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Faties, Ambientales y Desarrollo de la
Plataforma Cretacica de Tuxpan- -Tecolutla
(Faja de Oro)

Pe_&razzini, c.*
INTRODUCCION

El presente trabajo informa sobre unas investi-
gaciones que el Instituto Mexicano del Petroleo
realiz6 en la plataforma calcdreo—cretacica de Tux-
“pan—Tecolutla, en ¢l subsuclo de la costa del Golfo
de México.

Estas consistieron en el estudio sedimentologi-
co—estratigrafico de la Formacion El Abra cortada
por los pozos perforados a lo largo del borde occi-
dental de la plataforma (Faja de Oro), en su 4rea la-
- gunal central y en el bordé oriental que coincide
con los campos marinos (Fig. 1).

Se estudiaron las muestras de nicleo vy de ca-
nal de 34 pozos; sin embargo el muestreo no fue
uniforme ya que si en la parte septentrional del
4rea todos los pozos atravesaron la Formacion El
Abra, en la parte meridional y marina, donde la pe-
netracion en esta formacion es escasa, el estudio se
limité a tramos de columna reducidos.

La Formacién El Abra fué descrita por Muir
(1936) vy Heim (1940); entre los trabajos recientes,
los més importantes son los de Bonet (1952-1956-
1963) y Aguayo (1978). La informacion del sub-
suelo fué proporcionada por informes de Petroleos
Mexicanos y por las publicaciones de Cabrera y Me-
‘nes (1974) y Govela (1974 y 1975). Interpretacio-
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Fig:1 PLANG OE LOCALIZACION DE LOS POZOS
. UTHIZADOS PARA EL E3TUDIC OF LA FM -EL ABRA
hd Jnstituto Mexicano del Petrdlac - , (MODHICADO DE SANSORES Y SINARD , ID8% ).
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nes regionales tueron propuestaspor Guzman (1967),
Viniegra y Castillo Tejero (1970), v Coogan et al.
(1973).

MARCO GEOLOGICO

La margen del “paleogolfo de México™ se ca- .

racteriza por el desarrollo durante parte del Creta-
cico de una serie de plataformas calcidreas. Estas se
prolongan hacia el norte con los complejos arrecifa-
les de Texas.

La plataforma de Tuxpan—Tecolutla se formo
sobre un basamento igneo intrusivo de edad paleo-
zoica tardia, cubierto a su vez por capas rojas con-
tinentales de edad tridsico—jurdsica. Ambos consti-
tuyeron un 4rea positiva que se tradujo durante
gran parte del Jurasico por la existencia de islas.
Posteriormente los mares del Titoniano y del Neo-
comiano cubrieron extensamente la regidén deposi-
tando sedimentos de mar abierto pero de poca pro-
fundidad sobre este alto estructural. Sin embargo,
el episodio de sedimentacién peligica es breve en
esta drea y después del Neocomiano vuelven a apa-
recer bancos someros sobre los cuales, durante el
Albiano—Cenomaniano se acumulan los carbonatos
masivos de la Formacion El Abra, acompafiados de
una continua subsidencia que les permite alcanzar
un espesor de mdis de 1500 m, mientras que en las
areas adyacentes se depositan sedimentos de mar
abierto con espesor muy inferior. Hacia el final del
Creticico Tardio prevalecen condiciones de mar
abiertos y se depositan calizas arcillosas y margas.

La base de la Formacién El Abra es discordan-
te sobre el Neocomiano que se encuentra en parte
ausente. Su limite superior es una superficie de ero-
sibn. Rasgos de morfologfa y erosion carstica a dis-
tintos niveles indican que la plataforma fué expues-
ta a condiciones subaéreas en varias ocasiones.

SEDIMENTOS Y AMBIENTES DE DEPOSITO

En el complejo de sedimentos de plataforma
caledrea pudieron reconocerse facies caracteristi-
cas de microambientes de depodsito; éstas varian
ripidamente en sentido vertical y muestran poca
continuidad lateral, por lo menos a escala de la dis-
tancia entre los pozos.

Basado en los datos proporcionados por este
estudio se ilustra en la tabla 1 la relacion entre fa-
cies, estructuras sedimentarias y ambientes de de-
posito.

La distribucion de las facies sedimentarias
muestra la existencia de las siguientes principales

<

zona isdpicas sobre la Plataforma de Tuxpan--Te-
colutla:

I Region de ambientes arrecifales
II Region de ambientes lagunares
III Region de bancos ooliticos

Su localizacion en la plataforma se representa
por medio de dos secciones, una transversal y otra
longitudinal (Fig. 2). La falta de pozos profundos
en la zona meridional impide obtener un cuadro
completo.

