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LE PALEOCENE DU CHIAPAS (SE DU MEXIQUE) :
BIOSTRATIGRAPHIE, SEDIMENTOLOGIE ET STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

Julio Cesar GONZALEZ-LARA *

REsuME.— 12 étude du bassin du Chiapas nous a amené 2 mettre au point une zonation basée sur les foraminiféres planctoniques,
zonation qui peut étre exactement corrélée avec celle des bassins européens. Cette zonation a conduit 2 un découpage en 8 zones
du Paléocene : 4 au Danien, 2 au Sélandien et 2 au Thanétien. Elle nous a permis de corréler les événements majeurs enregistrés
dans les Chiapas avec ceux des bassins européens.

Nous avons ainsi retrouvé deux régressions trés importantes 2 la limite Danier/Sélandien (limite des zones & Acarinina
uncinata et & Morozovella angulata) et au sommet du Thanétien (limite des zones & Luterbacheria pseudomenardii et a
Morozovella velascoensis) et deux épisodes transgressifs majeurs dans le Sélandien (zone a Igorina albeari) et dans le Thanétien
(zone A Luterbacheria pseudomenardii).

Le bassin paléocéne du Chiapas est pourtant un bassin étroitement contrdlé par Ia tectonique liée aux grandes failles est-ouest
de décrochement senestre qui ont joué un role dans la délimitation du rebord de la plate-forme au Danien et dans les périodes
d’intenses remaniement gravitaires, tant 2 la limite Danien/Sélandien que dans le Thanétien au sommet de la zone 2 Luterbacheria
pseudomenardil.

Mors-cLEs — Tertiaire, Paléocine, Sierra de Chiapas, Carbonates de plate-forme, Séries terrigénes, Foraminiferes pélagiques,
Foraminiféres benthiques, Sedimentologie, Stratigraphie séquentielle.

THE PALEOCENE OF THE CHIAPAS (SE OF MEXICO):
BIOSTRATIGRAPHY, SEDIMENTOLOGY AND SEQUENCE STRATIGRAPHY

ABSTRACT.— A zonation based on planctonic foraminifers has been established in the Paleocene basin of Chiapas. Eight zones
were recognized : 4 in Danian, 2 in Selandian and 2 in Thanetian. This zonation allows a good correlation with the european
zonation and with the major events described in the chart of the European basins published by Hardenbold et al. [1998].

We recognized two major regressions: the first one, at the Danian/Selandian boundary (boundary of Acarinina
uncinata/Morozovella angulata zones) and the second in the Thanetian, at the boundary of Luterbacheria
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4 LE PALEOCENE DU CHIAPAS

pseudomenardii /Morozovella velascoensis zones. There are also two important transgressions: the first one in the Selandian
(Igorina albeari zone) and the second, in the Thanetian (Luterbacheria pseudomenardii zone).

The Paleocene basin of Chiapas is tectonically controlled by major EW strike-slip faults. The Tenejapa fault has probably a
strong influence on the creation of Danian platform margin. Intense reworkings at the Danian/Selandian boundary and at the top
of Luterbacheria pseudomenardii zone should be linked to fault activities.

KEey worps.— Tertiary, Paleocene, Sierra de Chiapas, Carbonate platforms, Siliciclastic series, Planktic foraminifera, Benthic
foraminifera, Sedimentology, Sequence stratigraphy.

EL PALEOCENO DE CHIAPAS (SE DE MEXICO) :
BIOESTRATIGRAFIA, SEDIMENTOLOGIA Y ESTRATIGRAFA DE SECUENCIAS

REesumeN— El estudio a detalle de los sedimentos de la Cuenca de Chiapas aunado al analisis Bioestratigrafico y Faciologico
nos ha permitido caracterizar y posesionar las diferentes secuencias deposicionales, conduciéndonos a la elaboracién de un modelo
de plataforma-cuenca para el Daniano, y permitiendos a la vez poner en evidencia su evolucién a través del Paleoceno.

Muy particularmente el estudio bioestratigrafico nos permitié definir una zonacién basada sobre los foraminiferos
plancténicos, zonacién que puede ser exactamente correlacionable con su homéloga de las Cuencas Buropeas. Esta zonacion nos
ha servido para delimitar en 8 bio horizontes el Paleoceno de Chiapas : 4 para el Daniano, 2 para el Selandiano y 2 para el
Thanetiano. Asimismo, esta subdivisién biozonal nos a permitido correlacionar los eventos mayores que se registraron en Chiapas
durante el Paleoceno con los de las Cuencas de Europa.

En Chiapas se observaron dos regresiones muy importantes : una en el limite Daniano/Selandiano (limite marcado entre las
zonas de Acarinina uncinata y Morozovella angulata) y la otra en la cima del Thanetiano (limite entre las zonas de Luterbacheria
pseudomenardii y Morozovella velascoensis), y dos episodios transgresivos mayores : uno en el Selandiano (dentro de la zona de
Igorina albeari) y el otro en el Thanetiano (en la zona de Luterbacheria pseudomenardii).

La Cuenca de Chiapas durante el Paleoceno estuvo por lo tanto estrechamente controlada por la tectdnica unida a las grandes
fallas de corrimiento de direccién este-oeste, quienes han jugado un papel muy importante en la delimitacion del borde de la
plataforma durante el Daniano, y en los periodos de intenso retrabajo gravitacional en el limite Daniano/Selandiano y en el
Thanetiano (en la cima de la zona de Luterbacheria pseudomenardii).

PALABRAS CLAVE.— Terciario, Paleoceno, Sierra de Chiapas. Series carbonatadas, Series terrigenas, Foraminiferos plancténicos,
Foraminiferos bent6nicos, Sedimentologfa, Estratigrafia de Sccuencias.
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Chapitre 1

INTRODUCTION

Les demniéres recherches consacrées au Paléocéne
ont permis d’améliorer la résolution stratigraphique de
cet étage, mais aussi ont amené une meilleure
connaissance des évolutions paléogéographiques et
paléoclimatologiques qui se sont produites a cette
époque.

Les limites du Paléocéne correspondent & des
périodes catastrophiques. A la base se trouve la célebre
limite Crétacé/Tertiaire qui est & l’origine d’une
littérature extrémement abondante et varide. Dans le
secteur du Chiapas ol nous avons travaillé, nous
sommes situés a seulement 600 km environ du cratére
d’impact de Chuxlub laissé par la chute de la météorite
et cela explique la présence constante de bréches a la
base du Paléocéne sur lensemble du terrain. Ces
bréches sont généralement attribuées a des tsunamites et
ont fait I’objet d’un certain nombre de publications sur
des secteurs du Chiapas et ceux des régions proches de
la frontiére mexicaine au Guatemala [Fourcade et al.
1998, Keller et al. 1997]. Je rappellerai que cette limite
est également une limite de renouvellement général de
la microfaune. Cette derniére, déja bien affaiblie par de
nombreux événements globaux tels que les changements
climatiques (refroidissement et abaissement du niveau
marin) et tectoniques (mise en place des Trapps du
Deccan) va étre presque entiérement renouvelée.

A 1la limite Paléocéne/Eocéne, des modifications de
tout ordre interviennent en différents domaines et
influent sur le développement de la faune et de la flore.
On constate trés précisément, a la limite Paléo-
céne/Eocéne la disparition des foraminiféres benthiques
des zones bathyale et abyssale, épisode identifi€ sous le
sigle BEE (Benthic Extinction Event) (fig. 1). Ainsi,
quand les foraminiféres benthiques se réinstalleront par
la suite, on notera que 50% des espéces précédemment
connues ont totalement disparu [Tjalsma et Lohman
1983 ; Thomas, 1990a, b]. Par contre, I’évolution des
foraminiferes planctoniques s’accélére [Kelly et al.,
1996} et de nouvelles familles de nannoplancton
calcaire font leur apparition [Aubry, 1998a].

Ces modifications sont associées & des changements
importants (excursions) dans la composition des
isotopes stables du carbone et de I’oxygéne des océans
[Kenett et Stott, 1991] et une chute spectaculaire de
I’isotope du carbone 13C [Bolle et al, 1999]. Cette
excursion du & 13C est un bon indicateur de la limite
Paléocéne/Eocene.

Ces bouleversements biologiques et isotopiques
semblent bien correspondre 4 des brusques

modifications climatiques liées & des changements de la
circulation atmosphérique et océanique. Les tempéra-
tures en haute latitude augmentent brutalement et
dépassent les 20° C, tandis qu’elles atteignent 17° C
pour les eaux en mer profonde. Il s’agit du Maximum
Thermique décrit par de nombreux auteurs et connu
sous le sigle LPTM (Late Paleocene Thermal
Maximum). Cette observation a été faite par de
nombreux auteurs comme Hooker [1991, 1996}, Gibson
et al. [1993], Aubry er al. [1996], Berggren et Aubry
[1996], Stott er al. [1996], Charisi et Schmitz [1996],
Thomas et Shackleton [1996] et Berggren et al. [1997].
Ce réchauffement aurait duré seulement quelques
dizaines de milliers d’années [Stott ez al., 1990 ; Kennett
et Stott, 1991], et doit &tre aussi responsable d’une
modification remarquable de la circulation
atmosphérique [Rea et al., 1990]. Cet événement est
probablement & l’origine de I’augmentation considé-
rable de I"humidité et de la pluviosité sur le Continent
Antarctique et dans les hautes latitudes [Robert et
Mailot, 1990 ; Robert et Kennett, 1995 ; Adaite ef al,
1998 ; Bolle ef al. 1999]. Sur les continents, ce
changement climatique entraine la disparition de
plusieurs groupes de mammiféres archaiques, et
I’apparition de nouveaux groupes tels que les
Perissodactyla, les Ariodactyla et les Primates. On
assiste & une réorganisation compléte des vertébrés
mammifires sur tous les continents [Hooker, 1991,
1996] et a la disparition d’a peu prés 50% des espéces
d’angiospermes dans le NE de I’ Amérique [Fredickson,
1994] et peut-étre au NW de I'Europe [Hooker, 1996].
Enfin ces changements ont aussi été reliés au
volcanisme explosif associé a Douverture de
I’Atlantique NE [Eldholm et Thomas, 1993 ; Knox,
1998], aux événements tectoniques majeurs [Beck ez al.,
1995], aux modifications atmosphériques [Real et al,
1990], 4 la libération des hydrates de méthane dans les
zones de talus [Dickens et al., 1995] et aux
modifications paléocéanographiques [Miller et al.,
1987 ; Thomas et Shackleton, 1996].

En ce qui conceme le découpage stratigraphique du
Paléocéne basé sur les foraminiféres planctoniques,
celui-ci a été repris a plusieurs reprises depuis celui de
Pomerol et Premoli Silva établi en 1986. Depuis, de
nombreux auteurs [Berggren, 1992, 1995 ;
Krasheninnikov et Akmetiev, 1996 ; Arenillas et
Molina, 1996 ; Arz et Arenillas, 1998 ; Arenillas et al.,
1998, 1999 ; Molina ef al. 1996, 1998, 1999 ; Arz et al.,
1999] ont régulidrement amélioré le découpage
biostratigraphique et la définition des zones.

