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Resumen

Tamaulipas posee numerosas secuencias sedimentarias de origen marino. Las unidades litologicas preservadas poseen un abundante
registro fosil de diversos grupos de protistas e invertebrados, representando distintos periodos y épocas del Fanerozoico. A pesar de
la gran diversidad faunistica reportada, el conocimiento de estas biotas es limitado, requiriendo de una mayor atencion, incluyendo
a grupos que son practicamente desconocidos, tal como trilobites, bivalvos, gasteropodos, corales, esponjas y briozoos paleozoicos;
esponjas, corales y crinoideos mesozoicos; cefalopodos y corales cenozoicos. Se plantea que los fosiles indice deberian ser revisados o
actualizados, ya que algunos taxones han sido reclasificados, descritos incorrectamente o que actualmente se les reconoce con alcances
estratigraficos mayores. Las rocas sedimentarias de Tamaulipas poseen valiosa informacion para el entendimiento de la historia geologica
del noreste mexicano debido a los cambios en el nivel del mar y evolucion de sus cuencas sedimentarias; sin embargo, los ambientes
deposicionales tampoco han sido estudiados integramente para la region. Cabe resaltar que en localidades como el Caiidon del Novillo
(Victoria), “El Cielo” (Gémez Farias), Caiion de la Servilleta (Mante), asi como en los yacimientos de los municipios de Bustamante,
Hidalgo, Tula y San Carlos, afloran rocas con potencial fosilifero que no han sido estudiadas hasta el momento.
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Abstract

Tamaulipas state has numerous sedimentary sequences of marine origin. The preserved lithological units have an abundant fossil
record composed of diverse protists and invertebrates, representing different Phanerozoic periods and epochs. Despite the great diversity
of fauna reported, the knowledge of these biotas is still [imited and require major attention, including practically unknown groups, such
as trilobites, bivalves, gastropods, corals, sponges, and bryozoans from the Paleozoic; sponges, corals, and crinoids from the Mesozoic,
cephalopods and corals from the Cenozoic. It is suggested that the index fossils should be revised or updated since some taxa have
been reclassified, wrongly described, or currently are recognized with larger stratigraphic ranges. Tamaulipas sedimentary rocks have
valuable information for understanding the geologic history of Mexican northeastern because of the sea-level changes and evolution
of its sedimentary basins. However, depositional environments have not been sufficiently studied for the region either. It is worth noting
that in the localities Cariion del Novillo (Victoria), “El Cielo” (Gomez Farias), Cainion de la Servilleta (Mante), as well as in the deposits
from Bustamante, Hidalgo, Tula, and San Carlos Municipalities outcrop strata with fossil potential that have not been studied so far.
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1. Introduccion

En el noreste de México existen numerosas localidades
donde afloran secuencias sedimentarias de origen marino,
para las cuales se han realizado estudios enfocados en la
geologia, estratigrafia y paleontologia de la region. En
particular, los protistas e invertebrados fosiles han sido
una herramienta fundamental para establecer las edades
de las rocas portadoras, asi como para determinar los
tipos de paleoambientes que predominaban en el pasado.
En este contexto, el noreste mexicano resulta ser de gran
importancia, ya que aqui se han registrado diversos grupos
marinos pertenecientes a diferentes edades fanerozoicas.
Ejemplo de esto son algunos trabajos, sin incluir al estado
de Tamaulipas, enfocados en fusulinidos (p.ej. Dunbar,
1944), conularidos (p.ej. Quiroz-Barroso et al., 2019),
gasterdpodos (p.ej. Guajardo-Canti et al., 2019; Vega et al.,
2019), braquidpodos (p.ej. Cloud, 1944; Heredia-Jiménez
et al., 2019; Torres-Martinez et al., 2019); trilobites (p.ej.
Sour-Tovar et al., 2016), crustaceos (p.ej. Vega et al., 2007,
2013, 2016; Martinez-Diaz et al., 2017; Torres-Martinez et
al., 2020), crinoideos (p.ej. Esquivel-Macias et al., 2004;
Villanueva-Olea ef al., 2021) y amonoideos (p.ej. Miller,
1944; Humphrey, 1949; Canti-Chapa, 1976; Barragan
y Maurrase, 2008; Ovando-Figueroa ef al., 2015; Zell y
Stinnesbeck, 2016a, 2016b; Zell et al., 2016a; Mendoza-
Maya et al., 2017; Ifrim ef al., 2017, 2019; Ifrim, 2019),
los cuales, no solo se han encaminado en la descripcion
taxondmica de un grupo particular, sino también en la
caracterizacion estratigrafica y/o paleoambiental del area
estudiada.

En el estado de Tamaulipas también se pueden encontrar
diversos grupos fosiles preservados en rocas fanerozoicas
de distintas edades (Becerra-Rodriguez et al., 2020).
El Paleozoico se caracteriza principalmente por faunas
compuestas de diferentes invertebrados como braquiépodos,
crinoideos y trilobites (Boucot ef al., 1997; Buitron-Sanchez
et al., 1998; Sour-Tovar et al., 2005), mientras que para las
secuencias mesozoicas ocurren comunmente calpionelidos
(Eguiluz-De Antufiano ef al., 2012) y amonites (Imlay,
1937, 1938, 1940; Canti-Chapa, 2012; Ifrim y Stinnesbeck,
2013). Por otro lado, existen varios estudios que reportan
foraminiferos bentdénicos, pertenecientes al denominado
limite K/Pg (Alegret y Thomas, 2001; Alegret et al., 2002);
en tanto que para el Paledgeno y Neogeno se han descrito
varios taxones de bivalvos, gasteropodos y equinoideos
(Israelsky, 1933; Gardner, 1945).

Aunque algunos de estos taxones no son considerados
fosiles indice, su edad fue establecida por la asociacion
que formaban con otros grupos taxondémicos. Esta
informacion resalta la diversidad de faunas marinas
occurriendo en el estado de Tamaulipas, las cuales, no
solo han permitido afinar las edades de los afloramientos,
sino también han brindado detalles importantes para poder
considerarlas como elementos de asociaciones bioticas
que habitaron ambientes especificos. Desafortunadamente,

atn prevalecen numerosas localidades y material que no
han sido estudiados, ya sea por falta de informacion o por
problemas para acceder a las localidades en cuestion. En este
sentido, y dado que existe la necesidad de definir la edad
de las rocas portadoras para reconocer eventos evolutivos,
geoldgicos o paleogeograficos, es que se plantea el presente
trabajo, ya que actualiza la informacion acerca de la fauna
y bioestratigrafia del estado de Tamaulipas, basada en
estudios previos sobre los protistas e invertebrados marinos
de laregion. Con esto, se espera poder facilitar los trabajos
de indole geoldgica o paleontoldgica, que mas adelante se
puedan llevar a cabo en el noreste de México.

2. Estratigrafia y bioestratigrafia
2.1. Paleozoico

En Tamaulipas, el Paleozoico (Tabla 1) se encuentra
representado por rocas que afloran en los cafiones de
Caballeros y La Peregrina, en el municipio de Victoria,
los cuales dividen al Anticlinorio Huizachal-Peregrina
(AHP) que forma parte de la provincia morfotéctonica de la
Sierra Madre Oriental (Eguiluz-De Antufiano ef al., 2000)
(Figura 1). Con respecto al basamento del AHP, las rocas
mas antiguas corresponden al complejo Gneis Novillo, que
se encuentra representado por gneis de cuarzo y feldespato
con antorsita masiva, seguidos de una secuencia de gneis
cuarzo-feldespatico con intercalaciones de marmol y
esquisto grafitico, mientras que dentro de dicha unidad
también ocurren migmatitas, nelsonitas y diques pre y post-
metamorficos (Ortega-Gutierrez, 1978; Ramirez-Ramirez,
1992; Aleman-Gallardo et al., 2019). La edad establecida
para esta unidad es de entre 1,200—1,100 Ma (Cameron et
al., 2004; Weber et al., 2010).

Sobreyaciendo al complejo Gneis Novillo, se encuentra
el Esquisto Granjeno (Carrillo-Bravo, 1961), compuesto
por rocas metamorfizadas en facies de esquistos verdes,
las cuales ocurren en forma de rocas metavolcanicas y
metasedimentarias esquistosas, asi como filitas, cuarcitas,
serpentinas y metagabros, que se han datado entre los 433 y
458 Ma (Barboza-Gudiiio et al., 2011). Descansando sobre
el Esquisto Granjeno se encuentra la secuencia sedimentaria
paleozoica, referida por Aleman-Gallardo et al. (2019) y
Casas-Pea et al. (2021) como el Grupo Tamatan, el cual
posee un espesor de aproximadamente 1700 metros con
rocas que van en forma discontinua, del Silarico al Pérmico
(Boucot et al., 1997).

Silurico. El Silarico se encuentra representado en la
Formacion Cafdn de Caballeros que aflora en los cafiones
de Caballeros y La Peregrina, la cual se ha dividido en tres
miembros: Inferior, Caliza Santa Anna y Superior (Stewart
etal., 1999).

