone un ambiente que va desde el marino neritico exterior a batial

superior.

Se determind la edad de la seccion estudiada por la presencia de microorganismos
identificados por el Dr. Longoria. Con base en los fdsiles identificados, la sucesion varia
desde el Barremiano hasta el Albiano. En la que se tienen Cucasella tardita, Gorbachikella
kugleri y Caucasella hauterivica (Barremiano) en la porcién media superior se encontrd
Blowiella maridalensis y Globigerinelloides ferreolensis, (Aptiano) y en la parte superior
de la seccidn, se identificaron varias especies como Favusella nitida, Favusella occulta,

Favusella quadrata y Favusella excelsa (Albiano).

Se concluye también que la seccion estudiada pertenece a la unidad Caliza Tamaulipas y
que se identificaron dos de sus tres miembros en la sucesion: el Miembro Caliza La

Borrega y el Miembro Caliza Nacimiento.
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