Géologie Alpine, 2001, Mémoire HS n° 36
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Fi6. 1.~ Cadre biochronostratigraphique du Paléocéne d'aprés Berggren et al. [1995].

Des études détaillées ont été réalisées en Belgique,
en France, en Israél, en Italie, au Kazakhstan, en
Espagne, en Allemagne, et en Tunisie, avec pour
objectif de proposer un stratotype de limite d’étage du
Paléocéne-Eocéne. Les régions qui ont fourni les

Géologie Alpine, 2001, Mémoire HS n° 36

meilleures données sont en Espagne (Alamedilla et
Caravaca dans la Cordillére Bétique ; Zumaya, Campo
et Tremp dans les Pyrénées), dans le Golfe de Gascogne
(DSDP Site 401), en Italie (Bottaccione et Possagno), en
Isragl (Ben Gurion) et au Kazakhstan (Kaurtakapy).
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FiG. 2.— Position géographique du Chiapas et limites des Etats du Sud-Est du Mexique.

Les zonations réalisées concernent les basses
latitudes et ont été corrélées avec celle des hautes
latitudes par I’intermédiaire des dinoflagellés quand les
sédiments s’y prétent. Ainsi, on sait que I’extinction des
foraminiféres benthiques & la limite Paléocéne/Eocéne
est également ressentie dans la faune d’agglutinés qui se
trouve dans des affleurements de la région de la Mer du
Nord [Laursen et Anderson, 1997 ; Charnock et Jones,
1990].

Les sédiments du Paléocéne-Eocéne sont bien
connus au Sud-Est du Mexique (fig. 2) ou une
succession d’événement transgressifs et orogéniques ont
créé un certain nombre de piéges stratigraphiques,
siéges d’une importante production pétroliere. C’est a
partir de 1978 et surtout depuis 1996, que les sédiments
tertiaires du SE du Mexique ont fait I’objet d’une série
d’études stratigraphiques et sédimentaires, avec pour
objectif principal d’évaluer le potentiel pétrolier des
bassins du SE de Mexique et d’en préciser les réserves
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FIG. 3.~ Principaux bassins sédimentaires d’intérét pétrolier au Mexique [d’aprés Gonzalez et Holguin, 1992].
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FiG.4.— Lesrégions situées 4 I'Est de I'lsthme de Tehuantepec [d'aprés Carfantan, 1986].
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FiG. 5.~ Profil topographique du Chiapas [d'aprés Rochat, 1992].

pétroliéres. Pour cela la PEMEX (Petroleos Mexicanos) séquentielle qui lui est associée permet de connaitre
et le centre de recherche de PInstitut Mexicain du I’évolution sédimentaire du bassin et les qualités
Pétrole (IMP) Exploration-Production ont engagé des réservoirs des sédiments.

travaux dans de nouvelles provinces présentant des
caractéristiques géologiques et des indices favorables
pour la production d’hydrocarbures. C’est le cas de la
Sierra de Chiapas (fig. 3), une province pétrolidre ou fut

Ce travail porte sur I’analyse biostratigraphique et
paléoécologique des foraminiferes planctoniques et
benthiques des séries de bassin et de plate-forme
carbonatée du Paléocéne du Chiapas. Grice & celui-ci,
découvert en 1986 le Champ Nazareth [Gonzalez et on va essayer de résoudre un certain nombre de
Holguin, 1992]. problémes stratigraphiques et biostratigraphiques qui

Au cours de ces derniéres années, les séries tertiaires existent encore dans les sédiments du Tertiaire du SE du
ont ét¢ analysées sur le plan stratigraphique, structural et Mexique et de proposer une échelle biostratigraphique
sédimentaire. Les études biostratigraphiques présentent adaptée a cette région. Cette étude nous permettra
une importance fondamentale puisqu’elles fournissent également de proposer un modéle régional des
les bases de corrélation de ces séries. Par ailleurs, variations du niveau relatif de la mer et une évolution du
Panalyse faciologique et I’interprétation en stratigraphie bassin du Chiapas au cours du Paléocéne.

Géologie Alpine, 2001, Mémoire HS n° 36
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1.- SITUATION GEOGRAPHIQUE

La Sierra du Chiapas, située au Sud-Est du Mexique
(fig. 2), admet pour limites géographiques a I’ouest,
I'isthme de Tehuantepec, frontiére naturelle avec les
états de Oaxaca et de Veracruz, au sud, la plaine cotiere
du Pacifique (état du Chiapas), au nord, les plaines
cotigres du Golfe du Mexique s’étendant dans I’état de
Tabasco et la péninsule du Yucatan (états de Campéche
et de Quintana Roo).

Dans la Sierra du Chiapas, du sud-ouest au nord-est,
les traits physiographiques (fig. 4) permettent de
distinguer les trois régions suivantes.

— La Sierra Madre du Chiapas, paralléle a I’océan
Pacifique, s’étend sur une longueur de 350 km et une
largeur de 80 km. Les altitudes croissent vers ’est pour
atteindre plus de 3000 m prés du Guatemala. La Sierra
Madre du Chiapas est fortement dissymétrique : son
flanc Pacifique, trés escarpé, est couvert d’une
végétation d’abord arbustive puis forestiere tropicale, de
plus en plus exubérante au fur et & mesure que I'on
s’approche de I’Amérique centrale ; par contre, le flanc
nord-est est moins escarpé et sa végétation est moins
dense.

— La Dépression Centrale du Chiapas, longue de
170 km, large de 30 a 50 km et orientée nord-est-sud-
ouest, s’étend de Tuxtla Gutierrez au Guatemala. Les
altitudes sont comprises entre 500 m et 800 m. C’est une
région presque plate et en partie noyée par la retenuc de
I’ Angostura.

— Les Chainons du Chiapas forment une ceinture
plissée longue de 650 km et large de 150-200 km. lls
sont subdivisés en un domaine méridional couvert d'une
végétation forestiére de pins et de chénes ol les altitudes
sont souvent supérieures a4 2000 m (par exemple San
Cristobal de las Casas, 4 20 km au nord de la dépression
centrale, est @ 2200 m) (fig. 5), et un domaine
septentrional couvert d’une végétation tropicale
luxuriante ot les altitudes décroissent vers le nord. Leur

facade maritime est tournée vers le Golfe du Mexique.

2.— CONTEXTE GEOLOGIQUE ET TECTONIQUE
2.1. Le contexte géologique

L’histoire géologique régionale a commenceé avec
I’Orogénie Appalachienne qui a entraing le plissement
des séries du Paléozoique Supérieur (Mississippien,
Pennsylvanien et Permien). C’est au cours de cette
orogénie que la rupture de la Pangée a débuté amenant
I’individualisation de la plaque continentale sur laquelle
se trouve le massif granitique du Chiapas (fig. 6, 1).

La dérive de la plaque sur laquelle se trouve le

Chiapas s’est amorcée dés le Mésozoique inférieur et
cela explique que les roches les plus anciennes du

massif granitique sont d’age triasique (fig. 6, 2). A cette
époque, la partie sud-occidentale était une aire
surélevée, tandis que la région qui se trouve
actuellement au front de la Sierra du Chiapas était
recouverte par une mer intérieure dans laquelle se
déposaient des évaporites. A partir du Crétacé inférieur-
moyen (fig. 6, 3), ce secteur est progressivement
ennoyé, et il s’y déposait une puissante série carbonatce
dans la partie moyenne du Crétacé [Mandujano ef al.,
1992] (fig. 6, 4).

Avec le Crétacé supérieur le mouvement de
subduction pacifique s’amorce et la mer se retire
progressivement vers l’est (fig. 6, 5). L’'Orogénie
Laramienne entraine un plissement de la croite, avec
Iapparition des failles caractéristiques des plissement
frontaux de la Sierra du Chiapas (fig. 6, 6).

A partir de ce moment et jusqu’au Miocéne inférieur
(fig. 6, 7), le mouvement intermittent de dérive de la
Plaque des Cocos fait alterner des périodes de
compression ol la crofite est progressivement plissée et
des périodes de calme ol se développent des failles
normales.

C’est alors qu’alternent périodes de subduction et de
subsidence de la crofite et successions de régressions et
transgressions marines. Cette tectonique se termine avec
I'Orogénie Cascadienne au Miocéne moyen. Cette
derniére phase est responsable d’un plissement intense
de la croiite, de ’accentuation des plis déja existants et
de la derniére étape de plissement de la région.

Immédiatement aprés cette derniére phase de
plissement, un fort soulévement s’observe, cette
surrection s’accompagnant d’une reprise de 1’érosion
dont les produits se sont déposés dans les mers qui se
trouvaient a I’emplacement de la plaine cétiére du Golfe
du Mexique. Ces sédiments détritiques forment les
séquences sableuses du Miocéne supérieur (fig. 6, 8).

2.2. L’évolution Tectonique

La tectonique a joué¢ un roéle essentiel dans le
controle de la sédimentation, la mise en place des
bassins et la déformation des différentes unités
lithologiques présentes dans la Sierra du Chiapas. Cette
tectonique est liée aux grands mouvements de
dispersion initiaux, de cisaillement et de fragmentation
de la Pangée et a ’évolution du Golfe du Mexique.

L'histoire tectonique du Golfe du Mexique et ses
relations avec le développement de la Mer Caraibe, est
un probléme trés largement débattu a ’heure actuelle.
Le Golfe du Mexique nait d’une cassure de la Pangée
lors de la divergence des plaques Nord-Américaine et
Afro-Sudaméricaine. C’est & partir du Trias supérieur
que s'individualise le Golfe du Mexique tandis qu’a
I'ouest de ’Amérique du Nord s’installe une zone de
subduction. L’ouverture du Golfe du Mexique et de
I’Atlantique central se produit probablement le long
d’une zone de faiblesse disposée dans la zone de suture
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FIG. 6, | 2 4. Evolution de la région étudiée dans le contexte géodynamique régional.

entre les cratons africain, européen et nord-américain
soudés entre eux au moment de la formation de la
Pangée. Ce processus de séparation provoque au sud la
dérive vers le sud du Bloc du Yucatdn (Sud-Est du
Mexique) (fig. 6, 1), séparé de I’Amérique du Nord par
rifting.

Au cours du Jurassique moyen se créent des horsts et
des grabens qui, lorsqu’ils sont émergés et érodés,
contribuent a I’alimentation des dépots des faciés
continentaux qui affleurent au bord du Batholite du
Chiapas. Au Jurassique supérieur, ’expansion du fond
océanique du Golfe du Mexique s’achéve, tandis que se
poursuit la séparation entre I’Amérique du Sud et le
Bloc du Yucatdn, générant la croite océanique Proto-
Caraibe actuelle qui disparaitra par la suite au-dessous
de la plaque Caraibe [Ross et Scotese, 1990]. Au début
du Crétacé, la crofite océanique Proto-Caraibe continue
4 s’accroitre, alors que la subduction de la Plaque
Farrallén se poursuit elle aussi tout le long de la céte
ouest d’Amérique du Nord et d’Amérique du Sud,
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générant P’arc insulaire des Proto Antilles (fig. 6, 4). A
la fin de cette époque, la zone de subduction des Proto
Antilles change de vergence et passe du NE au SW
tandis que la plaque Farallén continue a subducter sous
les marges de I’ Amérique du Nord et de I’Amérique du
Sud [Ross et Scotese, 1990].