El Miembro Inferior aflora en el Cafion de La Peregrina,
compuesto de areniscas y conglomerados de granos finos a
gruesos color café claro, ricos en cuarzo, ocurriendo arenas
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Tabla 1. Unidades litologicas del Paleozoico de Tamaulipas, México.
facies

Braquiopodos (Baturria mexicana, Craniops sp., Skenidioides sp., Mclearnitesella
sp., Mesopholidostrophia sp., Coolinia sp., Gypidula sp., Amerista sp., Nucleospira
sp., Macropleura sp., Sphaerirhynchia sp., Dalejina sp., Strophoprion cf. euglypha,

Silarico superior
(Welockiano-
Ludloviano).

Fm. Caién de
Caballeros

Delthyris

sp., Resserella  sp.,

Nucleospira sp., Pentamerus sp., Orbiculoidea sp., Isorthis sp., Howellella sp.,
Dicoelosia  sp., Leptaena
“Rhynchonella” aff. stricklandi, Atrypa “reticularis”, Meristina sp., Eospirifer sp., de aguas someras.
Cyrtia sp.) gasteropodos (Poleumita sp., Tropidodiscus sp., Euomphalopterus sp.)

“romboidalis”’, Plataforma terrigena

trilobites (Exallaspis sp., Stenopareia sp., Bumastus sp., Calymene sp., Cheirurus
cf. niagarensis, Dalmanites sp.), briozoos fenestélidos, cornulites (Cornulites sp.),
pelmatozoos, corales rugosos y tabulados.

Braquiopodos (Yagonia collinsoni, Lamellosathyris lamellosa, Cleiothyridina cf.

Misisipico Inferior  tenuilineata, Camarophorella

Alispirifer tamaulipensis, Tylothyris? sp., Plataforma terrigena

Torynifer pseudolineatus, Syringothyris cf. typa, Syringothyris ? sp., Punctospirifer somera, con una
sp., Barroisella sp., Orbiculoidea sp., Derbyia? sp., Rugosochonetes multicostatus, posible influencia
Camarotoechia sp., Rotaia subtrigonia, Actinoconchus lamellosus, Beecheria deltaica.

chouteauensis), briozoos, crinoideos y gasteropodos (Mourlonia mississippiensis).

Misisipico Inferior  Crinoideos (Cyclocaudex costatus, C. jucundus, C. plenus, Cylindrocauliskus fiski, Plataforma terrigena

Fm. Vicente (Tournaisiano
Guerrero superior-Viseano
inferior).
Fm. Del (Tournaisiano Heterostelechus texanus), amonoideos
Monte superior-Viseano
inferior).
Misisipico Inferior
Fm. (Tournaisiano
Guacamaya  superior-Viseano icnofosiles (Nereites, Scalarituba, Chondrites).
inferior).

volcénicas interestratificadas suprayacentes. La fauna
reportada para el Miembro Inferior comprende corales
rugosos y tabulados, briozoos fenestélidos, trilobites,
bivalvos rostroconchos y braquiépodos esperiféridos
(Delthyris? sp.), atripidos (Atrypa? “reticularis”), y
pentaméridos (stricklandidos) (Boucot et al., 1997; Stewart
et al., 1999). Boucot et al. (1997) le asignaron una edad
correspondiente al Wenlockiano temprano—medio (Silarico
medio) al Miembro Inferior de la Formacion Cafidon de
Caballeros, debido a la presencia de braquidpodos stricklandidos,
cuyos taxones no fueron especificados por los autores.

Por otro lado, el Miembro Caliza Santa Anna, que aflora
en ambos cafiones, estd compuesto por una capa delgada
de calizas con bioclastos tipo grainstone, con granos de
cuarzo monocristalinos y policristalinos (Boucot et al.,
1997; Stewart et al., 1999). La fauna reportada para esta
unidad comprende nimerosos braquiépodos, tal como
Sphaerirhynchia sp., Dalejina sp., Strophoprion sp.,
Pentamerus sp., Orbiculoidea sp., Isorthis sp., Howellella
sp., Delthyris sp., Resserella sp., Dicoelosia sp., Leptaena
“romboidalis”, “Rhynchonella” aff. stricklandi, Atrypa
“reticularis”, Meristina sp., Eospirifer sp. y Cyrtia sp.
También se reportan gasteropodos belerofontidos, trilobites
dalmanitidos, corales rugosos y tabulados (favositidos), asi
como columnas desarticuladas de pelmatozoos (Boucot
et al., 1997). En lo que concierne a la edad de la unidad,
Boucot et al., (1997) sugirieron que correspondia al

FEostafella sp., Stafella sp., Profusulinella sp., Fusulinella cf. aff. acuminata).

Fusulinidos (7riticites sp., Ozawainella sp., Stafella sp., Schwagerina sp.) e

(Pseudoparagloceras amotapense, somera con influencia

Peritrochia (Marathonites) cf. genti, Eoasintes sp.) y fusulinidos (Millerella sp., cercana del

continente.

Deposito tipo flysch
de aguas profundas de
alta energia.

Wenlockiano medio (Silurico medio), debido a la presencia
de Sphaerirhynchia sp. y Pentamerus sp.

El Miembro Superior de la Formacién Cafién de
Caballeros aflora en ambos cafiones, y se encuentra
representado por estratos de limolita gris oscura con
areniscas de grano muy fino, asi como algunos estratos de
areniscas de grano fino a medio (Boucot et al., 1997; Stewart
et al., 1999). Para esta unidad se han reportado numerosos
braquidpodos, como Amphistrophiella (Sulcastrophiella)
stinnesbecki, Macropleura sp., Sphaerirhynchia sp., y
Baturria sp., los cuales estaban asociados a trilobites,
gasteropodos, corales y briozoos (Boucot ef al., 1997). En
lo que concierne a la edad, Boucot et al., (1997) propusieron
el Wenlockiano tardio—Ludloviano temprano (Silurico
medio—tardio), debido a la presencia de Amphistrophiella
(Sulcastrophiella) stinnesbecki.

Misisipico. En Tamaulipas, el Misisipico se encuentra
representado por la Formacién Vicente Guerrero, que
aflora en los Cafiones de La Peregrina y Caballeros. Dicha
unidad litoestratigrafica se encuentra descansando sobre
la Formacioén Cafion de Caballeros y presenta un espesor
de aproximadamente 110 metros. Esta se compone,
desde la base al techo, por 40 metros de arenisca rojiza
con dique-estratos de riolita, 40 metros de arenisca café
con intercalaciones de lutita y 30 metros de arenisca,
arenisca arcillosa, lutita y calcarenita alternadas, con
bancos lenticulares donde se pueden observar restos de
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Figura 1. Mapa de Tamaulipas, sefialando la distribucion aproximada de
las rocas del Paleozoico, asi como las localidades previamente estudiadas:
1) Canon de la Peregrina, 2) Cafion de Caballeros (Modificado de Servicio
Geologico Mexicano, 2006).

braquidpodos (Sour-Tovar y Martinez-Chacon, 2004). La
fauna de dicha unidad esta conformada principalmente por
gasteropodos, crinoideos y briozoos fenestélidos, ademas
de una gran abundancia de braquiépodos, entre los que
se encuentran Alispirifer tamaulipensis, Lamellosathyris
lamellosa, Torynifer pseudolineatus, Syringothyris cf. typa,
Yagonia collinsoni, Camarophorella sp. y Punctospirifer sp.
(Sour-Tovar, 1999; Sour-Tovar y Martinez-Chacoén, 2004;
Sour-Tovar et al., 2005). En lo que se refiere a la edad de
estd formacion, Sour-Tovar et al. (2005) propusieron que
era del Tournaisiano tardio—Viseano temprano (=Osageano),
correspondiente al Misisipico Temprano, debido a la
presencia de los braquidopodos Lamellosathyris lamellosa
y Torynifer pseudolineatus.

En discordancia con la Formacion Vicente Guerrero, se
encuentra la Formacion La Yerba, compuesta litologicamente
por un flujo bandeado de riolita gris densa, de grano fino
y brecha (Stewart et al., 1999). En lo que se refiere a la
edad de la misma Stewart et al., (1999) propusieron que

correspondia al Misisipico Tardio (334 + 39 Ma), basado
en analisis de U-Pb.

Pensilvanico. Sobreyaciendo a la Formacion Vicente
Guerrero, se encuentra una secuencia sedimentaria de 200
metros de espesor, asignada a la Formacion Del Monte,
que aflora en el Candén de La Peregrina, compuesta por
bioclastos tipo grainstone con arena cuarcitica de granos
fino a medios, calizas arenosas, areniscas, limolitas y lutitas
(Carrillo-Bravo, 1961; Stewart et al., 1999). La fauna
reportada para la Formacion Del Monte comprende a los
crinoideos Cyclocaudex costatus, Cyclocaudex jucundusy
Cylindrocauliskus fiski (Buitron-Sanchez et al., 1998), los
amonoideos Pseudoparalagoceras amotapense, Peritrochia
(Marathonites) cf. genti y Eoasintes sp. (Murray et al., 1960)
y los fusulinidos Millerella sp., Eostafella sp., Stafella sp.,
Profusulinella sp. y Fusulinella cf. aff. acuminata, a partir
de los cuales Carrillo-Bravo (1961) dat6 a la Formacion
Del Monte como del Moscoviano (Pensilvanico Medio).