Region de ambientes arrecifales. Se han iden-
tificado numerosos biostromas en localidades dis-
“tintas'y a diferente altura de la columna, lo que ha-
ce inferir la existencia de pequefios bancos arrecifa-
les discontinuos {patch reefs); su espesor es reduci- -
do, el maximo encontrado ha sido de 14 m.

La facies predominante es la bjorrudita de ru-
distas, corales y algas. La matriz es micritica y pue-
de ser completamente recristalizada; el pseudoespa-
to forma cristales de grandes dimensiones. Las con-
chas aragoniticas de rudistas y corales estdn reem-
plazadas por calcita. Las cavidades internas de los
moluscos se encuentran abiertas en algunos hori-
zontes pero generalmente estdn rellenas con espato;
frecuentemente contienen sedimento interno. En
algunos casos se tiene dolomitizacion de poca im-
portancia. '

Los moluscos no estdn en posicién de creci-
miento y Unicamente su gran concentracion v la
asociacion faunistica indica que se encuentran en
un cuerpo arrecifal.

Se han observado biolutitas de algas en el
pozo Atin No. 502, constituidas por Lithoporella
sp. y Lithocodium sp., asociadas con numerosas
solenoporaceas.

Se incluyen en la regidon de ambientes arrecifa- .
les los dep6sitos de intermarea, identificados en s6-
lo cinco pozos y siempre asociados con bancos .
arrecifales. Estdn caracterizados por horizontes es-
tromatoliticos y por su alternancia con sedimentos
calcareniticos. Se encuentran en estos depositos
grietas y poros debidos a desecacion (birds’ eyes),
generalmente rellenos de calcita. Con los estroma-
tolitos se han observado delgados horizontes de do-
lomita de grano muy fino.

Esta facie se encuentra aislada como se ha

mencionado, y no tiene gran extension; se cree que
representa bancos lodosos emergidos en la zona
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Tabla V.~ Relacifn entre litofacies, biofacies, estructuras sodimentarias y ambiente de depbsito’

: Estructuras Ambiente de
Litofacices Biofacics Sedimentarias Depbsito Zona isbpica
Micrita de algas |Foraminiferos Laminacién
laminares bentbnicos Costras
: Grictas de deseca-] Intermarea
cién .
Qjos de pdjaro Regibn de
: ambientes
l. Rudistas, cora- ) arrecifales
les hermatipicos y|Masiva
algas coralinéceas |Estratificacién = |
gruesa Ranco arrecifal
Biorrudita 2. Algas solenopo-
riccas
- ostréidos, mono- - Orientacién Biostroma lagunar
pléuridos o Touca- [paraleka
Isia :
Mixta .
1. Poraminiferos L
Biomicrita entbénicos - |Bstratificacibn Periarrecife
cléstica 2. Rudistas, cora- |[graduada
hermat{picos y
algas coralindceas
 Micrita
Micrita grumosa y ). Foraminiferos [Bioturbacién ' : Regidn de
pellada y pelespa jbentbnicos Laminacién ambientes
tita ' Estilolitas ' lagunares
5 |2, Ostr&codos .
Micrita fosilife- |1, Foraminiferos ‘ - *
ra y biomicrita - pentfnicos
de miliblidos 1. {fEstilolitas
2. Mummoloculina |[Bioturbac¢idn .
Heimi Laguna
» Ostricodos
Intraspatita Eoraminiferos_ Bioturbacién
entépicos _
Calizas dolomiti- [Foraminiferos Pseudolaminacidn
Laminacién
n&dulos
. Foraminiferos Laminacién _ _ Region de _ .
Oospatita entSnicos gruesa Zona sublitoral bancos oolfiticos
' ' Estilolitas (ra-- |Bancos ooliticos .
ras)

Region de bancos ooliticos. Ocupa la region
arrecifal, que favorecen el desarrolio de carpetas de central de la plataforma, limitada al W por el mar-
algas y que son cubiertos periddicamente por ma- _en arrecifal. En los pozos meridionales Cazones y
terial detrftico aportado por fuerte oleaje. Estain-  Finca se encuentra alternancia de bancos ooliticos
terpretacion fué propuesta porCatalano etal (1974) con biostromas de rudistas; lo mismo ocurre en al-
para facies andlogas de Sicilia. gunos pozos del drea occidental.
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Por .su amplia extensidn se cree que esta area
representaba un banco submarino somero sobre el
cual se formaban alternativamente depésitos ooli-
ticos o biostromas de rudistas, dependiendo de le-
ves fluctuaciones del nivel del mar; al elevarse éste
se retraian los arrecifes y se formaban oolitas sobre
el borde de la plataforma.