Le Crétacé « moyen » semble correspondre a une
période de calme tectonique accompagnée d’une
invasion marine généralisée, calme précédant la
tectonique de transcurrence qui va se développer au
Crétacé supérieur. A cette époque, la Marge Pacifique
du Mexique est en pleine activité alors que le processus
d’enfoncement de la crofite océanique du Golfe du
Mexique est lui aussi trés actif. L’expansion du fond
océanique Proto-Caraibe arrive 4 son terme. La Plaque
Farallén continue a se déplacer vers le nord-est le long
d’une transformante senestre, en entrainant sur son
passage I’arc insulaire des Grandes Antilles [Ross et
Scotese, 1995]. A la fin du Crétacé supérieur un
mouvement de surrection améne les sédiments du
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FIG. 6, 5 4 8.~ Evolution de la région étudiée dans le contexte géodynamique régional (suite).

complexe volcano-métamorphique & I’émersion et a
’érosion et entraine le dépdt de la formation détritique
grossiére de Ocozocuautla. A P'opposé, des carbonates
de plate-forme apparaissent a I’est de la Sierra.

Tous les mécanismes de déformations et de
surrection qui ont débuté au Crétacé supérieur
continuent durant le Cénozoique, entrainant 1’enfon-
cement de la croiite océanique dans le Golfe du
Mexique. Le Bloc Chortis et les Grandes Antilles
continuent leur migration le long des failles
transformantes (fig. 6, 6), failles particuliérement
actives au sud et au sud-est du Mexique. Le mouvement
de Parc des Grandes Antilles vers le nord-est est
accompagné par I’activation de la marge transformante
Motagua-Polochic de direction est-ouest. Cette
tectonique est associée a des linéaments structuraux
E-W qui générent aussi des systeémes de failles
secondaires. L’activité des systémes de failles

transcurrantes senestres enregistrée au nord de la Marge
Transformante Motagua-Polochic, s’explique en
profondeur par la réactivation de failles précédemment
formées au niveau cortical. La décomposition des ces
forces en leurs composantes verticales produit un couple
de forces de direction senestre contrdlant la mécanique
de fracturation et de déformation des systémes
transcurrants actifs de la région de I’est du Mexique.

A la fin du Crétacé et au début du Paléocéne, les
mouvements tectoniques, encore plus accentués, sont a
I’origine de basculements des blocs vers le nord-est et
de la création de fossés (fig. 7 et 8). C’est au Paléoceéne
que se dépose la formation de type flysch appelée
Formation Soyalo dans la partie centrale du Chiapas et
des faciés de plate-forme externe — la Formation
Tenejapa — dans le nord-est du secteur. Mais c’est a I’est
que s’installent les faciés peu profonds de plate-forme
interne de la Formation Lacandon. L’évolution de ces
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FIG. 8.— Carte géologique de la partie centrale du Chiapas (Nord-Est du Mexique), d'aprés IMP, Exploration-Production [1995].
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fossés se poursuit depuis le Crétacé supérieur jusqu’a
I’Oligocéne.

Les conditions de sédimentation vont changer a
I’Eocéne, mais peut-étre déja a la fin du Paléocéne avec
la surrection du Massif granitique du Chiapas
provoquant Darrivée d’éléments terrigénes fins et
grossiers de la Formation El Bosque. Dans le secteur
central du Chiapas (fig. 8), ces mouvements corres-
pondent également 4 des changements latéraux de faciés
d’est vers I’ouest et le passage de faciés de plate-forme

GOLFE
DU
MEXIQUE

VERACRUZ

COATZACOALCOS .
VILLAHERMOSA ’ |"

f
f
f
I

LE PALEOCENE DU CHIAPAS

interne et de faciés terrigénes a I’est (Formation Lomut),
& des dépdts de mer ouverte & I'ouest. Ce régime
sédimentaire persistera jusqu’au Plio-Pléistocéne et
permettra le comblement des fossés comme celui
d’Ixtapa (fig. 6, 8).

Au Miocéne I'interaction des plaques Cocos et nord-
américaine, liées 2 la transformante Motagua-Polochic,
a réactivé les failles transcurrantes de premier ordre
orientées NW-SE et les failles transcurrantes de second
ordre orientées E-W, provoquant un plissement avec
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FiG. 9.~ Cadre tectonique régional (A) et coupe schématique de la position actuelle entre les plaques Cocos, Nord américaine et des Caraibes

(B) [d'aprés, Mandujano et al. 1995].
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failles inverses associées a des failles antithétiques
reflétant une tectonique de transpression. Des fossés
«pull-apart» par transtension apparaissent alors. Une
activité volcanique termine cet événement tectonique
dans les zones de faiblesses présentes dans les secteurs
de Los Tuxtlas, Chichonal, Amatenango, etc.

L’activité du systéme transformant Motagua-
Polochic qui a commencé a fonctionner au début du
Cénozoique est encore actif actuellement. Il réactive les
systémes transcurrants au sud et au sud-est du Mexique
ce qui explique la déformation actuelle de la Sierra du
Chiapas (fig. 9).

3.— HISTORIQUE

Les premiers travaux sur la géologie des Chiapas ont
débuté avec ceux de Sapper [1896], Bose [1905] et
Mullerried [1936, 1942, 1951, 1957].

C’est en 1910 que les compagnies pétroliéres
commencent a s’intéresser a cette région, Les premiéres
sont des compagnies anglaises et elles seront suivies par
la PEMEX (Petroleos Mexicanos) avec plus spéciale-
ment les travaux de Barreda [1956], Garcia [1957],
Chirinos [1976], Lépez-Ticha [1976], Quezada [1978,
1981, 1987], Torres-Zamudio [1987], Caballero et
Loépez [1990], Garcia-Molina [1994], Berlanga [1997],
etc... Parallélement, a P'Institut Mexicain du Pétrole
(IMP, Production-Exploration), cette région fera I’objet
des publications de Salmerén [1971], Vifias [1979],
Sanchez et al. [1993, 1994], Gonzalez-Lara [1994] et
Aguilar-Pina [1998].

Chirinos [1976] a étudié sur le plan structural le front
oriental de la Sierra du Chiapas dans la partie NW de
I’état du Chiapas en faisant une réinterprétation des
travaux déja effectués sur la base d’une étude photo-
géologique et d’une étude de terrain. Il a proposé de
nouvelles interprétations sur la structure de cette zone et
recommandé le forage de la structure “Mono Pelado”
dans le but de localiser des hydrocarbures dans le
Crétacé inférieur.

D’autres études stratigraphiques, dans le domaine de
I’exploration pétroliere, ont été faites dans les séries
terrigénes cénozoiques. C’est le cas de Quezada [1987]
qui a publié une étude lithostratigraphique basée sur 25
coupes géologiques levées au nord, a P’est et au centre
de la Sierra du Chiapas. Le but était de définir les
formations du Crétacé « moyen » et du Cénozoique
inférieur. Postérieurement, Caballero et Lopez [1990]
ont réactualisé I’interprétation lithostratigraphique de
I’extréme nord-ouest de ’état du Chiapas, & la frontiere
des états de Veracruz et Tabasco, en proposant que la
zone offrant le plus de possibilités en hydrocarbures se
trouvait au sud-ouest du secteur d’étude, ¢’est-a-dire, 13
ou se trouve la structure Soyalo (fig. 7). Récemment,
Garcia-Molina [1994] a fait une analyse stratigraphique,
sédimentologique et structurale pour évaluer le potentiel
économico-pétrolier de la région du Chiapas.

Le 20 Congrés Géologique International de
Mexico, en 1956, s’est traduit par un certain nombre de
publications concernant notre région d’étude, en
particulier le livret-guide de I’excursion au Chiapas
(Excursion C15) rédigé par Gutierrez-Gil. Paralle-
lement, les cartes géologiques & 1/500 000, dont celle du
Chiapas, ont été éditées en 1975 par Lépez-Ramos. Son
livre « Geologia de México », en trois tomes [1976,
1979, 1979], contient de nombreux renseignements sur
cette région.

Un des premiers articles sur la paléogéographie
tertiaire du nord du Chiapas, Tabasco et Yucatan sera
publié en 1963 par Butterlin et Bonet. D’autres travaux
et théses ont été réalisés sur la Sierra du Chiapas et ont
fourni de solides bases géologiques et biostratigra-
phiques. Tel est le cas d’Akers [1972, 1979, 1984], de
Pécheux [1984] qui a révisé les grands foraminiferes
benthiques du Sénonien supérieur et du Tertiaire du
Chiapas, de Machain [1985] et de Kohl [1985]. En 1986,
Carfantan a proposé un modele de la dynamique
générale et de la tectonique de la région et, enfin,
Michaud [1987] a réalisé une analyse stratigraphique de
la plate-forme crétacée qui lui a permis de mettre en
évidence la présence de nombreuses espéces nouvelles
de foraminiféres. Plus récemment Berlanga [1997] a
présenté un analyse taxonomique et biostratigraphique
basée sur les foraminiféres benthiques de la plate-forme
calcaire du Paléocéne-Eocéne du Chiapas.

Sur Ie plan de la biostratigraphie des foraminiféres
planctoniques, on dispose de quelques travaux
stratigraphiques menés par les chercheurs de I'Institut
Mexicain du Pétrole, comme c’est le cas pour la Section
Nicapa, qui a été étudiée par Salmeron [1971]. Basée sur
I’analyse systématique des foraminiféres planctoniques
du Cénozoique, cette recherche s’étend du Paléocéne
inférieur au Miocéne moyen et a permis de définir 16
biozones et une discordance entre 1’Oligocéne moyen et
le Miocéne inférieur.

Postérieurement, Vifias [1979] a publié une analyse
biostratigraphique semblable & I’aide du nannoplancton
calcaire (discoastéridés et cocolithophoridés) et a établi
un découpage du Cénozoique en 7 biozones pour
I’intervalle Eocéne inférieur-Miocéne inférieur, soit
trois pour ’Eocéne moyen et deux pour I’Oligocéne
moyen et le Miocéne inférieur. Sanchez et al. [1993,
1994], ont réalisé une étude biochronostratigraphique et
paléobathymétrique de plusieurs localités du Tertiaire
du front oriental de la Sierra du Chiapas, en utilisant les
foraminiféres planctoniques, benthiques et le nanno-
plancton calcaire. Puis, Gonzalez-Lara [1994] a réalisé
une recherche biochronostratigraphique sur les
foraminiféres de six localités du sud-est du Mexique, du
Miocéne inférieur au Pliocéne inférieur. Il a défini 15
biozones de foraminiféres planctoniques et effectué un
calibrage biochronostratigraphique. C’est ainsi qu’a été
montré Pimportance des espéces benthiques, non
seulement comme des indicateurs paléobathymétriques,
mais aussi comme outil biochronologique.
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4.— OBJECTIFS DE L’ETUDE
4.1. Objectifs généraux

Il s’agissait au départ d’étudier les séries du
Paléocene-Eocéne du Chiapas le long d’une transversale
allant de la plate-forme carbonatée au bassin. Comme
les résultats biostratigraphiques montrent que I’age de
ces séries ne dépasse pas le Paléocéne, ma thése s’est
donc réduite & ’étude des terrains de cet 4ge.