Pérmico. La secuencia Paleozoica finaliza con la
Formacidén Guacamaya, la cual aflora en el Cafidon de
La Peregrina, presentando una secuencia tipo flysch de
mas de 1200 metros, compuesta por arenisca de grano
fino interestratificada con limolita, conglomerado y lutita
(Carrillo-Bravo, 1961; Stewart ef al., 1999). En lo que
se refiere a la fauna, inicamente se han reportado los
fusulinidos Triticites sp., Ozawainella sp., Stafella sp.
y Schwagerina sp., asi como trazas de los icnogéneros
Nereites, Scalarituba y Chondrites para la parte superior
de la unidad (Carrillo-Bravo, 1961; Stinnesbeck, 1994).
En particular, los fusulinidos fueron utilizados por Carrillo-
Bravo (1961) para plantear que la formacion pertenecia al
Pérmico inferior (Cisuraliano) (Tabla 2).

2.2. Mesozoico

Rocas mesozoicas de distintas edades estan ampliamente
expuestas en diversas localidades del estado (Tabla 3),
las cuales han sido objeto de estudios paleontologicos,
litolégicos, sedimentoldgicos, estratigraficos y
geocronologicos (Fastovsky et al., 1995; Montellano et
al., 2008; Canta-Chapa, 2009, 2012; Barboza-Guidifio et
al., 2010, 2014; Rubio-Cisneros et al., 2011; Eguiluz-De
Antufiano et al., 2012) (Figura 2).

Triasico. Sobreyaciendo al basamento Paleozoico
mencionado previamente, se encuentra una potente
sucesion de rocas rojizas de origen continental que afloran
principalmente en el Cafion del Huizachal, asi como en
los Cafiones de Caballeros, La Peregrina y Novillo, el cual
forma parte del Anticlionorio Huizachal-Peregrina. Dichas
rocas fueron nombradas por Mixon ef al. (1959) como
Grupo Huizachal. Posteriormente, Barboza-Gudifio ef al.
(2014) analizo dicho grupo, y lo subdividio en tres unidades:
una correspondiente al Tridsico (Formacion El Alamar) y
dos al Jurasico (Formacion La Boca y La Joya).

La Formacion El Alamar, expuesta en el Cafidon del
Novillo, La Peregrina y Caballeros, esta compuesta por
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bancos de areniscas conglomeraticas de color gris a ocre
y café rojizo y limolitas (Barboza-Gudifio et al., 2014).
Referente a la edad de la unidad, Barboza-Gudifio et al.
(2010) la asocio al Triasico Tardio (216-214 Ma), empleando
un andlisis de fechamiento mediante zircones de U-Pb.
Jurasico. Este periodo se encuentra representado en
la Formacion La Boca que aflora en el Candn Huizachal.
La unidad esta constituida por intercalaciones de material
volcénico, volcanoclastico y sedimentario, principalmente
lutitas, limolitas, areniscas y conglomerados de color
rojizo (Mixon et al., 1959; Rubio-Cisneros et al., 2011,
Barboza-Gudifio et al., 2014). Para dicha formacion
se han descrito faunas de vertebrados continentales,
compuestas por los mamiferos Bocatherium mexicanum,
Bocaconodon tamaulipensis, Victoriaconodon inaequalis y
Huasteconodon wiblei (Clark y Hopson, 1985; Montellano

Tabla 2. Correlacion y alcances estratigraficos de las formaciones del
Paleozoico de Tamaulipas, México.
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et al., 2008), los reptiles Cynosphenodon huizachalensis,
Zapatodon ejidoensis y Sphenovipera jimmysjoyi (Reynoso,
1996, 2005; Reynoso y Clark, 1998), Tamaulipasaurus
moorenoi (Clark y Hernandez-Rivera, 1994), y el pterosaurio
Dimorphodon weintraubi (Clark et al., 1998), al igual que
se ha reportado la ocurrencia de material de dinosaurios
terdpodos, ornitisquios y cocodrilos neosuquidos (Clark y
Hernandez-Rivera, 1994; Clark et al., 1998). Rubio-Cisneros
y Lawton (2011) dataron la edad de la Formacion La Boca,
entre 167-163 Ma Jurasico Medio (Bathoniano—Calloviano),
mediante isotopos U-Pb. Descansando sobre estd unidad se
encuentra la Formacion La Joya, de igual manera datada
por Rubio-Cisneros y Lawton (2011), mediante isdtopos
U-Pb, asignadola al Calloviano (164 + 3Ma), Jurasico
Medio—Superior. Dicha unidad se compone de limolitas,
lutitas, arenisca cuarzosa fina y conglomerados de granos
finos a gruesos de coloracion rojiza con intercalaciones de
caliza cristalina (Rubio-Cisneros et al., 2011).

Sobreyaciendo la secuencia de rocas rojizas que afloran
en el Candn del Huizachal, se encuentran sedimentos
del Jurédsico Superior que comprenden dos unidades
litoestratigraficas. La primera es la Formacion La Casita
con un espesor de 40 metros, compuesta por limolitas y
lutitas color gris oscuro a negro de estratificacion laminar,
con trazas de material carbonoso, brechas y conglomerado
anguloso con matriz de arenisca y lutita, asi como caliza
tipo mudstone. Eguiluz-de Antufiano et al. (2012) asignaron
dichaunidad al Tithoniano superior debido a la prescencia de
los amonites Durangites sp. y Suarites (Hildoglochiceras)
sp., asi como de los calpionélidos Crassicollaria brevis y
C. massutiniana.

Por otro lado, Zell et al. (2016b) reportaron para el valle
del Huizachal la Formacion La Caja, a la que asignaron
una edad del Tithoniano tardio—Berriasiano temprano
(Jurasico—Cretacico) debido a la presencia del amonite
Salinites finicostatum.

Cretacico. En discordancia paralela a la Formacion La
Casita, se encuentra la Formacion Taraises que aflora en el
Caidn del Huizachal. Dicha unidad posee un espesor de 60
metros y se encuentra compuesta litologicamente por capas
de calizas tipo mudstone de color gris oscuro, asi como por
lutita de color gris claro (Eguiluz-de Antuilano et al., 2012).
Referente a su contenido paleontologico, se han reportado
los calpionélidos Calpionella sp., Calpionellopsis sp. y
Tintinnopsella sp. De igual manera, se reportan los amonites
Olcostephanus sp., Spiticeras sp.y Karakaschiceras sp., asi
como bivalvos, esponjas y corales (Eguiluz-de Antufiano
et al., 2012). Eguiluz-de Antufiano ef al. (2012) asignaron
la parte inferior de la Formacion Taraises al Berriasiano
inferior—Berriasiano medio (Cretacico Inferior) debido a
la presencia de los calpionélidos Calpionella alpina y C.
elliptica. El nivel medio de la formacion fue relacionado
al Berriasiano superior—Valanginiano inferior (Cretacico
Inferior), por la presencia de Calpionellopsis oblonga,
Tintinnopsella carpathica y T. longa, asociadas con el
amonoideo Karakaschiceras sp. Por otro lado, la zona
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superior de dicha unidad fue asociada al Valanginiano
inferior—Hauteriviano inferior (Cretacico Inferior) por
la ocurrencia de Calpionellites darderi, Tintinnopsella
carpathica, T. longa y Olcostephanus sp. (Eguiluz-de
Antufiano et al., 2012).

Aflorando en distintas zonas del estado se puede
observar a la Formacion Tamaulipas Inferior, la cual se ha
descrito en el Cafion del Huizachal, donde la presencia del
amonite Hegaratella sp. permitid asignarla al Berriasiano
(Cretacico Inferior) (Canti-Chapa, 2012). Asimismo, esta
representada en el municipio de Tampico, con los amonites
Capeloites sp. y Thurmanniceras sp. del Valanginiano
(Cretacico Temprano) (Canti-Chapa, 2009), asi como en
el municipio de Miquihuana, datada por Imlay (1937) para
el “Neocomiano temprano” (=Berriasiano—Valanginiano),
debido a la presencia del bivalvo Exogyra reedi y el amonite
Thurmannites sp.

Por otra parte, Longoria (1977) describi6 la Caliza
Tamaulipas, unidad informal, que se encuentra sobreyaciendo
a la Formacion Taraises en el Cafion del Huizachal. Esta
se encuentra representada por una secuencia homogénea
de calizas tipo mudstone de color gris claro a crema, con
estratos de espesor masivo a grueso en su parte inferior
y medianos en la parte alta de dicha unidad. Referente

a la edad, se ha asociado al Cretacico Temprano, ya
que Longoria (1977) asigné la parte baja de la Caliza
Tamaulipas al Valanginiano debido a la presencia de los
tintinidos Remaniella cadischiana, Tintinopsella longa
y Calpionellites darderi, mientras que la parte alta de
dicha unidad fue relacionada al Albiano medio debido a la
presencia del foraminifero Ticinella roberti y del tintinido
Colomiella sp.