Region de ambientes lagunares. Se extiende
sobre la mayor parte de la plataforma; sus lfmites
representados por bancos biégenos u ooliticos fue-
ron muy variables durante el desarrollo de la plata-
forma. Segin los datos observados (Fig. 2) aparen-
temente la laguna era mas estrecha al iniciarse; pos-
teriormente se ensanchoé, inundando los antiguos
bancos marginales.

Los sedimentos de esta zona son micritas fosi-
liferas, pelespatitas, intraspatitas y, a proximidad
de los bancos arrecifales, biostromas de moluscos
coloniales tales como monopiéuridos, Toucasia sp.
y ostréidos.

La zona lagunar es la region donde es mayor
el desarrollo de la dolomias y donde se encuentra
un cuerpo importante de evaporitas.

Las dolomias se presentan principalmente en

los sedimentos lagunares de la platatorma donde
pueden distinguirse tres 4dreas’ correspondientes a
distintos episodjos de dolomitizacion (Fig. 3).

El primer episodio (representado por las dolo-
mias basales) afecta inicamente la parte inferior de
la columna de la Formacién El Abra en los pozos
del area occidental; en esta drea posteriormente se

. formaran bancos bidgenos y ooliticos.

El area central muestra dos episodios distintos
de dolomitizacién representados uno en la base y
otro en la parte superior de la columna; coincide
en su mayor parte con la region de los grandes ban-
cos ooliticos; la dolomia superior irdica probable-
mente una nueva fase lagunar.

En el drea situada hacia el norte de la platafor-
ma, aun mostrando irregularidad, la dolomia mas
potente se encuentra en la parte superior de la co-
lumna y se cree relacionada con los depdsitos eva-
poriticos del drea centro—oriental.

En la figura 3 se observa un aparente desplaza-

miento hacia el Norte de la depresidn central de la
laguna.
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PALEOGEOGRAFIA

Para toda reconstruccion paleogeogrifica es
necesario contar con horizontes de referencia que
puedan considerarse lineas de tiempo. La variabili-
dad de las facies sedimentarias en la plataforma no
permiten realizar correlaciones. Por otra parte los
horizontes bentoniticos son muy comunes en la
Formacion El Abra y, analizando la frecuencia con
la cual se presentan, se han seleccionado ocho hori-
zontes (B1 a B8), cada uno de los cuales aparece
por lo menos en cuatro pozos. Por medio de ellos
se ha intentado dividir la columna en unidades is6-
€ronas.

Con el objeto de mostrar ¢l desarrollo de la
plataforma calcdrea ¢n el tiempo, se presenta a con-
tinuacion la interpretacion paleogeografica de tres
etapas correspondientes a B1, B3 y B6. (Figs. 4, 5
y 6 respectivamente).
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En la primera, la partc septentrional de la pla-
taforma estd en parte emergida y aflora la Forma-

- cion Tamaulipas Inferior. La parte lagunar esta

restringida al centro, donde se estdn formando do-
lom{as; su limite hacia ¢l S estd constituido por
bancos ooliticos someros, hacia el E y W; sobre una
margen elevada se encuentran bancos de rudistas y
zonas de intermarea.

En la etapa B3, los sedimentos lagunares sc
han extendido a toda la plataforma, la zona dolo-
mitizada se ha desplazado hacia el N; los bancos
ooliticos se han fragmentado y reducido, y espora-
dicos biostromas se forman en los margenes.

En la etapa B6 predomina ¢l ambiente lagunar
y un periodo de clima 4rido da lugar a extensa do-
lomitizacién y a la formacidon de evaporitas; los
bancos ooliticos estdn invadidos; la presencia de
mirgenes clevadas es indicada por la existencia de
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Fig: & INTERPRETACION  PALECSROSRAFION
DE LA ETAPA 8 3

pequefias zonas de intermarea.

En la fase final del depésito de la Formacion
El Abra, solamente se observan sedimentos laguna-
res no dolomitizados, lo que implica una libre cir-
culacion de las aguas, y bancos de rudistas en las
maérgenes occidental y meridional de la plataforma.

DISCUSION

El inicio del depésito de la Formacion El Abra
coincide con un cambio notable en el caricter de |a

sedimentacioén, o sea con un cambio dristico en las
condiciones palececolégicas.