4.2. Objectifs spécifiques

Dans ce travail, il a été réalisé :

1 — une étude micropaléontologique et biochrono-
logique pour définir ou redéfinir les unités chronostrati-
graphiques et établir une zonation biostrati-graphique ;

2 — une étude biostratigraphique haute résolution,
pour suivre les variations de la diversité spécifique,
comprendre les raisons de ces modifications et cerner
les bioévénements affectant les foraminiferes plancto-
niques et benthiques ;

3 — une analyse sédimentologique et paléoéco-
logique des sédiments concernés pour déterminer les
conditions de dépdt, leurs caractéres faciologiques
distinctifs et la signification de leur évolution ;

4 — une analyse de stratigraphique séquentielle pour
établir les courbes de variations du niveau marin relatif
des sédiments du Paléocéne du bassin du Chiapas et
définir les cortéges sédimentaires (séquence de dépét,
limites des séquences et discordances, types de
séquence de dépdt, paraséquences, etc.) qui ont été
développés & cette époque.

5.- METHODOLOGIE
5.1. Etude de terrain

La zone étudiée est couverte par les cartes
topographiques Villahermosa E15-8 et Tuxtla Gutierrez
E-15-11 (INEGI) a 1/250 000.

Les cartes géologiques utilisées sont le résultat de la
compilation des plusieurs travaux effectués par les
géologues de la PEMEX et de 1'IMP, Exploration-
Production. 1l s’agit de la carte géologique de la Sierra
de Chiapas Oriente & 1/500 000 (IMP) et de la carte
géologique de la Sierra de Chiapas & 1/100 000
(PEMEX).

Deux missions de terrain ont été réalisées en 1997 et
1999 avec 1’appui de I’Institut Mexicain du Pétrole. A
cette occasion, nous avons levé 17 coupes le long d’un
transect allant de la plate forme-interne au bassin (fig.
12). Ces coupes sont figurées dans ce mémoire par leur
profil d’érosion et a une échelle au 50 000¢ et au 25 000
pour les plus détaillées.
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Une cartographie précise de chaque secteur de coupe
a été faite quand cela a été possible pour repérer les
meilleurs secteurs d’observation et les moins tectonisés.
Les coupes ont été levées dans les secteurs ot les failles
était inexistantes ou dans les secteurs olt leur jeu pouvait
étre évalué. Par contre elles ont été interrompues dés que
cessait la continuité sédimentaire et que le jeu des failles
était inconnu. C’est la raison pour laquelle un certain
nombre des ces coupes ont seulement quelques métres
d’épaisseur.

Les levés de coupes ont ét€ faits a 1’échelle métrique
avec des métres pliants. Dans certains cas des levés plus
détaillés & 1’échelle centimétrique ont été effectués
quand il s’agissait de reconnaitre des structures
particulieres. Les structures d’origine biologique
(perforations, bioturbations...) ou sédimentologique
(karst, paléosols, remaniements gravitaires....) ont été
identifiées sur le terrain. Il s’agissait aussi de
reconnaitre les différents faciés sédimentaires, en
particulier ceux de plate-forme, et d’identifier 4 1a loupe
la microfaune quand c’était possible. Enfin, toutes les
surfaces clés (limites de bancs, de paraséquences,
surface d’émersion et/ou d’érosion,...) ont été
soigneusement notées. Nous avons également reconnu
les séquences élémentaires et les paraséquences et suivi
leur évolution.

5.2. Travail de Laboratoire

Environ 400 échantillons ont été prélevés et ont
permis de réaliser 562 lames minces et 206 lavages.

Les échantillons mameux ont été lavés a I'IMP,
Mexico, tamisés, triés et analysés a I’Institut Dolomien,
Grenoble. Pour le lavage, 100 g de sédiments ont été
prélevés & partir de ’échantillon de terrain. Les plus
compacts ont été désagrégés a 1’aide d’un agent
détergent. Les lavages ont été faits sur des colonnes de
5 tamis : n° 20/ ouverture 0,84 mm, n° 40/ ouverture
0,42 mm, n° 60/ ouverture 0,25 mm, n° 80/ ouverture
0,177 et n° 100/ ouverture 0,149 mm.

Des lames minces ont ét¢ réalisées a I’'IMP dans
chaque échantillon carbonaté, ainsi que dans les bréches
et conglomérats. C’est ainsi qu’ont pu étre déterminés
les genres et especes de foraminiféres planctoniques les
plus importants du Paléocéne. Grace a ces travaux, j’ai
pu alors acquérir une connaissance de la détermination
systématique des foraminiféres planctoniques du SE du
Mexique en section.

6.~ MODELE DE PLATE-FORME EN STRATIGRAPHIE
SEQUENTIELLE

Le modéle de stratigraphie séquentielle n’est plus a
exposer maintenant qu’il est employé de maniére
courante par les compagnies pétroliéres. Le modéle
présenté sur la figure 10 est celui qui a été largement
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diffusé & partir de la publication de Vail er al., 1977.
Nous I'utiliserons ici pour visualiser la géométrie des
corps sédimentaires en fonction des variations relatives
du niveau marin et pour introduire les définitions des
termes de stratigraphie séquentielle dont nous nous
servirons par la suite.

Le terme de “ variations du miveau relatif de la
mer ” est employé pour rappeler que la position du
niveau de la mer est la résultante des mouvements
eustatiques et tectoniques notamment, et qu’il est en
relation avec la production sédimentaire (pour les
carbonates), ou avec les apports sédimentaires (pour le
détritique). Ces variations permettent la création d’un
espace disponible (accomodation) ou

espace

potentiellement disponible, entre le fond de la mer et le
niveau marin, pour Paccumulation des sédiments ”
[Cramez, 1990]. Les sédiments déposés dans cet espace
sont directement responsables de la morphologie des
corps sédimentaires et de leur évolution.

Le cortége sédimentaire qui se dépose en période de
bas niveau marin, au moment ot la plate-forme est assez
largement émergée, est localisé sur le talus de la plate-
forme. Il est appelé  prisme de bas niveau (Lowstand
Systems Tract, LST) ” et peut étre constitué de trois
ensembles disposés stratigraphiquement de la maniére
suivante : cone sous-marin (basin floor fan, BFF),
Slope Fan (SF) et prisme de bas niveau progradant
(Lowstand Prograding Wedge, LPW). En domaine de

Prisme de haut niveau (HST)

Limite de séquence
de dépbt (Sb)

1
Maximum d'inondation

(mfs) (ISD)

Prisme de bas niveau

Limite de séquence
de dépdt (Sb)

progradant (LPW)
 Carbonates de plate-forme en place slope fan (SF)
Céne sous-marin
(basin floor fan, BFF)
Carbonates de plate-forme remaniés
Faciés hémipelagiques et de bassin
N\

i i
LY

Limite de séquence Sy
de dépot (Sb) al
Maximum d'inondation

(maximum flooding surface, mfs) B

Intervalle transgressif
(Transgressive Systems Tract, TST)

Corps de régresion forcée
(Forced regressive wedge
systems tract, FRWST)

LT, R R
vallée incisée & ;& N

N > Prisme de haut niveau (Highstand Systems Tract, HST)

Limite de séquence de dépdt

(Sequence boundary, Sb)

X maximum d'abaissement
% N relatif de niveau marin

N

BRI e

Cone sous-marin
(basin floor fan, BFF)

Prisme de bas niveau progradant
(lowstand prograding wedge, LPW)

FiG. 10.- Modsle de stratigraphie séquentielle pour les carbonates de plate-forme d'aprés Vail et al. [1977].
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sédimentation carbonatée, les deux premiers renferment
des éléments de plate-forme remaniés gravitairement.

Quand la mer remonte et inonde la plate-forme, les
sédiments qui se déposent constituent Pintervalle
transgressif (Transgressive Systems Tract, TST), et
cela jusqu’a la surface d’inondation maximale
(maximum flooding surface, mfs).

Le prisme de haut niveau (Highstand Systems
Tract, HST) représente les sédiments déposés lors de la
fin de la montée, de 1’étale et du début de 1a baisse du
niveau de la mer.

C’est alors que le niveau de la mer peut s’abaisser de
nouveau de maniére particuliérement rapide. La surface
qui matérialise cette régression est appelée limite de
séquence de dépdt (Sequence boundary, §b). Quand la
baisse est significative, cette surface d’émersion
(Limites de séquences de type 1, Shl) peut étre
karstifiée en domaine carbonaté ou montrer des surfaces
d’érosion importantes en domaine clastique. C’est alors
que peuvent se creuser des  vallées incisées  (Incised
valleys).

Pendant un certain nombre d’années, personne n’a
prété une grande attention aux corps qui pouvaient se
déposer non au moment ou le niveau de la mer était le
plus bas comme c’est le cas du cdne sous-marin, mais au
fur et & mesure de la baisse du niveau marin. C’est en
1992 que Posamentier ef al. se sont intéressés & ces
corps accompagnant la régression en les nommant
“ corps de régression forcée. ” Pour eux, ces corps
sédimentaires ne peuvent étre liés qu’a un vrai
abaissement du niveau marin (fig. 11) et non pas a une
régression due & un comblement sédimentaire de
I’espace disponible en amont qui entrainerait le
déplacement vers 1’aval de la sédimentation (régression
normale). Le caractere de ces corps de régression forcée
en domaine carbonaté est qu’ils sont constitués de
carbonates de plate-forme déposés sur place, pouvant
reposer sur des sédiments pélagiques ou hémipélagiques
de talus externe et montrant 3 leur sommet des
évidences d’émersion. En effet, la limite de séquence se
trouve au sommet des corps de régression forcé.

Tous les corps sédimentaires sont constitués d’unités
élémentaires appelées paraséquences. Une paraséquence
est décrite comme une “ succession de couches
sédimentaires plus ou moins conformes, génétiquement
lies et limitées par deux surfaces de ravinement
consécutives induites par des inondations marines ”
[Cramez, 1990]. “ Leur tendance va vers la progradation
et la diminution de profondeur ” [Van Wagoner et al.,
1977]. Les paraséquences rythmiques montrent que le
maximum d’espace disponible est créé dés la base de la
paraséquence. Pour les paraséquences cycliques, le
maximum d’espace disponible n’apparait pas dés la
base, mais est annoncé par 1’approfondissement
progressif des milieux de dépot.