Referente al Cretacico Superior, en el municipio de
Victoria en el Cafion del Huizachal sobreyaciendo en edad
a la unidad Caliza Tamaulipas, se encuentra la Formacion
Cuesta del Cura, compuesta por calizas masivas tipo
mudstone, dispuestas en estratificacion ondulada. Longoria
(1977) infiri6 que los estratos de la unidad se depositaron
entre el Cenomaniano inferior—Turoniano inferior debido
a la presencia de los foraminiferos Planomalina buxtorfi,
Thalmanninella evoluta, Rotalipora montsalvensis y R.
turonica.

Sobreyaciendo en edad a la Formacion Caliza Cuesta del
Cura se encuentra la Formacion Agua Nueva, caracterizada
por una alternancia ritmica de calizas tipo mudstone oscuras,
margas y bentonitas, para la que Longoria (1977), basado en
la presencia de los foraminiferos planctonicos Dicarinella
sp., Thalmanninella brotzeni, T. appeninica, Rotalipora

Tabla 3. Unidades litologicas formales e informales del Mesozoico de Tamaulipas, México.

Palcoambientes y facies

Fm. La Jurasico Superior
Casita (Tithoniano).
Jurasico Superior . - g
Fm. La Caja P Amonites (Salinites finicostatum).

(Tithoniano).

Amonites (Durangites sp., Suarites (Hildoglochiceras) sp.), calpionélidos
(Crassicollaria brevis, C. massutiniana) y crinoideos (Saccocoma sp.).

Plataforma abierta y somera,
con variaciones de ambientes
someros y profundos.

Plataforma carbonatada.

Amonites (Spiticeras sp., Karakaschiceras sp., Olcostephanus sp.), bivalvos,

. Cretacico Inferior
Fm. Taraises

esponjas, corales y calpionélidos (Calpionella alpina, C. elliptica, Calpionellopsis

Plataforma carbonatada, con
facies profundas.

Amonites (Hegaratella sp., Capeloites sp., Thurmanniceras sp., Thurmannites sp.)

(Berriasiano). simplex, C. oblonga, Calpionellites sp., Calpinellites darderi, Tintinnopsella
longa, T. carpathica).
Fm. Cretacico Inferior
Tamaulipas (Berriasiano- .
. . .. bivalvos (Exogyra reedi).
inferior Valanginiano). y (Exogy )
Cretacico Inferior . . i .. I .
Caliza .. Tintinidos (Remaniella cadischiana, Tintinopsella longa, Calpinellites darderti,
Tamaulipas* (Valanginiano- Colomiella sp.)y foraminiferos (Ticinella roberti)
uli . olomiella sp. icinella roberti).
P Albiano). DI
Cretacico Superior ., s . . .
Fm. Cuesta . P Foraminiferos planctonicos (Planomalina buxtorfi, Thalmanninella evoluta,
(Cenomaniano- X X X ) X .
del Cura . Rotalipora montsalvensis, Rotalipora turonica) y radiolarios.
Turoniano).
Fm. A Cretacico Superior Foraminiferos plantonicos (Dicarinella sp., Thalmanninella brotzeni,
m. Agua . L . . .
Nuevag (Turoniano- T. appeninica, Rotalipora cushmani, Helvetoglobotruncana helvetica,
Santoniano). Dicarinella concavata, D. carinata).
Cretacico Superior ., L. . L
Fm. San (it Foraminiferos planctonicos (Globotruncana fornicata, G. arca, G. linneiana,
Felipe X Dicarinella concavata, Archaeoglobigerina cretacea, Globotruncanita elevata).
Campaniano).
Amonites (Phyllopachyceras forbesianum, Tetragonites superstes, Gaudryceras
Cretacico Superior kayei), foraminiferos planctonicos (Globotruncana arca, G. linneiana, G. rosetta,
Fm. Méndez (Campaniano- G. stuartiformis, G. contusa, Globotruncanita stuarti y Globotruncanella
Maastrichtiano). havanensis, Abathomphalus mayoraensis, Rosita contusa, Racemiguembelina

*= Unidades informales.

fructicosa).

Facies pelagicas.

Facies oceanico-pelagicas.

Ambientes profundos con
aportes de terrigenos.

Ambientes profundos con
aportes de terrigenos.

Facies de talud.
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cushmani, Helvetoglobotruncana helvetica, Dicarinella
concavata y D. carinata determind que se depositd entre
el Turoniano y el Santoniano inferior.

Por otro lado, la Formacion San Felipe aflora en el Cafion
de la Peregrina, compuesta de una alternancia irregular
de lutitas calcareas y calizas tipo mudstone fuertemente
arcillosas, con presencia de abundantes foraminiferos
planctonicos, entre los que se encuentran Globotruncana
fornicata, G. linneiana, G. arca, Dicarinella concavata,
Archaeoglobigerina cretacea y Globotruncanita elevata.
Estos taxones permitieron ubicar a la formacion entre el
Santoniano superior—Campaniano inferior (Gamper, 1977).

También en el Cafion de la Peregrina, sin una ubicacion
estratigrafica clara, se encuentra la Formacion Méndez, que
corresponde a una potente secuencia de lutitas y margas de
coloraciones amarillas (Gamper, 1977). En lo que se refiere
a su contenido paleontoldgico, la parte inferior de la unidad
contiene a los foraminiferos planctonicos Globotruncana
arca, G. linneiana, G. rosetta, G. lapparenti, G. stuartiformis
y Archeaglobigerina cretacea. Mientras que la parte
superior de la seccion contiene a Globotruncana contusa,

[100° W G

Estados Unidos

Tamaulipas

5
Golfo de
Meéxico

Ciudad de
féxico

Oceano
Pacifico

[—26°N

% Rocas mesozoicas

@ Localidades
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Figura 2. Mapa de Tamaulipas, sefialando la distribucion aproximada de las
rocas del Mesozoico, asi como las localidades previamente estudiadas: 1)
Cafion del Huizachal, 2) Caion de la Peregrina, 3) Miquihuana, 4) Tampico,
5) ”El Zancudo” (Modificado de Servicio Geoldogico Mexicano, 2006).

G. canica, Globotruncanita stuarti y Globotruncanella
havanensis. Debido a estas especies, Gamper (1977) sefiald
que la edad de la formacion se ubicaba entre el Campaniano
tardio y Maastrichtiano medio. Esta formacion también
aflora, en la localidad de El Zancudo, en el municipio de
Nuevo Laredo, al noroeste del estado, y para la que se han
descrito los amonites Brahmaites (Anabrahmaites) vishnu,
Diplomoceras cylindraceum, Fresvilla sp., Hypophylloceras
(Neophylloceras) cf. H. (N.) surya, Discoscaphites sp.,
Phyllopachyceras forbesianum, Tetragonites superstes
y Gaudryceras kayei (Ifrim y Stinnesbeck, 2013). Dicha
asociacion fue atribuida al Maastrichtiano inferior (Cretacico
Superior) por Ifrim y Stinnesbeck (2013). De igual forma, la
Formacion Méndez se encuentra aflorando en la localidad
El Mimbral, localizada a 10 km de la carretera Victoria-
Tampico. Esta seccion pertenece a la parte superior de la
unidad, para la que Keller ez al., (1994), reporto la presencia
de los foraminiferos Abathomphalus mayoraensis, Rosita
contusa y Racemiguembelina fructicosa que permitieron
asignar dicha seccion al Maastrichtiano superior (Keller
etal., 1994) (Tabla 4).

2.3. Cenozoico

En Tamaulipas también afloran una amplia variedad de
rocas cenozoicas de origen marino (Tabla 5), las cuales,
principalmente han sido objeto de estudios bioestratigraficos
y paleontologicos (Jackson, 1937; Miller y Furnish, 1938;
Gardner, 1945; Alegret y Thomas, 2001; Gonzalez-Terrazas,
2006) (Figura 3).

Paledgeno. En la anteriormente mencionada localidad
de El Mimbral, sobreyaciendo a la Formacion Méndez, se
encuentra la Formacion Velasco, constituida por estratos
de dos metros de espesor de lutitas grisaceas, margas y
bentonitas. Keller et al., (1994) asociaron a las rocas de
dicha unidad con el Paleoceno inferior, debido a la presencia
de los foraminiferos Parvularuglobigerina eugubina, P.
longiapertura y Globoconusa daubjergensis.

Por otro lado, en el municipio de Mier, Gardner (1945)
reconocid informalmente a la formacion Indio, compuesta
litologicamente por estratos de areniscas calcareas azul
grisaceas de grano fino, lutitas y conglomerados de color
cafés rojizos, en los que ocurren los bivalvos Ostrea
intermedoides, Acar domiguensis y Vanericardia diga, asi
como el gasteropodo Galeoda sp., permitiendo relacionar a
esta unidad con el Eoceno inferior (Gardner, 1945).