Algunos factores importantes, se mantuvieron
constantes indicando que no fueron la causa del r4-
pide desarrollo de los carbonatos: uno es el paleo-
rrelieve, por el cual desde el Jurasico, incluyendo la
base del Neocomiano, la sedimentacion tiene cardc-
ter somero; el otro es la ausencia de sedimentos te-
rrigenos desde el inicio del Cretacico.

s 15T T ? !

Fig: & INTERPAETAGION PALEOSEOSRAFICA
DE LA ETAPA B 4

Sin embargo, un factor que se cree decisivo en
el cambio del caricter de a sedimentacion en este -
tiempo, es el aumento de temperatura del agua del
mar. Seghn estudios de Newell (in D.Argenio, 1975)
en la regiébn sur de los Alpes, ésta fué de 120C en
promedio durante el Creticico Inferior, en el Creta-
cico Superior, de 220C y en el Paleoceno, de 100C;
la similitud de las faunas indica que estos valores
pueden probablemente aplicarse a la region del ac-
tual Golfo de México. El aumento de 1a temperatu-
ra influye en primer lugar sobre la vida marina que
se desarrolla rapidamente; ésta a su vez favorece la
precipitacién del carbonato de calcio; se forman
las primeras biocenosis arrecifales que delimitan
dreas aisladas de Ia libre circulacidén ocednica, don-
de aumenta todavia mis la temperatura y se con-
centran las sales en solucion, Alrededor de los bios-
tromas se acumulan los fragmentos derivados de los
mismos, proliferan las algas calcdreas, emergen ban-
cos y se forman pequefias zonas de intermarea. Los
organismos arrecifales, que necesitan agua ocednica

para sobrevivir se desplazan hacia el exterior de la
plataforma.
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Durante el crecimiento de la plataforma se no-
ta una migracion ciclica de los biostromas del inte~
riror y exterior y viceversa que corresponde a fluc-
tuaciones del nivel del mar. Este fendmeno estd bien
documentado en la margen occidental donde, entre
los horizontes B1 y B8 se observan tres transgresio-
nes y subscuentes regresiones marinas acompafiadas
por retroceso y avance de los bancos (Fig. 7).

La plataforma se elevd hasta una altura pro-
medio de 1200 m en el interior y de 1600 m en sus
margenes; el crecimiento y la litificacion de sus de-
positos no han requerido la existencia de barreras
arrecifales sino una continua subsidencia que los
mantuvo cerca de la superficie del agua. La veloci-
dad de subsidencia calculada aproximadamente en
36 m/ma para el Cretdcico Inferior hasta el final
del Aptiano, alcanz6 126 m/ma durante el Albiano-
Cenomaniano, '

Detras de los mérgenes elevados de la platafor-
ma se forma una laguna donde abundan la fauna
bentdnica y las algas; en periodos de aridez se al-
canzan méximas concentraciones de sales, se depo-
sitan evaporitas y en las depresiones mas profundas
se forma una estratificacién por densidad; las solu-
ciones hipersalinas del fondo, enriquecidas en Mg,
dan origen por metasomatismo a las dolomias, el
proceso es favorecido por la formacion de evapori-
tas.
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La fase final del crecimiento de la plataforma
es una época de desarrollo de arrecifes en gran par-
te de sus margenes. Esta regresion deja al descubier-
to toda la plataforma e inicia un peri6do en que
predominan los procesos de erosidn carstica y los
fenomenos hidrologicos asociados.

Dos factores principales causan la terminacion
de la sedimentacidon de banco al final del Cenoma-
niano: La disminucién importante en la velocidad
de subsidencia que se reduce a 6m/ma a partir del
Turoniano, permitiendo sélo la inundacién de de-
presiones aisladas de la plataforma, las aportaciones
arcillosas derivadas de los primeros levantamientos
precursores de la Sierra Madre Oriental y la conse-
cuente turbidez de las aguas que impide el desarro-
llo de los organismos.

El modelo deposicional de la plataforma, ilus-
trado en la figura 8 comprende: 1) una parte pre-
dominante de calizas micriticas que forman el bul-
to de los sedimentos de la parte interna de la lagu-
na, 2) unos margenes elevados iniciados probable-
mente por conjuntos orgdnicos, pero caracteriza-
dos por la continua alternancia de los ambientes:
arrecifal, periarrecifal, de intermarea, de banco ooli-
tico y también lagunar al variar la amplitud de la
laguna durante su desarrollo; 3) un banco interno
formado originalmente por biostromas y cubierto
posteriormente por barras ooliticas discontinuas.
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FIG. 8

Dlaghams IOWETRICO DE LA FORMACION EL ABRA EN LA
PLATAPORMA DI TUNPAN TLSOLUTLA
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