C’est I’agencement de ces paraséquences (Stratal
pattern) qui nous indique les tendances transgressives
ou régressives du cortége sédimentaire sur une plate-
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Régression normale

FIG. 11~ Les deux modeles de régression d'aprés Posamentier et al.
[1992].

forme. Les tendances transgressives se traduisent par
Paugmentation continuelle de I’espace disponible,
paraséquence aprés paraséquence, et donc par
Papparition de faci¢s de mer ouverte de plus en plus
profonde. Au contraire, les tendances régressives se
traduisent par la diminution de I’espace disponible,
paraséquence apres paraséquence, et donc par
I’apparition de faciés de plus en plus confinés, voire
continentaux, et par des sommets de paraséquences de
plus en plus longuement émergés.

7. — REGION ETUDIEE ET DISPOSITION PALEOGEO-
GRAPHIQUE

La région étudiée est située au sud-est du Mexique,
dans la partie centrale de 1’Etat du Chiapas, (fig. 12) et
a pour coordonnées 92° 00°W - 16°00° N et 93°00° W -
17°15° N. Elle est couverte par les cartes topogra-
phiques Tuxtla Gutierrez E-15-11 et Villa-Hermosa
E15-8 (INEGI) a 1/250 000.

Nous avons travaillé essentiellement dans deux
secteurs : au nord de San Cristobal de las Casas et, au
sud, dans la région de Comitan de Dominguez. Dans ces
deux régions, le trait strutural dominant est la présence
de grandes failles de décrochement senestres qui ont été
trés actives pendant les phases orogéniques laramiennes
(Crétacé-Paléocene) et ont trés probablement joué un
role prépondérant dans la disposition paléogéo-
graphique paléocéne.

Dans le secteur situé au nord de San Cristobal de Las
Casas, qui est notre principale région d’étude, nous
avons levé des coupes selon un transect plate-
forme/bassin en venant de la plate-forme située au sud
et en allant vers le bassin au nord et au nord-ouest.

Si nous observons la disposition des ensembles
paléogéographiques d’4ge danien allant de la plate-
forme au bassin, nous voyons nettement que la plate-
forme carbonatée interne est limitée au sud par la grande
faille de Telestaquin-San Cristobal et au nord par celle
de Tenejapa. Cette faille décrochante est jalonnée par
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FiG. 12.— Secteur étudié dans le Sud-Est du Mexique.

externe de Cruzchen et de talus externe d’Ococh ou les
remaniements gravitaires sont trés importants a cette

des carbonates de toute origine entrainés par le
mouvement coulissant. C’est probablement pour cette

raison que nous n’avons pas pu observer une vraie
bordure de plate-forme et que nous passons,
apparemment sans transition, aux faciés de plate-forme

époque. Le passage du talus externe au bassin est peut-
étre, lui aussi, partiellement masqué par la faille
Tecpatan-Ocosingo, mais 13, la mauvaise qualité des
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Fi6. 13- Modele du couple plate-forme-bassin au Danien.

observations ne permet pas d’en étre siir. Les sédiments
de bassin se trouvent de toute fagon plus au sud et a
I’ouest en direction de Soyalo.

A Test de San Cristobal de las Casas et dans la
région de Comitan, nous retrouvons une portion de talus
externe de plate-forme encadré au nord par la faille
Telestaquin-San Cristobal et au sud par celle de
Amatenango. Tout & fait au sud, dans le secteur de La
Trinitaria, nous avons trouvé uniquement des dépdts de
bassin d’dge danien avec une trés forte influence
fluviatile. La continuité des affleurements étant trés
difficile a suivre, nous nous sommes contentés de lever
deux coupes dans le secteur de plate-forme externe, et
deux autres dans les séries de bassin de La Trinitaria.

8.— LE MODELE DE PLATE-FORME

Seul le secteur nord de San Cristobal de Las Casas
nous permet de proposer un modéle de passage de la
plate-forme au bassin.

Le fait que la plate-forme carbonatée danienne soit
limitée au nord par la faille de Tenejapa et que les
sédiments déposés dans des milieux de plus en plus
profonds se succedent en direction du nord, semblent
indiquer que, malgré ’importance des déplacements
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senestres postérieurs, cette faille a probablement joué un
role dans la délimitation de la bordure de la plate-forme.
Par la suite, au Thanétien inférieur, ce trait paléogéo-
graphique se confirme car les sédiments détritiques qui
succedent aux sédiments carbonatés se déposent dans
des conditions continentales ou marines peu profondes
au sud, tandis qu’ils sont de plus en plus marins au nord
dans le secteur de Bochil.

Sur le modele illustré par la figure 13, nous
proposons un profil plate-forme/bassin pour la plate-
forme carbonatée danienne. Nous situons la bordure de
plate-forme au voisinage de la faille de Tenejapa, méme
si cette bordure ne s’observe plus sur le terrain. Par
contre, nous savons qu’elle a existé puisque nous en
avons retrouvé des blocs dans les debris flows intercalés
dans les sédiments hémipélagiques du talus externe a
Ococh.

Au Thanétien inférieur, le secteur de plate-forme
interne est recouvert de sédiments détritiques déposé en
domaine continental ou marin peu profond, tandis que,
sur le talus externe, les sédiments hémipélagiques ou
pélagiques montrent des intercalations de sédiments
conglomératiques assez grossiers dans le secteur de
Bochil, et beaucoup plus fins a Bajoveltic. Toutes ces
séries sont trés fortement déstabilisées sur le talus du
bassin, car les slumps, mega-slumps et “ olistolithes ”
sont trés largement représentés.
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Chapitre 2

BIOSTRATIGRAPHIE ET ZONATIONS

1.~ LES LIMITES D’ETAGE ET DE SOUS-ETAGES AU
PALEOCENE

Le Paléocéne est borné par deux limites d’étages
correspondant 4 des périodes importantes de

renouvellement de faune et de flore.

La limite Crétacé/Tertiaire est, en outre, marquée au
Mexique par I’arrivée d’une météorite dans la région de
Chicxulub dans la partie nord du Yucatdn {Keller et al.,
1997; Arz et al., 1999, Grajales et al., 2000] et le
développement dans tout le Chiapas de bréches dont une
partie a été attribuée au choc de cet impact.

La limite Paléocéne/Eoceéne est également accom-
pagnée de nombreux changements globaux (§ intro-
duction). II existe plusieurs propositions de limite
d’étage. Deux propositions avaient été€ faites au
Collogue sur I’Eocéne en 1968 :

— soit placer la limite 2 1a base de la zone & Nummulites
fraasi, qui correspond i la limite entre les zones &
Globorotalia velascoensis et Globorotalia pseudo-
menardii ;

— soit placer la limite entre les sous-étages Thanétien et
Sparnacien du Bassin du Paris. Cependant, aucune de
ces limites n’a été utilisée car la premi¢re reposait sur la
répartition de faunes benthiques et la seconde sur des
faunes de mammiféres.

Actuellement, il n’existe pas d’accords satisfaisants
sur la limite des étages Paléocéne/Focéne et des sous-
étages du Paléocéne, tout comme il n’existe pas
d’accord sur la division en deux ou en trois sous-étages
du Paléocéne. Souvent, la division en sous-étages releve
d’ailleurs de 1’'usage local.

Actuellement, les zones basées sur les foraminiféres
planctoniques donnent les résultats les plus satisfaisants.
En 1995, Berggren et al. ont proposé un schéma
biochronostratigraphique de référence basé sur une
étude synthétique des données acquises en plusieurs
domaines (fig. 1).

Par ailleurs, Arenillas et Molina {1997] ont donné de
nouvelles définitions sur les limites des étages et sous-
étages en mettant en regard non seulement les
distributions des foraminiféres planctoniques, mais
aussi les événements paléontologiques et physico-
chimiques globaux quand ces derniers avaient pu étre
précisément datés. Ainsi, pour eux, le Danien serait une
période de faible diversité spécifique, de faible
productivité biologique et de basse température. La
limite Danien/Sélandien serait placée  la base de la

zone & Morozovella crosswicksensis et correspondrait a
la période d’importants changements lithologiques et
faunistiques connus dans la partie moyenne du
Paléocéne. La limite Sélandien/Thanétien corres-
pondrait au début de la diversification spécifique dont
P’optimum serait atteint a la fin de la zone & Igorina
laevigata, soit a la limite Paléocene/Eocene. Cette limite
serait concomitante avec 1’augmentation de la
productivité océanique, de la température, des
changements isotopiques et de I’extinction en masse des
petits foraminiféres benthiques profonds.

Dans ce travail, nous suivrons le découpage
d’ Arenillas et Molina {1997] en étages et sous-étages, et
nous utiliserons les sous-étages Danien, Sélandien et
Thanétien tels qu’ils les ont définis.

2.~ LES FORAMINIFERES PLANCTONIQUES

2.1. Systématique

Famille GLOBOQUADRINIDAE BLow (1979)
Genre ParasuBBoTINA OLSSON, BERGGREN & Liu (1992)

Description : test trochospiralé bas de 10 a 12 loges,
avec 4 2 5 loges dans le dernier tour. Les loges sont
globuleuses ou légérement ovoides et augmentent
rapidement de taille. L’ouverture en forme d’arc,
intério-marginale, ombilicale ou extra-ombilicale, est
entourée d’une lévre. L’ ombilic est étroit et profond. La
paroi est lisse ou trés faiblement rugueuse.

Parasubbotina pseudobulloides (PULUMMER, 1926)
PL 1, fig. 1-5

1926 - Globigerina pseudobulloides n. sp., Plummer, p.
133, pl. 8, fig. 9 a-c. Texas.

1957 - Globorotalia pseudobulloides (PLUMMER) ;
Bolli, p. 72-73, pl. 17, fig. 19-21. Trinidad.

1985 - Morozovella pseudobulloides (PLUMMER) ;
Toumarkine et Luterbacher, p. 110, fig. 14 (1-2).
Texas, Trinidad.

1992 - Parasubbotina pseudobulloides (PLUMMER) ;
Olsson et al., p. 147, pl. 1, fig. 1-3. Alabama.
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1995 - Parasubbotina pseudobulloides (PLUMMER) ;
N’Da et al., p. 143, pl. 2, fig. 10-15. Golfe de
Guinée.

Description : test trochospiralé constitué de 8 4 10 loges
enroulées sur 2 a 2,5 tours. Le dernier tour est constitué
de 4 a 5 loges. Celles-ci augmentent rapidement de taille
et sont tres globuleuses, légerement plus larges sur la
face dorsale que sur la face ombilicale. La face dorsale
est plane, avec un contour lobé et des lignes de sutures
légerement courbes et déprimées. La périphérie est
arrondie. L’ ombilic est petit et trés profond. L’ ouverture
est en position ombilicale. La paroi est mince et sa
surface est trés faiblement rugueuse.
Répartition stratigraphique Danien, Danien/
Sélandien.

Genre SUBBOTINA BROTZEN & PozARYSKA (1961),
émendé BrLow, 1979

Description : Test trochospiralé a loges globuleuses de
type Globigerinacea et Eglobigerinidae, avec une
ouverture intério-marginale, ombilicale a extra-
ombilicale. La surface de la paroi est percée de larges
pores.

Subbotina triloculinoides (PLUMMER, 1926)
PL 1, fig. 6-8

1926 - Globigerina triloculinoides n. sp., Plummer,
p- 134, pl. 8, fig. 10a-b. Texas.