De igual forma, en el municipio de Mier, fue reconocido
el grupo Claiborne (Gardner, 1945), para el cual se identificd
la Formacion Carrizo, compuesta por estratos de areniscas
amarillentas a marrones y conglomerados. En cuanto a
su contenido paleontoldgico, Gardner (1945) describid
el gasteropodo Calyptraphorus carrizensis, vinculado al
Eoceno medio. En el mismo municipio y dentro del grupo
Claiborne, sobreyaciendo a la Formacion Carrizo, se
encuentra la Formacion Mount Selman, una unidad informal
constituida por areniscas calcareas marrones y grisaceas de
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grano fino, en donde se han reportado los bivalvos Ostrea
gierharti'y Corbula (Variocorbula) sp., referidas al Eoceno
medio (Gardner, 1945).

Perteneciendo a este mismo grupo estratigrafico,
Gardner (1945), también describio, la Formacion Laredo,
representada por una secuencia de lutitas grisaceas, calizas
de color gris fuerte a marrdn y areniscas. Esta formacion
contiene abundantes bivalvos, como Crassostraea contracta,
Nucula (Nucula) mauricensis, Tellina (Eurytellina)
mooreanay Pteropsella lapidosa, asi como los gasteropodos
Ampullina dumblei, Neverita limula, Architectonica
(Stellaxis) alveatum, Lacina santander y Cornulina

Becerra-Rodriguez et al.

armigera, permitiendo asociarla al Eoceno medio (Gardner,
1945). La tltima unidad del grupo Claiborne corresponde
a la Formacion Yegua, que aflora en el municipio de Mier
y se encuentra representada por una secuencia de arcillas
arenosas, arcillas de color verdoso a marron y areniscas, en
las que ocurren los gasteropodos Ampullina quitrinensis y
Pseudoliva vetusta, al igual que los bivalvos Orthoyoldia
psammotaea y Phacoides quintamaia, del Eoceno medio
(Gardner, 1945).

Gardner (1945) estudi6 la Formacion Jackson que aflora
en el municipio de Camargo, conformada por arenisca
calcarea de grano fino, asi como calizas arenosas y arcillas

Tabla 4. Correlacion y alcances estratigraficos de las formaciones mesozoicas de Tamaulipas, México.

Caiion del
Novillo

Caiion de la
Peregrina

Fm. Méndez

Caiion de
Caballeros

Fm. San Felipe

Superior

CRETACICO

Inferior

Superior

JURASICO

Medio

Inf.

Fm. Alamar

TRIASICO
Superior

Med.

Inf.

Caiion del

Huizachal Nuevo Laredo

Fm. Méndez

Tampico Miquihuana

Fm. Agua Nueva

Fm. Cuesta del

g
3

cura

Caliza
Tamaulipas

Fm. Tamaulipas Inferior
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arenosas. Aqui se han registrado los bivalvos Nucula
sphenopsis, Corbula azucar, Pteria limula y Mesodesma
singleyi, los escafopodos Cadulus jacksonensis y Dentalium
mississippiensis, y los gasteropodos Architectonica (Stellaxis)
alveatum, Kapalmerella arenicola, Calyptraphorus velatus,
Pseudoliva vetusta, Mitra (Fusimitra) mellingtoni y Conus
sauridens. Todos los taxones de invertebrados en conjunto
permitieron sefialar que la unidad pertenece al Eoceno
superior (Gardner, 1945). Posteriormente, Eguiluz-De
Antufiano et al. (2020) estudiaron una seccion de la misma
formacion, en la cual reconocieron a ostréido Crassostrea
cf. alabamiensis, relacionandolo geoquimicamente con el
Priaboniano (Eoceno superior).

Sobreyaciendo en edad, se encuentra la formaciéon
Lower Marine Sandstone, una unidad informal descrita
por Gardner (1945) y que de igual manera aflora en el
municipio de Camargo. Esta se encuentra compuesta por
estratos de areniscas cafés y grises de grano medio, en las
que ocurren los bivalvos Corbula engonata, Macrocallista
chantui'y Chione matutina, asi como los gasteropodos Ficus
mississippiensis y Terebra (Strioterebrum) tantula. Esta
unidad es referida al Oligoceno inferior (Gardner, 1945).

También, Gardner (1945) describié dos unidades
informales, las cuales afloran en el municipio de San
Fernando. La primera es denominada miembro Limestone,
correspondiente a una secuencia de calizas color gris
claro, en las que se presenta el bivalvo Kuphus incrassatus
y los gasteropodos Holospira eva, Orthaulax pugnax y
Ampullina (Ampullinopsis) amphora, referidos al Oligoceno
superior. La segunda es el miembro Sandstone, compuesto
por una secuencia de areniscas cafés grisaceas de grano
medio, en donde se reportaron los bivalvos Lopha (Lopha)
vicksburgensis y Nemocardium (Nemocardium) diversum,
al igual que los gasterdpodos Fusimitra conquisita'y Ficus
mississippiensis, permitiendo relacionar la unidad con el
Oligoceno superior (Gardner, 1945).

Por otra parte, en el municipio de Abasolo, aflora la
Formacion Meson, representada por estratos de tres metros
de espesor compuestos de arenisca, caliza, marga arenosa
o lutita arenosa (Gonzalez-Terrazas, 20006). A esta se le
ha asignado una edad chattiana-aquitaniana (Oligoceno
tardio—Mioceno temprano), basada en la presencia de
los foraminiferos Lepidocyclina (Eulepidina) cf. undosa
y Heterostegina cf. panamensis. En la misma unidad,
también ocurren los equinoideos Echinolampas depressa,
Macropneustes mexicanus 'y Diadema sp. (Gonzalez-
Terrazas, 2006).

Neodgeno. En el municipio de San Fernando aflora la
formacion Guajolote, una unidad informal representada
por estratos de areniscas en los que ocurren los bivalvos
Lyropecten dumblei, Dinocardium cabezai, Agriopoma
(Pitarella) calceola'y Clementina (Egesta) grayi, asi como
los gasterépodos Turritela subgrandifera, Nassarius (Uzita)
waltonensis y Oliva sp. La asociacion faunistica permitio
establecer que esta formacion se depositd en el Mioceno
inferior (Gardner, 1945).

Para el municipio de Reynosa, Gardner (1945) reportd
la Formacién Oakville, la cual se compone de estratos
de caliza arenosa y arenisca en los que se encuentra el
bivalvo Striostraea cahobasensis, referido al Mioceno
medio (Tabla 6).

3. Facies y paleoambientes de Tamaulipas

Con respecto a la determinacion de los ambientes de
depdsito, es evidente que existe una escasez de informacion
referente al tema. Esto no solo es importante para conocer
donde vivieron los organismos como una asociacion en
vida, sino también porque ayuda a determinar como han
ido evolucionando algunas de las cuencas sedimentarias
del estado de Tamaulipas. De estos trabajos, la minoria
presentaba un analisis paleoambiental concreto, mientras
que en otros, solo habia una descripcion sencilla del
ambiente deposicional, inferida por la fauna y la litologia
de las rocas portadoras. Cabe resaltar que la mayoria de
los estudios revisados omitieron completamente el tema
en cuestion.

3.1. Paleozoico

Para el Siltrico tardio (Wenlockiano—Ludloviano) de la
Formacion Caiion de Caballeros en el municipio de Victoria,
Boucot et al. (1997), mencionaron un paleoambiente de deposito
de aguas someras, inferido por la presencia de braquidpodos
tipicos de este ambiente, asi como por la ocurrencia de trilobites
y corales en areniscas de grano fino a medio.

En relacién con el Mississipico Inferior (Tournaisiano
superior—Viseano inferior), correspondiente a la Formacion
Vicente Guerrero, Sour-Tovar (1999) describié un
ambiente de plataforma terrigena somera, con una posible
influencia deltaica, baja luminosidad, alta turbidez y bajas
temperaturas, inferido por la diversidad de braquiépodos,
presencia de gasteropodos y, fragmentos de colonias
de briozoos. Esto también por la presencia de areniscas
calcareas y areniscas intercaladas con lutitas, bancos de
formas lenticulares, conglomerado y brechas de grano fino.

Para el Pensilvanico (Moscoviano), Stewart et al.
(1999) mencionaron que la Formacion del Monte se
depositd en un ambiente de plataforma somera con un
aporte constante de terrigenos por parte de un continente
cercano. Subsecuentemente, para la Formacion Guacamaya,
del Pérmico inferior (Cisuraliano), Stewart et al. (1999),
describieron que la asociacion fosil fue depositada en un
ambiente tipo flysch, de aguas profundas y alta energia.