1951 - Globigerina triloculinoides PLUMMER ;
Cushman, p. 60-61, pl. 17, fig. 10a-b, 1la-b.
Golfe du Mexique.

1979 - Subbotina triloculinoides triloculinoides
(PLuMMER) ; Blow, p. 1287, pl. 74, fig. 6 ; pl. 80,
fig. 1;pl. 98, fig. 7 ; pl. 124, fig. 6 ; pl. 248, fig. 9
et 10 ; pl. 255, fig. 9 ; pl. 257, fig. 9. Pacifique

. nord, Atlantique sud, Tanzanie, Danemark.

1990 - Subbotina triloculinoides (PLUMMER) ; Canudo,
p. 163. Pyrénées, Baltique.

Description : Test trochospiralé avec 9 a 11 loges
enroulées sur 2,5 tours. Le dernier tour est constitué de
3,5 loges. Les loges augmentent réguliérement de taille
et elles sont globuleuses ou oblongues. La face dorsale
est faiblement convexe, avec un contour lobé et des
lignes de sutures parfois légérement courbes et
déprimées. La périphérie est arrondie. L’ombilic est
petit. L’ouverture est en position extra-ombilicale. La
paroi est mince et sa surface est un peu rugueuse.

Répartition stratigraphique : Danien, Sélandien et

partie inférieure du Thanétien.
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Famille TRUNCOROTALOIDIDAE 1.0EBLICH &
TAPPAN, 1961
Genre ACARININA SUBBOTINA (1953),
émendé Canudo, 1990

Type : Acarinina acarinata SUBBOTINA (1953)

Description : Truncorotaloididé a test trochospiralé bas
et de forme subglobulaire. Les loges peuvent étre
subgobuleuses ou plus aplaties et sont séparées par des
lignes de suture généralement trés bien marquées. La
face dorsale est plane ou légérement convexe et la face
ventrale est légérement concave. La périphérie est
arrondie ou subanguleuse. L’ouverture intério-
marginale, ombilicale équatoriale, est en forme d’arc. La
surface du test porte des granules essentiellement autour
de 1I’ombilic.

Acarinina trinidadensis (BOLLI, 1957)
PL 1, fig. 14-16

1957a - Globorotalia trinidadensis n. sp., Bolli, p. 73,
pl. 16, fig. 19-23. Trinidad.

1965 - Globigerina inconstans SUBBOTINA ; Berggren
(pars), p. 291-293, pl. 9, fig. 3a-c. Texas.

1986 - Globorotalia trinidadensis BoLL1 ; Haggag,
p. 162, pl. 2, fig. 3a-b. Egypte.

1990 - aff. Morozovella trinidadensis (BOLLI) ;
Canudo, p. 239, pl. 34, fig. i-m ; pl. 35, fig. a-c,
f-k. Pyrénées.

1994 - Morozovella trinidadensis (BoLLI) ; Abdel-
Kireem et al., pl. 4, fig. 10-11. Irak.

N

Description : test trochospiralé & 12 ou 13 loges
enroulées sur 2 ou 2,5 tours. Le dernier tour est constitué
de 5 a 6 loges. Les loges augmentent réguliérement et
parfois rapidement de taille. Les loges sont globuleuses.
La face dorsale est plane, avec un contour lobé et des
lignes de sutures déprimées, légérement courbes dans la
partie jeune. La périphérie est arrondie. L’ombilic est
large et trés profond. L’ouverture est en position
ombilicale. La paroi est lisse et avec de grosses
perforations et des granules sur les derniéres loges.
Répartition stratigraphique Danien-Sélandien
inférieur.

Acarinina uncinata (BoLL1, 1957)
PL 1, fig. 18-22

1957 - Globorotalia uncinata n. sp., Bolli, p. 74, pl. 17,
fig. 13-15. Trinidad.

1975 - Globorotalia uncinata BoLLl ; Stainforth et al.,
p- 239, fig. 2-5. Crimée.
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1979 - Globorotalia (Acarina) praecursoria praecur-
soria (MOROzOVA) ; Blow (pars), p. 945-947,
pl. 76, fig. 9 ; pl. 77, fig. 2, 4. Trinidad,
Atlantique Sud.

1986 - Globorotalia uncinata (BoLL1) ; Haggag, p. 162,
pl. 2, fig. 4a-b. Egypte.

1990 - aff. Morozovella uncinata (Borul) ; Canudo,
p. 240. Pyrénées.

Description : test trochospiralé a4 12 ou 14 loges
enroulées sur 2 ou 2,5 tours. Le dernier tour est constitué
de 5 4 6 loges. Les loges globuleuses augmentent
régulidrement de taille. La face dorsale est plane, avec
des lignes de suture courbes et déprimées. La face
ventrale est convexe et les ligne de sutures, faiblement
recourbées, ne sont pas déprimées mais arrivent 2 la
surface du test. La périphérie est arrondie 4 subaigué.
L’ombilic est petit et profond. L’ouverture est en
position ombilicale équatoriale. La surface de la paroi
est granuleuse sauf, dans certain cas, la derni¢re loge.

Répartition stratigraphique
Sélandien inférieur.

: Danien supérieur-

Genre IGorINA DAVINZON (1976)
Type : Globorotalia tadjikistanensis BYKOVA (1953)

Description : Truncorotaloididé & test trochospiralé
compact et globalement lenticulaire. Les loges sont
triangulaires en section axiale ou subaxiale et sont
séparées par des lignes de suture peu marquées. La face
dorsale est plane ou convexe et la face ventrale est
convexe. La périphérie est arrondie & subanguleuse.
L’ ombilic est petit. L’ouverture en forme d’arc est en
position ombilicale & extra-ombilicale. La surface du
test est granuleuse.

Igorina pusilla (BoLLr, 1957)
Pl 2, fig. 4-6

1957 - Globorotalia pusilla pusilla n. sp., Bolli, p. 78,
pl. 20, fig. 8-10. Trinidad

1975 - Globorotalia pusilla pusilla BoLLI ; Stainforth et
al., p. 217-218, pl. 79, fig. 2-9. Atlantique Sud.

1982 - Globorotalia albeari CUSHMAN & BERMUDEZ ;
Mohamed et al., pl. 2, fig. 13-14. Egypte.

1990 - Igorina pusilla (BoLLl) ; Canudo, p. 209-210,
pl. 26, fig. e, f. Pyrénées.

Description : test trochospiralé a 10 ou 12 loges
enroulées sur 2 tours. Le dernier tour est constitué de 5
3 6 loges. Les loges augmentent régulierement de taille.
Les loges ont une forme subtriangulaire sur la face
dorsale qui est convexe. Elles sont séparées par des
lignes de suture faiblement déprimées. La face venirale

est aussi convexe avec un petit ombilic peu profond. La
périphérie est subaigué. L’ouverture est en position
ombilicale équatoriale. La surface de la paroi est trés
granuleuse.

Répartition stratigraphique : Sélandien et Thanétien.

Genre MorozoVELLA MCGOWRAN (1968)
émendé BLow, 1979

Description : Globorotalia & périphérie anguleuse en
raison de la présence d’une caréne. Les premiéres loges
sont comprimées perpendiculairement 4 I’axe d’enrou-
lement et les derniéres sont trés volumineuses. La
surface du test est granuleuse.

Morozovella angulata (WHITE, 1928)
Pl 1, fig. 23-27

1928 - Globigerina angulata n. sp., White, p. 291, pl.
27, fig. 13 a-c. Mexique.

1964 - Globorotalia angulata (WHITE) ; Luterbacher,
p. 658-660, fig. 37-39. Italie.

1975 - Globorotalia angulata (WHITE) ; Stainforth et
al., pl. 34, fig. 1-6. Mexique.

1990 - Morozovella angulata (WHITE) ; Canudo, p. 214-
215, pl. 28, fig. a-h. Pyrénées.

1995 - Morozovella angulata (WHITE) ; Lu et Keller,
pl. 1, fig. 1-3. Pacifique central.

Description : test trochospiralé de 10 a 12 loges
enroulées sur 2 tours. Le dernier tour est constitué de 5
4 6 loges. Les loges augmentent réguliérement de taille.
Elles ont une forme subtriangulaire sur la face dorsale
qui est plane ou légérement convexe. Elles sont séparées
par des lignes de sutures trés courbes. La face ventrale
est trés convexe avec des lignes de suture droites. La
périphérie est subaigué en raison de la présence d’une
caréne faiblement développée. L'ombilic est large et
profond. L’ouverture est en position ombilicale
équatoriale. La surface de la paroi est trés granuleuse.

Répartition stratigraphique : Sélandien-Thanétien.

Morozovella aequa (CUSHMAN & RENz, 1942)
Pl 2, fig. 10-11

1942 - Globorotalia crassata aequa n. sp., Cushman et
Renz, p. 12, pl. 3 a-c. Trinidad.

1963 - Globorotalia aequa CUSHMAN & RENZ ;
Lehmann, p. 957-961, pl. 1, fig. 1, 2. Trinidad,
Mexique.

1973b - Globorotalia angulata (WHITE), Glaessner,
p- 383-385, pl. 4, fig. 36 a-c. Nord du Caucase.
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1990 - Morozovella aequa (CUSHMAN & RENZ) ;
Canudo, p. 213-214, pl. 31, fig. i-j. Pyrénées.

1995 - Morozovella aequa (CUsHMAN & RENZ) ; Lu et
Keller, pl. 1, fig. 15. Pacifique central.

Description : test trochospiralé 2 9 ou 12 loges
enroulées sur 2,5 a 3 tours. Le dernier tour est constitué
de 3 a 3,5 loges. Les loges augmentent rapidement de
taille et la derniére peut représenter la moitié du volume
du test. Les loges sont nettement triangulaires en section
axiale. Les loges ont une forme en croissant de lune étiré
sur la face dorsale qui est plane ou légérement convexe.
Elles sont séparées par des lignes de sutures trés courbes
et peu ou pas déprimées. La face ventrale est trés
convexe avec des lignes de suture droites. La périphérie
est aigué en raison de la présence de la caréne. L’ ombilic
est petit et profond. L’ouverture est en position
ombilicale équatoriale. La surface de la paroi est peu
ornementée.

Répartition stratigraphique : Sélandien- Yprésien

Morozovella conicotruncata (SUBBOTINA, 1947)
Pl 2, fig. 8

1937b - Globorotalia angulata (WHITE) ; Glaessner,
MF., p. 383-385, pl. 4, fig. 37 a-c. Nord du
Caucase.

1957 - Globorotalia angulata abundocamerata, Bolli,
p. 74, pl. 17, fig. 4-6. Trinidad.

1983 - Globorotalia conicotruncata SUBBOTINA ; Pujol,
pl. 2, fig. 8. Atlantique Sud.

1990 - Morozovella conicontrucata (SUBBOTINA) ;
Canudo, p. 219-220, pl. 28, fig. j. Pyrénées.

1995 - Morozovella abundocamerata (BoLLI) ; Lu et
Keller, pl. 1, fig. 22-23, Pacifique central.

Description : test trochospiralé de 12 & 16 loges
enroulées sur 2 4 2,5 tours. Le dernier tour est constitué
de 6 a 8 loges. Les loges augmentent lentement de taille.
Les loges ont une forme en croissant de lune sur la face
dorsale qui est plane ou légérement convexe. Elles sont
séparées par des lignes de suture trés courbes. La face
ventrale est trés convexe avec des lignes de suture
droites. La périphérie est subaigué en raison de la
présence d’une caréne moyennement développée.
L’ombilic est relativement large et profond. L’ouverture
est en position ombilicale équatoriale. La surface de la
paroi est granuleuse.

Répartition stratigraphique : Sélandien et Thanétien.
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Genre PRAEMURICA OLSSON et al. (1992)

Type : Globigerina (Eoglobigerina) taurica MOROZOVA
(1961)

Description : test trochospiralé bas de 10 a 15 loges,
avec 5 ou 6 loges dans le dernier tour. Les loges sont
globuleuses ou légerement ovoides et augmentent
graduellement de taille. ’enroulement des premiéres
loges est presque planispiralé. L’ouverture intério-
marginale, ombilicale ou extra-ombilicale, est en forme
d’arc, entourée d’une lévre. L’ombilic, parfois étroit et
profond, peut étre trés largement ouvert. La paroi mince
a une forte ornementation.

Praemurica inconstans (SUBBOTINA, 1953)
Pl 2, fig. 2-3

1953 - Globigerina inconstans n. sp., Subbotina, p. 58,
pl. 3, fig. 1-2 (1 = holotype). Nord du Caucase.

1975 - Globigerina  (Eoglobigerina)  inconstans
SUBBOTINA ; Abtahi, p. 107, pl. 9, fig. 11.

1982 - Globorotalia trinidadensis BoLLI ; Mohamed et
al., pl. 2, fig. 10-11. Egypte.

1986 - Globorotalia inconstans (SUBBOTINA) ; Haggag,
p.- 162, pl. 2, fig. 2 a, b. Egypte.

1990 - aff. Morozovella inconstans (SUBBOTINA) ;
Canudo, pl. 35, fig. a-d. Pyrénées.

Description : test trochospiralé constitué de 12 a 14
loges enroulées sur 2 ou 2,5 tours. Le dernier tour est
constitué de 5,5 & 7 loges. Les loges augmentent
régulicrement de taille, sont trés globuleuses et les
dernieres sont légerement plus comprimées perpendicu-
lairement au plan axial, si bien qu’en section axiale ou
subaxiale, elles sont en forme d’oreille. La face dorsale
est plane, avec un contour lobé et des lignes de suture
légérement courbes et déprimées. La périphérie est
arrondie. L’ombilic est petit et profond. L’ ouverture est
en position ombilicale équatoriale. La paroi est mince et

sa surface est réticulée.

Répartition stratigraphique : Danien inférieur -
Sélandien inférieur.

Famille GLOBANOMALINIIDAE 1.0EBLICH & TAPPAN

(1984),
émendement CANUDO (1990)

Genre GLOBONOMALINA HANQUE (1956),
émendé BANNE, 1989
Type Globanomalina ovalis HANQUE (1956)

Description : le genre Globonomalina inclut les
morpho-espéces de Globigerina a paroi lisse, ainsi que
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toutes les morpho-espéces d’Anomalina A loges
globuleuses avec une face dorsale évolute.

Globanomalina compressa (PLUMMER, 1926)
PL 1, fig. 12-13

1926 - Globigerina compressa n. sp., Plummer, p. 135,
pl. 8, fig. 11 a-c (holotype). Texas.

1957a - Globorotalia elongata, Glaessner, Loeblich et
Tappan, p. 188-189, 193, pl. 45, fig. 5 a-c ; pl.
46, fig. 5 a-c ; pl. 48, fig. 5 a-c ; pl. 54, fig. 4 a-c,
5 a-c ; pl. 59, fig. 4 a-c. Alabama, Maryland,
Virginie, New Jersey, Mexique.

1995 - Planorotalites compressa (PLUMMER), N'Da ef
al., pl. 2, fig. 16-18, 19-21. Golfe de Guinée.

Description : Test trochospiralé biconvexe de 9 & 11
loges enroulées sur 2 tours. Le dernier tour est constitué
de 4,5 a 5,5 loges. Les loges augmentent au début
régulierement, puis rapidement de taille. Elles sont
alobuleuses et la derniére, légérement oblongue, est en
forme de poire en section axiale ou subaxiale. La face
dorsale est légérement convexe, avec un contour lobé et
des lignes de sutures parfois légérement courbes et
faiblement déprimées. La périphérie est arrondie &
subaigué. L’ ombilic est petit. L’ouverture est en position
ombilicale & extra-ombilicale. La paroi est lisse et
finement perforée.

Répartition stratigraphique : Danien inférieur-
Danien/Sélandien.

Globanomalina chapmani (PARR, 1938)

1938 - Globorotalia chapmani u. sp., Parr, p. 87, pl. 3,
fig. 8 et 9 (9 a et 9 b holotype). Ouest de
I’ Australie.

1957a - Globorotalia elongata Glaessner, Loeblich et
Tappan (pars), p. 188-189, 193, pl. 63, fig. 2 a-c.
Alabama, Maryland-Virginie, New Jersey,
Mexique.

1994 - Luterbacheria haunsbergensis (GOHRBANDT),
Canudo (pars), p. 31-32. Pyrénées Chaines
bétiques.

Description : test trochospiralé biconvexe avec 9 & 11
loges enroulées sur 2 tours. Le dernier tour est constitué
de 4 & 4,5 loges. Les loges augmentent au début
réguliérement, puis rapidement de taille. Elles sont
globuleuses et la derni¢re légérement ovoide. La face
dorsale est convexe, avec un contour lobé et des lignes
de suture parfois plus ou moins incurvées et faiblement
déprimées. La périphérie est arrondic & subaigué.

L'ombilic est modérément large. L'ouverture est en
position ombilicale a extra-ombilicale. La paroi est lisse
et finement perforée.

Répartition stratigraphique : Sélandien et Thanétien.
Dans les sédiments étudiés nous 1’avons trouvé depuis le
Danien (zone & Acarinina trinidadensis).

Genre LUTERBACHERIA CANUDO (1994)

Type : « Globorotalia » pseudomenardii BoLLI (1957)
Description : Planorotaliné trochospiralé et presque
planispiralé comprimé, & périphérie anguleuse en raison
de la présence d’une caréne. Le test est convexe ou
légérement plano-convexe avec un petit ombilic, peu
profond. Les loges ont une forme ovoide aplatie
parallélement & I’axe d’enroulement des loges et sont au
nombre de 4 4 7 dans le dernier tour. La surface du test
est lisse et moyennement perforée.

Luterbacheria pseudomenardii (BoLLI, 1957)
PL. 2, fig. 7

1957 - Globorotalia pseudomenardii n. sp., Bolli,
p. 77, pl. 20, fig. 141-147. Trinidad.

1957a - Globorotalia pseudomenardii BOLLI ; Loeblich
et Tappan, p. 193, fig. 10 a-c ; pl. 47, fig. 4 a-c ;
pl. 49, fig. 6 a-c ; pl. 54, fig. 10 a-c, 11la-c,
12 a-c, 13 a-c; pl. 59, fig. 3 a-c ; pl. 60, fig. 8 a-
¢ ; pl. 63, fig. 1 a-c. Alabama, Maryland-
Virginia, NewJersey, Mexique.

1995 - Planorotalites pseudomenardii (BoLLi) ; Lu et
Keller, pl. 6, fig. 12-14, 18-19. Pacifique
central.

Description : test trochospiralé concavo-convexe a 12 a
14 loges enroulées sur 2,5 tours. Le dernier tour est
constitué de 5 loges. Les loges augmentent rapidement
de taille et la derniére peut représenter le tiers du test. La
face dorsale est légérement convexe. Les loges,
grossiérement triangulaires en section axiale ou
subaxiale, sont séparées par des lignes de suture
courbes. La face ventrale est légérement concave. La
périphérie est aigué en raison de la présence d’une
caréne développée. L'ombilic est large, mais peu
profond. L’ ouverture est en position ombilicale ou extra-
ombilicale. La surface de la paroi est lisse et finement
perforée.

Répartition stratigraphique : Thanétien inférieur.
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Famille CHILOGUEMBELINIDAE Reiss (1963)
Genre CHILOGUEMBELINA LOEBLICH & TAPPAN (1956)
Type : Guembelina midwayensis CUSHMAN (1940)

Chiloguembelina sp.
PL 1, fig. 9-10

Description : test bisérié renflé, subissant parfois une
torsion. Les loges globuleuses, séparées par des lignes
de suture déprimées, augmentent réguliérement de taille
au début, puis plus rapidement a la fin. L'ouverture, en
forme d’arc, est basale. La paroi, calcitique fibro-
radiaire, est finement perforée. La surface de la paroi est
lisse.

Répartition stratigraphique : Paléocéne-Eocéne.

2.2, Historique sur les foraminiféres planctoniques et
leurs zonations

Les foraminiféres planctoniques sont largement
utilisés en biostratigraphie et en paléoécologie. Leur
grande abondance, leur large distribution et leur rapide
évolution ont fait de ce groupe un outil fondamental

pour la biostratigraphie du Crétacé et du Tertiaire.

Dés les années 1920, les compagnies pétroliéres
découvrent leur importance pour les datations, la
stratigraphie et la détermination des facies. Ainsi, vont
se développer les premiéres biozonations dans les
régions de 1'ex-URSS [Subbotina, 1953 ; Morozova,
1960 ; Alimarina, 1963 ; Luterbacher, 1968] et dans les
Caraibes [Bolli, 1957a).

Pour les basses latitudes (domaines tropical et
subtropical), la biozonation la plus largement répandue
est celle de Bolli [1957], elle-m&me postérieurement
modifiée et complétée par lui méme et d’autres auteurs
[Bolli, 1966 ; Premoli-Silva et Bolli, 1973 ; Toumarkine
et Luterbacher, 1985].