3.2. Mesozoico

Por otro lado, para el Jurasico Tardio (Tithoniano), en la
Formacion La Casita aflorante en el municipio de Victoria,
Eguiluz et al. (2012) reportaron facies de un ambiente de
deposito deltaico, basdndose principalmente en las capas
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de conglomerado intercaladas. Para el Cretacico Inferior,
correspondiente a la Formacion Taraises, en la misma
localidad, dichos autores plantearon la ocurrencia de una
plataforma abierta y somera, tipo rampa, basado en facies
de caliza. Esta presentaba variaciones entre ambientes
profundos y someros, representadas por los cambios de
facies de caliza tipo mudstone a lutita, asi como a carbonatos
con cristales de yeso, arenisca y caliza con ostreidos.
Para 1977, Gamper hizo una descripcioén de los
ambientes de depdsito basados en microfacies de la
secuencia cretacica del Anticlinorio Huizachal-Peregrina en
el municipio de Victoria. Registrd que para las formaciones
La Casita y Taraises se produjo un episodio transgresivo,

sustentado por los marcados cambios en las microfacies
de estas unidades. La Formacion La Casita muestra facies
someras constituidas principalmente por oosporitas,
mientras que la Formacion Taraises contiene microfacies
de calpionélidos de profundidades considerables, con
sedimentos calcareos arenosos, asi como gran cantidad
de terrigenos finos a medios, sefialando una cercania al
continente, el cual contribuia fuertemente a la aportacion
de los mismos. También describié que la parte inferior
de la Caliza Tamaulipas se depositd en facies pelagicas
con abundantes foraminiferos planctonicos, mientras que
la parte media de la misma unidad, de edad albiana, fue
depositada en aguas pelagicas. La presencia de brechas

Tabla 5. Unidades estratigraficas formales e informales del Cenozoico de Tamaulipas, México.

Paledgeno inferior

HILRMEIhsco (Paleoceno inferior).

Fm. Indio* Paleogenf) mgdlo
(Eoceno inferior).
. Pale6geno medio
EindChuizg (Eoceno medio).
Fm. Mount
Selman*

Paledégeno medio
(Eoceno medio).

Paledgeno medio

L, [LEYREGID (Eoceno medio).

Pale6geno medio

LD, YEETED (Eoceno medio).

Paledégeno medio

HIENaCkson (Eoceno superior).

Fm. Lower 2 P
Paleogeno superior

g:::;:teone* (Oligoceno inferior).
Miembro Paleodgeno superior
Limestone* (Oligoceno superior).
Miembro Paleogeno superior
Sandstone* (Oligoceno superior).

Paledgeno superior-
Neogeno inferior
(Oligoceno superior-
Mioceno inferior).

Fm. Mes6n

Fm. Neogeno inferior
Guajolote* (Mioceno inferior).

Neogeno inferior

Lom, @l (Mioceno medio).

*= Unidades informales.

Foraminiferos bentonicos (Parvularuglobigerina eugubina, P. longiapertura, Globoconusa
daubjergensis).

Bivalvos (Ostrea intermedoides, Acar domiguensis, Vanericardia diga) y gasterébpodos
(Galeoda sp.).

Gasteropodos (Calyptraphorus carrizensis).

Bivalvos (Ostrea gierharti, Corbula (Variocorbula) sp.).

Gasteropodos (Ampullina dumblei, Neverita limula, Architectonica (Stellaxis) alveatum,
Lacina santander, Cornulina armigera) y bivalvos (Crassostraea contracta, Nucula
(Nucula) mauricensis, Tellina (Eurytellina) mooreana).

Gasterépodos (Ampullina quitrinensis, Pseudoliva vetusta) y bivalvos (Orthoyoldia
psammotaea, Phacoides quintamaia).

Gasteropodos (Architectonica (Stellaxis) alveatum, Kapalmerella arenicola, Calyptraphorus
velatus, Pseudoliva vetusta, Mitra (Fusimitra) mellingtoni, Conus sauridens), escafépodos
(Cadulus jacksonensis, Dentalium mississippiensis), bivalvos (Nucula sphenopsis, Corbula
azucar, Pteria limula, Mesodesma singleyi) y ostréidos (Crassostrea cf. alabamiensis).

Gasteropodos (Ficus mississippiensis, Terebra (Strioterebrum) tantula) y bivalvos (Corbula
engonata, Macrocallista chantui, Chione matutina).

Gasteropodos (Holospira eva, Orthaulax pugnax, Ampullina (Ampullinopsis) amphora) y
bivalvos (Kuphus incrassatus).

Gasteropodos (Fusimitra conquisita, Ficus mississippiensis) y bivalvos (Lopha (Lopha)
vicksburgensis, Nemocardium (Nemocardium) diversum).

Foraminiferos (Lepidocyclina (Eulepidina) cf. undosa, Heterostegina cf. panamensis) y
equinoideos (Echinolampas depressa, Macropneustes mexicanus, Diadema sp.).

Gasteropodos (Turritela subgrandifera, Nassarius (Uzita) waltonensis, Oliva sp.) y bivalvos
(Lyropecten dumblei, Dinocardium cabezai, Agriopoma (Pitarella) calceola, Clementina
(Egesta) grayi).

Bivalvos (Striostraea cahobasensis).

Facies de talud.

Ambientes someros con aportes
de terrigenos.

Subambientes de barra, laguna y
planicie fluvio-lacustre de costa
litoral, dominada por olas y
mareas, en un episodio
transgresivo.

Playa abierta somera de alta
energia.
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intraformacionales de clastos grandes evidenciaron que
hubo un evento de inestabilidad tectdnica, el cual tuvo
como consecuencia el transporte de grandes clastos de areas
cercanas al sitio de deposito.

Asimismo, Gamper (1977) menciond que las condiciones
de depdsito de facies oceanico-pelagicas se mantuvieron
hasta el Cenomaniano, correspondiendo con la Formacion
Cuesta del Cura, determinado por la presencia del
foraminifero planctonico de aguas oceanicas Planomalina
buxtrofi y la ocurrencia de abundantes radiolarios.
Finalmente, el mismo autor describié importantes eventos
de inestabilidad tectonica al inicio del depdsito de las
formaciones Agua Nueva y San Felipe. Esto, por un
cambio abrupto de la sedimentacion calcarea, la cual se
ve interrumpida por grandes cantidades de terrigenos
finos, influyendo en la deposicion de calizas micriticas
arcillosas y lutitas calcéareas, ocasionalmente intercaladas
con bentonitas. El depdsito de la Lutita Méndez indica
el inicio de movimientos orogénicos que finalizan con el
levantamiento laramidico.
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Figura 3. Mapa de Tamaulipas, sefialando la distribucién aproximada de
las rocas del Cenozoico, asi como las localidades previamente estudiadas:
1) Mier, 2) Camargo, 3) Reynosa, 4) San Fernando, 5) Abasolo, 6) “El
Mimbral” (Modificado de Servicio Geologico Mexicano, 2006).

Finalmente, Alegret et al. (2004) realizaron una
reconstruccion paleoambiental de la transicion Cretacico—
Paledgeno, correspondientes a las formaciones Méndez
y Velasco del afloramiento “El Mimbral”. Los autores
mencionaron que dicho afloramiento se deposité a una
profundidad cercana a los 1000 m, en la parte inferior del
talud, inferido por asociaciones de foraminiferos bentonicos.
Sin embargo, también existe la presencia de clastos
correspondientes a medios someros (neriticos) mezclados
con microesférulas, lo cual fue interpretado por los autores
como consecuencia de flujos de masas originado por el
impacto del limite K/Pg.

3.3. Cenozoico

De manera muy general, Gardner (1945), atribuyd
caracteristicas de aguas someras con aportes de terrigenos a
la unidad informal descrita como formacion Indio, municipio
de Mier. Para esto, se baso en la litologia compuesta por
areniscas calcareas de grano fino, asi como por las faunas
de bivalvos y gasteropodos acompaifiantes. Eguiluz-De
Antufiano et al. (2020) detectaron la presencia de diferentes
ambientes de depdsito para una seccion de la Formacion
Jackson. Subambiente lagunar o de estuario que se vinculan
con un medio salobre, esto por la presencia de Thalassinoides
isp. y fragmentos de ostréidos. Un ambiente con corriente
intermitente que se genera por cambio hidrodinamico del
flujo en planicies de intermarea o hipersalino, inferido por
los terrigenos y rizolitos de ambiente lagunar en las rocas
carbonatadas. Eguiluz-De Antufiano et al. (2020) también
identificaron un paleoambiente con un flujo hidrodindmico
laminar de baja energia y un ambiente fluviolacustre, con
formacion intermitente de suelo y acumulacion de material
volcanico en una planicie de inundacion subaérea, con
posible intemperismo de arcillas y oxidacion, lo cual fue
determinado por la intercalacion de capas de terrigenos de
grano fino con laminacién paralela y cruzada de angulo
bajo e intervalos de caliche y yeso, con posible bentonita.

Finalmente, Gonzalez-Terrazas (2006) describio para
la Formacion Meson (Oligoceno—Mioceno) del municipio
de Abasolo, un ambiente de depdsito correspondiente a
una zona de playa abierta, somera, bien oxigenada, con
una intensidad de corriente y oleaje media, basandose
en las formas de equinoides tipicas de la zona litoral,
en la gran cantidad de bioclastos y al depdsito de matriz
micritica en las rocas.

4. Discusion
4.1. Consideraciones bioestratigraficas

El analisis de los trabajos paleontologicos sobre los
invertebrados y protistas marinos de Tamaulipas demuestra

que atn existe una fuerte escasez de informacion faunistica
de las diversas localidades fanerozoicas del estado, lo cual
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no permite tener un mayor control bioestratigrafico de las
diferentes unidades litoestratigraficas de la region. A pesar de
esto, se cuenta con valiosos fosiles indice que han permitido
asignar edades muy precisas a las rocas portadoras. No
obstante, muchos trabajos solo se han limitado a reportar
la presencia de distintos grupos sin estudiarse a fondo,
los cuales (como asociacion) podrian coadyuvar a afinar
atn mas las edades anteriormente establecidas. Por otro
lado, también es necesario hacer una revision del material
previamente utilizado, ya que algunos taxones pudieron
haber sido reclasificados, descritos erroneamente o

actualmente presentan alcances estratigraficos mayores
a los planteados en el trabajo original. Esto modificaria
drasticamente la bioestratigrafia de Tamaulipas, sugerida
por los invertebrados o protistas analizados.

Por ejemplo, Boucot ef al. (1997) asignaron a la
Formacién Caiidén de Caballeros una edad del Wenlockiano
tardio—Ludloviano temprano, equivalente al Silarico
tardio, determinada por la presencia de los braquiépodos
Macropleura sp., Sphaerirhynchia sp., Baturria sp. y
Strophoprion sp. Sin embargo, s6lo se alcanzo el nivel de
género, los cuales, actualmente se sabe que presentan un

Tabla 6. Correlacion y alcances estratigraficos de las unidades litoestratigraficas cenozoicas del estado de Tamaulipas, México.

Plioceno

Mioceno

Lower
Marine
Sandstone

Oligoceno

Fm. La

Yegua
Fm.

Laredo
Fm.

Mount
Selman

Grupo Clairbone

Fm.
Carrizo

Fm. Indio

Fm.
Velasco

Paleoceno Eoceno

El . San

Fm. Jackson

Abasolo Reynosa

San
Fernando

Fm.
Oakville

Fm.
Guajolote

Miembro Fm. Meson

Sandstone

Miembro
Limestone
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alcance estratigrafico mas amplio, desde el Wenlockiano
(Silurico medio) hasta el Emsiano (Devonico Inferior)
(Gibson, 1992; Balinski, 2012).

En lo que concierne a la edad de la Formacion La
Yerba, recientemente ha sido puesta en duda, sin llegar
a un consenso general de la misma. Esto es porque
Carrillo-Bravo (1961), por posicion estratigrafica y
algunos braquidpodos reportados, relaciono dicha sucesion
estratigrafica con el Devonico. Posteriormente, Stewart et
al. (1999), establecieron que podria presentar una edad
Pre-Pensilvanica temprana, basandose en la posicion
estratigrafica.

Por otra parte, algunas unidades litoestratigraficas que
requieren de una revision mas detallada, son las descritas
de manera informal por Gardner (1945). La primera es la
formacion Indio, que es del Eoceno inferior, ya que los
taxones en que se baso no son fosiles indice precisos, ya que
entre ellos se menciona a Ostrea (Ostrea) intermedoides,
que también esta presente en rocas del Paleoceno (Palmer
y Brann, 1965). De la misma manera Gardner (1945)
describio a la unidad informal miembro Limestone que es
referida al Oligoceno superior, basandose en los moluscos
Kuphus incrassatus, Holospira eva, Orthaulax pugnax y
Ampullina (Ampullinopsis) amphora, los cuales también
han sido referidos en localidades del Mioceno (King y
Wright, 1979).

4.2. Paleogeografia y paleoambientales

Con la presente revision fue posible apreciar los cambios
en las facies de las rocas fanerozoicas de Tamaulipas. No
obstante, hay una fuerte carencia de este conocimiento
para el estado, ya que ninglin autor ha realizado una
interpretacion paleoambiental a través de una sucesion
estratigrafica completa. Cabe resaltar, que la mayor parte
de los trabajos que versan sobre el registro fosil de protistas
e invertebrados de Tamaulipas datan del siglo pasado
(Becerra-Rodriguez et al., 2020), y no hacen referencia de
las implicaciones ambientales en dichos estudios.

4.2.1. Paleozoico

Las biotas fosiles han ayudado al entendimiento de
la evolucidn paleogeografica de lo que actualmente es el
estado de Tamaulipas. De este modo, Boucot ef al. (1997)
establecieron que para el Silurico superior (Wenlockiano—
Ludloviano), una porcion litosférica del estado correspondia
a la parte Norte-noroeste de Gondwana, inferido por
las afinidades paleobiogeograficas de las faunas de
braquidopodos de la Formacion Caiién de Caballeros con
las de la Provincia Europea de la Region del Atlantico
Norte, que cubrid el océano de la porcion Norte-noreste de
Gondwana (Boucot et al., 1997).

Para el Tournaisiano tardio—Viseano temprano
(Mississipico inferior), Tamaulipas se ubicaba al sudoeste
de Laurusia, asi como al sureste de la Provincia del
Mid-Continent (Sour-Tovar, 1999), lo cual fue inferido

gracias a la asociacion de braquiépodos depositados en
la Formacion Vicente Guerrero. Estas faunas ademas de
ser similares a las de ciertas localidades de Norteamérica,
también se correlacionaban con las depositadas en rocas
de Oaxaca, que en conjunto con una porcion de Hidalgo,
se ha sefialado que formaron parte del microcontinente
Oaxaquia (Ortega-Gutiérrez et al., 1995; Centeno-Garcia,
2005). Esta similitud con el Mid-continent, era el inicio
de la regionalizacion de braquidpodos de Norteamérica,
la cual bien pudo haber comenzado hasta el Pensilvanico
(Porras-Lopez, 2017). Al final del Pérmico, la Provincia
del Mid-Continent y la Provincia Apalachiana (provincia
perteneciente a norteamerica) se fusionaron parcialmente,
cerrando el Prototethys, esto debido al desplazamiento de
las placas litosféricas tras lo que se originaria Pangea (Sour-
Tovar, 1999). Para ese momento, aumenta la regionalizacion
especifica y genérica de distintos invertebrados marinos y
protistas, los cuales eran fuertemente afines a las provincias
paleobiogeograficas norteamericanas (Torres-Martinez et
al.,2019).

Las potentes secuencias siliciclasticas Paleozoicas que
afloran en dicho estado, asi como sus faunas compuestas
mayormente por braquidpodos, trilobites, crinoideos,
briozoos y corales muestran que durante dicha era
predominaron ambientes de plataformas terrigenas someras
(Boucot et al., 1997; Sour-Tovar, 1999).

4.2.2. Mesozoico

Para el Triasico Superior—Jurasico Inferior, Tamaulipas
formo parte de la region occidental de Pangea, tiempo
durante el cual se depositaron sedimentos continentales
que dieron origen a las secuencias rojizas del valle del
Huizachal (Barboza-Gudifio et al., 2010). A la par, durante el
limite Triasico—Jurasico comenzo la separacion de Pangea,
dado que la placa Norteamericana se separ6 de las placas
sudamericana y africana (Padilla, 1986). Este proceso dio
como resultado la apertura del Golfo de México, y a su vez,
inici6 la formacion de diferentes estructuras geoldgicas,
como ordgenos y cuencas, 1o que controld la distribucion
de los mares y los procesos de sedimentacion del noreste
de México (Goldhammer y Johnson, 2001; Fastovsky et al.,
2005). El proceso de apertura del Golfo de México finalizo
en el Jurasico Medio—Tardio, tiempo en que ocurridé una
transgresion marina en el noreste de México. Dicho evento
dio origen al Golfo de Sabinas, la Isla de Coahuila y la
Peninsula y Archipiélago de Tamaulipas (Moran-Zenteno,
1986). Para el Jurasico Superior, el Golfo de México se
caracterizé por sus plataformas de aguas someras, en las que
se depositaron grandes cantidades de carbonatos (Williams-
Rojas y Hurley, 2001).

Para el Cretacico Inferior (Berriasiano—Barremiano)
las condiciones tectonicas se mantuvieron estables,
acumulandose grandes cantidades de carbonatos hacia
las tierras emergidas, las cuales fueron bordeadas por
sedimentos clasticos, predominando ambientes de
plataformas carbonatadas (Mckee et al., 1990). Basandose
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en el taxon Hegaratella baezi, Canta-Chapa (2012),
establecié que durante el Berriasiano, Tamaulipas formé
parte de la region occidental del mar de Tethys, que se
encontraba conectada con ciertas regiones de Europa.
Asi mismo, durante el Cretacico Temprano los ambientes
pelagicos y de aguas someras experimentaron una serie
de cambios paleoambientales, relacionados con el Evento
Anoxico Oceanico la, en el noreste de México, observado
un recambio de comunidades marinas de ambientes
someros a faunas de aguas profundas (Nufiez-Useche et
al., 2020). Por otro lado, en el Cretacico Tardio, el Golfo
de México se encontraba conectado con el Mar Interior
Occidental de los Estados Unidos, ocurriendo una serie
de transgresiones y regresiones marinas y cambios en
los patrones de sedimentacion en el noreste de México,
(McFarlan y Menes, 1991; Goldhammer y Johnson, 2001).
Especificamente, en la parte final del Cretacico Tardio
(Campaniano—Maastrichtiano), el aporte de sedimentos
clasticos provenientes del oeste de México incremento
considerablemente, ademas de que en el Golfo de México
aumento la subsidencia, lo que dio origen a potentes
secuencias de margas y lutitas (Padilla, 1986).

Con esto, se puede observar que las facies marinas de
Tamaulipas cambiaron fuertemente a lo largo del Mesozoico.
Para el Triasico, asi como para el Jurasico Inferior los depdsitos
de sedimentos sefialan medios continentales con influencia
volcanica (Mixon et al., 1959; Rubio-Cisneros et al., 2011,
Barboza-Gudifio et al., 2014), mientras que para el Jurasico
Superior, las unidades litoestratgraficas estan representadas
por una potente secuencia de rocas carbonatadas, por lo que
se refleja un episodio transgresivo a aguas someras (Gamper,
1977). Posteriormente, para el Cretacico Inferior, las facies
cambiaron a condiciones oceanico-pelagicas, en las que
se desarrollan faunas de amonites y bivalvos, asi como
calpionélidos y foraminiferos (Gamper, 1977; Eguiluz-De
Antufiano et al., 2012). En las rocas del Cretacico Superior
comienzan a notarse modificaciones en las caracteristicas
sedimentoldgicas, cambiando de carbonatos a terrigenos,
los cuales formaron lutitas y margas principalmente. Para
este momento, los ambientes correspondian a un talud de
cerca de 1000 m de profundidad, en donde se desarrollaron
foraminiferos bentonicos (Alegret ef al., 2004).

4.2.3. Cenozoico

Coincidiendo con el inicio del Cenozoico (Paleoceno
temprano), se desarroll6 el ordgeno mexicano del Cretacico—
Paledgeno, evento que influyo en la formacion de las cadenas
plegadas y cabalgadas de la Sierra Madre Oriental (Fitz et al.,
2018). Este evento produjo el plegamiento y levantamiento
de las potentes secuencias carbonatadas mesozoicas, las
cuales aportaron grandes cantidades de terrigenos y clastos
(Sohl et al., 1991). Al inicio del Eoceno comenzaron a
depositarse dichos clastos, formando diferentes cuencas
sedimentarias (de Cserna, 1989), entre ¢llas la cuenca de
Burgos en la parte noroeste de Tamaulipas, desarrollada en
un sistema de barras-barreras y deltas que dieron origen a

grandes secuencias de lutitas y areniscas (Padilla, 1986).
Para el Oligoceno, los constantes aportes de sedimentos
en las cuencas continuaron, hasta que disminuyeron en el
Mioceno, completandose la formacion de las cuencas de
antepais, entre ellas la cuenca Tampico-Misantla depositada
al este de Tamaulipas (Salvador, 1991).

A inicios del Paledgeno inferior continuaron las
condiciones de deposito similares a las mesozoicas, en
ambientes de profundidades considerables y con un buen
aporte de sedimentos terrigenos, donde se desarrollaron
foraminiferos benténicos (Alegret ef al., 2004). Los
continuos flujos de material terrigeno perduraron durante
el Eoceno—Oligoceno, mientras que para el Mioceno
disminuyo, dando origen a la formacién de cuencas de
antepais, entre ellas la Cuenca Tampico-Misantla (Salvador,
1991). No obstante, existian ambientes transicionales, ya
que Gonzalez-Terrazas (2006) describi6é un medio de playa
abierta formada durante el Oligoceno tardio—Mioceno
temprano, la cual di6 paso a la Formacion Meson que forma
parte de dicha cuenca.

4.3. Perspectivas

De las tres eras correspondientes al Fanerozoico, las
mas estudiadas en Tamaulipas son el Mesozoico y el
Cenozoico, con pocos trabajos para el Paleozoico. Para el
Paleozoico, el Misisipico es el mas estudiado, seguido del
Silarico, mientras que el Pensilvanico y Pérmico han sido
pobremente trabajados. Los braquidopodos representan el
grupo mejor conocido, tanto para el Siltirico como para el
Misisipico. A pesar de que hay reportes de pelmatozoos,
corales rugosos y tabulados siltricos, no se han realizado
estudios sistematicos de ninguno de estos grupos. Lo mismo
sucede con los invertebrados carboniferos, donde se han
registrado bivalvos, gasteropodos y briozoos misisipicos,
al igual que crionoideos pensilvanicos, y hasta la fecha
siguen sin ser descritos. Otro grupo poco estudiado son los
fusulinidos, tanto pensilvanicos como pérmicos, asi como
los amonoideos pensilvanicos, para los que solo existe un
estudio.

Con respecto al Mesozoico, las rocas del Cretacico
Inferior han sido muy estudiadas, pero son las del Cretacico
Superior a las que se les ha prestado mayor atencion.
Referente a los taxones mesozoicos, los amonites del
Cretacico Inferior representan el grupo mas estudiado,
seguido por los calpionélidos. A pesar de existir reportes
de bivalvos, crinoideos, esponjas y corales para las rocas
de dicha edad, no se han realizado estudios taxénomicos
de tales grupos. En lo que concierne al Cretacico Superior,
los foraminiferos son el grupo mejor conocido, seguido
de los bivalvos y amonites. Aunque se tienen reportes de
crinoideos y decapodos para dicha edad, no se han abordado
estudios taxénomicos para los mismos.

Referente al Cenozoico, las rocas del Paleoceno inferior
son las mas estudiadas, mientras que los estratos del Eoceno
y Oligoceno han sido poco trabajados, al igual que las
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localidades del Mioceno (Neogeno inferior). Referente a los
grupos mas estudiados, son los foraminiferos del Paleoceno
inferior los mejor conocidos, seguidos de los bivalvos y
gasteropodos del Eoceno, Oligoceno y Mioceno, asi como
los equinoideos del Oligoceno y Mioceno. Por otro lado,
los corales, cefalopodos y decapodos han sido pobremente
estudiados para las rocas del Cenozoico en general.

Esto demuestra que el estado de Tamaulipas atin cuenta
con material diverso de protistas e invertebrados marinos
que no ha sido estudiado, ya que a pesar de que se han
descrito numerosos ejemplares fosiles, atin hay grupos que
son practicamente desconocidos. Ademas, no se cuenta
con informacioén suficiente para establecer como fueron
cambiando las condiciones paleoambientales a lo largo
del tiempo, siendo inherente la necesidad de realizar mas
estudios de esta indole.

5. Conclusiones

El Estado de Tamaulipas cuenta con un registro
estratigrafico muy completo, con unidades litoldgicas,
tanto formales como informales, que representan distintas
edades de las tres eras del Fanerozoico, ya sea del
Paleozoico (Silarico medio—tardio, Misisipico Temprano,
Pensilvanico Medio, Pérmico temprano), en las que ocurren
principalmente braquidopodos y crinoideos en ambientes de
plataforma continental; del Mesozoico (Triasico Tardio,
Jurasico, Cretacico), donde se reportan especialmente
amonites, calpionélidos y foraminiferos que se depositaron
en plataformas carbonatadas y facies de aguas profundas; y
del Cenozoico (Paledgeno, Neodgeno), en donde se presentan
comunmente foraminiferos, bivalvos, gasterépodos y
equinoideos en facies de aguas profundas y playas someras.
Esto denota que las rocas de Tamaulipas poseen una gran
importancia para el entendimiento de la historia geologica
del noreste de México, debido a los distintos eventos
registrados en las mismas, tales como modificaciones en
el nivel del mar y cambios en sus cuencas sedimentarias.

A pesar de la gran diversidad faunistica reportada para
la region, el conocimiento de sus biotas atin es limitado y
requiere de una mayor atencion, principalmente aquellos
taxones que carecen de estudios sistematicos formales,
incluyendo grupos paleozoicos (p. ¢j. trilobites, bivalvos,
gasteropodos, corales, esponjas y briozoos), mesozoicos
(p. ej. esponjas, corales y crinoideos) y cenozoicos (p.
ej. cefalopodos y corales). Otro aspecto que requiere
consideracion es la revision del material depositado en
las colecciones, esto ultimo con el objetivo de actualizar
la taxonomia del material estudiado en el siglo pasado,
el cual es abundante. Esto, subsecuentemente ayudara a
establecer edades relativas fehacientes a ciertas unidades
litoestratigraficas del Estado de Tamaulipas, ya que algunas
aln se encuentran en discusion.

Del mismo modo, un aspecto importante para el
entendimiento de las biotas y la historia geoldgica del pais es

el conocimiento de la evolucion paleoambiental, que hasta
la fecha sigue siendo poco estudiada en la region. Debido a
esto, no solo es necesario centrarse en el estudio petrografico
de las rocas carbonatadas sino también en ciertos grupos que
aporten informacion al respecto, como son los briozoos y
crinoideos paleozoicos, asi como los crinoideos mesozoicos.

Finalmente, en localidades como el Cafion del Novillo
(Victoria), “El Cielo” (Gomez Farias), El Cafion de
la Servilleta (Mante), asi como los yacimientos de los
municipios de Bustamante, Hidalgo, Tula y San Carlos,
afloran rocas con potencial fosilifero, las cuales no han
sido estudiadas hasta el momento. Es evidente que las
secuencias marinas de Tamaulipas siguen siendo de gran
interés paleontologico y sedimentoldgico, por lo que su
estudio ayudaria a enriquecer el conocimiento sobre la
evolucion geologica, ambiental y paleogeografica del
noreste de México.
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