La plupart des zonations de foraminiféres
planctoniques du Cénozoique dans les basses latitudes a
été établie & Trinidad. Cushman et Stainforth [1945]
furent les premiers a identifier trois zones dans le
Cénozoique de la Formation Cipero de 1’Oligocéne-
Miocéne, soit les zones & Globigerina concinna,
Globigerinatella insueta et Globorotalia fohsi.
Ultérieurement, Cushman et Renz [1947] ont créé dans
I’Oligocene la zone & Globigerina dissimilis intercalée
entre les zones & Globigerina concinna et &
Globigerinatella insueta ; enfin, Stainforth [1948] a
défini dans le Miocéne moyen la zone 4 Globorotalia

AGE | Banner et Blow (1965b) Bolli (1957a, b, 1966) Blow (1979) AGE
Blow (1969) Premoli-Silva et Bolli (1973)
Berggren et van Couvering (1974)
Marqueurs Marqueurs
s : i; [~ D Hanikenina Turborotalia cerroazulensis s.l. D C. inflata/ A G. gortznii gortanii :Z
$ . : s
P15 D G. mexicana Globigerinatheka semiinvoluta AC. inflata IS
D G lehneri-T. rohri - : AP rivelut
P14 Truncarotaloides rohri i P14
5| o Orbulinoldes beck . D G. beckmanni =
% rbulinoides beci mar{m A G. heckmanni g
M PI2 Morozovella lehneri P12 | M
14 . . D 8. boweri pas|
O PIL — 4 G. lehneri-T. topilensis Globigerinatheka s. subconglobata P11 &
s - : A G. kugleri kugleri (o)
PI0 4 e Hantkenina nuttalli P10 =
Po anikening Acarinina pentacamerata AS. frontosa frontosa P9
P8 M 1l i 46 () e b
orozovella aragonensis
L L A G. (M) aragonensis P8
1 P7 4G Morozovella formosa formoesa - 8 1
A i AG. (M. -
Hripomemss Morozovella subbotinae ) formdsa
P6 | b = P7
Morozovella edgari . . )
i A Pseudohastigerina A G. (4.) wilcoxensis berggreni —=
G P5 i Morozovella velascoensis A G. (m.) subbotinae subbotinae Fs
' D G. pseudomenardii s = A G. (M.) soldadoensis soldadoensis 5
= P4 ) Planorotalites pseudomenardii P4 =
z A G. pseudomenardii - - - A G. (G.) pseudomenardii Z.
) . Planoretalites pusilla pusilla i 4=
(SRR Morozovella angulata M Q
@) A G angulata - A G. (M) angulata angulata L )
) P2 | . . Morozovella uncinata P2 =
= D G daubjergensis A G. (4.) praecursoria praecursoria -
= d Morozovella trinidadensis L™ <
o Pl [E : . A G. (T.) compressa compressa B
I b] . Morozovella pseudobulloides AT, (T) psendobultoides — — 1
D Globotruncana-Rugoglobigerina Globigerina eugubina D Rugoglobigerina sp. —| By

FiG. 14.— Comparation des biozones du Paléocéne-Eocéne entre les schémas zonaux de Banner et Blow [1965b], Bolli [1957a, b ; 1966], Blow
[1969], et Blow [1979)], d'aprés Toumarkine et Luterbacher in Bolli ef al. [1985].
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menardii & partir de matériel provenant de la Formation
Lengua de Trinidad.

C’est Grimsdale qui, en 1951, a établi la premicre
corrélation interbasinale entre 41 espéces de forami-
niféres planctoniques d’dge cénozoique provenant du
Golfe du Mexique et des Caraibes et les faunes
équivalentes du Moyen Orient.

Plus tard, Bolli [1957a] a réalisé une biozonation du
Paléocéne-Eocéne (fig. 14) a Trinidad dont il a signalé
postérieurement la valeur régionale [1959]. Par la suite,
en 1966, il a également mis au point le schéma zonal des
foraminiféres planctoniques du Crétacé au Pliocene,
redéfinissant les zones déja déterminées par d’autres
auteurs et donnant une description systématique de
chaque espéce. Il est également & ['origine des
corrélations entre les zones établies dans la région des

Caraibes, celles d’Israél et celles de Nouvelle Z€lande.

La zonation de Bolli et Bermudez ([1965].
postérieurement détaillée par Bolli et Premoli-Silva
[1973] a permis d’établir un schéma zonal détaill€ de la
partie supérieure du Cénozoique a partir de forages
réalisés dans les Caraibes.

Jenkins [1965, 1971] a établi une biozonation du
Paléogéne en Nouvelle Zélande, applicable aux hautes
latitudes de 1’Hémisphére Sud. Cependant cette
biozonation est peu détaillée, 1’ensemble du Paléocene
étant réduit A deux zones : la zone & Globigerina (G)
pauciloculata ? (Teuriense) et la zone a Globigerina
triloculinoides (passage Teuriense-Waipaniense) qui.
selon Blow [1979], couvriraient respectivement le
Paléocéne inférieur et le Paléocéne moyen-supérieur.
Stott et Kennet [1990] ont établi une biozonation plus
détaillée dans la région de 1’ Antarctique (biozonation
numérique AP), réalisée a partir d’une révision
taxonomique plus moderne. Cette biozonation a €ié
modifiée et complétée par Huber [1991a], puis par Lu et
Keller [1993] pour le passage Paléocéne-Eocene.

Parallélement au développement du schéma zonal de
Bolli et Bermudez [1965], Banner et Blow [1965b]
proposent une zonation basée sur des foraminiferes
planctoniques, trés proche de celle établie par Bolli en
1957. La plupart de leurs zones sont pourtanl
légerement différentes et ils désignent chacune d’entre
elles par un code constitué d’une lettre et d’un numéro.
1Is ont utilisé la lettre P pour le Paléogene et N pour le
Néogene et numéroté les zones a I'intérieur de chaque
unité (fig. 14).

Actuellement, les zones les plus utilisées pour le
Paléocéne (fig. 15) sont celles de Blow [1979].
Toumarkine et Luterbacher [1985] et Berggren et Miller
[1988], cette derniére révisée par Berggren et al en
1995.

La tendance de ces derniéres années a été de réaliser
une biozonation de plus haute résolution, avec comme
objectif prioritaire de bien définir biostratigra-
phiquement les limites d’étages et de sous-étages [Lu et
Keller, 1993 ; Molina et al, 1994 ; Canudo et al., 1995 ;
Arenillas et Molina, 1996a, b ; Arenillas, 1998], soit les

limites du Maastrichtien-Danien (Crétacé-Tertiaire),
Danien-Sélandien, Sélandien-Thanétien et Thanétien-
Yprésien (Paléocéne-Eocéne). Une nouvelle zone a été
introduite dans le schéma numérique de Banner et Blow
[1965b] et dans la zonation de Bolli [1957a, 1966] : la
zone PO ou & Guembelitria cretacea, zone précé-
demment établie par Smit [1982].

Dans les étmdes géologiques réalisées au Mexique,
les foraminiféres planctoniques sont actuellement les
fossiles les plus utilisés pour la biostratigraphie du
Tertiaire. Une abondante information inédite est
disponible dans les archives de la compagnie des
Pétroles Mexicains (PEMEX) et dans celles de I'Institut
Mexicain du Pétrole (IMP). Mais, malgré une telle
quantité d’information biostratigraphique, la répartition
des foraminiféres planctoniques des bassins tertiaires de
Mexique est encore trés mal connue. Jusqu’a présent,
seuls quelques travaux ont traités ce probléme
[Gonzalez-Lara, 1994 et Rosalez-Dominguez, en
préparation].

11 est important de noter que toutes les zonations du
Paléocene [Bolli, 1957b, 1966 ; Premoli-Silva et Bolli,
1973 ; Hillebrand, 1962, 1965 ; Jenkins, 1965 ;
Berggren, 1969 ; Stainforth et al., 1974] sont régionales.
Il n’existe pas encore un schéma de zonation standard
entierement valable & 1'échelle globale. Le choix et
I'utilisation d’une zonation déterminée va dépendre
avant tout de la situation latitudinale de la région
étudiée. Le probleéme de la validité des zonations est 1ié
a différents facteurs qui peuvent étre énumérés de la
maniére suivante :

- abondance des espéces et qualité de la préservation
des tests ;

~ paléoprofondeur du secteur étudié en sachant que la
distribution verticale des foraminiféres planctoniques
dans la colonne d’eau varie selon cette profondeur
[Douglas et Silva, 1973], les formes les plus complexes
et carénées étant généralement associées aux eaux les
plus profondes ;

- température des eaux latitudinaires et stratification des
eaux en profondeur [Bé, 1977] ;

abondance des nutriments, salinité, pH de ’eau de mer ;

- présence de grands courants océaniques délimitant les
« grandes masses d’eau » [Caron, 1983] ;

- dissolution du carbonate de calcium affectant
préférentiellement les tests de foraminiféres plancto-
niques ;

- fluctuations des températures des eaux influencant la
distribution de certaines espéces [Kenmett, 1973 ;
Shackleton et Vella, 1973 ; Douglas et Savin, 1973].

C’est parmi ces facteurs qu’il faut trouver des
explications & ce que certaines espéces, considérées
comme index de zone dans certaines zonations comme
celle de Bolli [1957], sont rarement présentes ou
complétement absentes des bassins du Sud-Est du
Mexique [Gonzalez-Lara, 1994b].
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Fi6. 15.~ Comparaison biostratigraphique des zonations du Paléocéne avec celle du bassin du Chiapas.
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2.3. Zonation des foraminiféres planctoniques dans
Ie bassin du Chiapas

Dans ce travail, nous utiliserons les termes de zones
selon la définition domnée dans le volume « Strati-
graphie - terminologie francaise » [1997], ol une zone
ou biozone est considérée comme «une unité concréte
représentée par une strate ou un ensemble de strates
distinguées des strates voisines par leur contenu
biologique fixé a priori ». Elle est aussi définie comme
« une couche ou un ensemble de couches caractérisés
par Iexistence d’un ou plusieurs taxons fossiles dont
elle regoit généralement le nom » [AAPG, 1970].

La zonation des foraminiféres planctoniques établie
pour ce travail est fondée en priorité sur I'identification
des marqueurs stratigraphiques déja définis dans les
travaux de Luterbacher [1964], Postuma [1971],
Stainforth et al. [1975], Butterlin {1981], Toumarkine et
Luterbacher [1985], Loeblich et Tappan [1987], Sartorio
et Venturini [1988], Berggren et al. [1995], et van
Konijnenburg ef al. [1998]. Les zones utilisées dans ce
travail ont déja été définies précédemment, soit comme
zones, soit comme sous-zones par Toumarkine et
Luterbacher [1985], Berggren ef al. [1995], Arenillas et
Molina [1997]. En fait, notre zonation rejoint le dernier
découpage zonal publié par Arenillas et Molina en 1997
pour I’Europe 2 une différence pres : j’ai considéré une
partie des zones de ces auteurs comme des sous-zones
(fig. 15). En effet, si j’ai bien retrouvé tous leurs
marqueurs zonaux, certains d’entre eux étaient
extrémement rares comme Globanomalina compressa,
Morozovella crosswicksensis et Muricoglobigerina
soldadoensis (3 exemplaires). En outre, I’espéce
Morozovella crosswicksensis est parfois mal préservée,
si bien que les représentants de cette espéce se
distinguent difficilement de ceux du genre Igorina. En
conséquence, pour proposer un schéma zonal basé sur
des marqueurs bien reconnaissables et abondants, j’ai
préféré considérer un découpage en zones et sous-zones
définies par des espéces marqueurs dont les repré-
sentants dans les coupes du Chiapas n’étaient ni rares ni
difficilement identifiables.

La zonation des foraminiféres planctoniques que je
présente ici repose sur l’analyse de 17 coupes du
Paléocéne du Bassin de la Sierra du Chiapas dont 12 ont
fourni suffisamment d’éléments pour 1’établir (fig. 16
et 17).

Dans ces coupes, nous avons identifié les espéces de
foraminiféres planctoniques du Paléocéne aussi bien en
formes dégagées qu’en section. En effet, une partie des
facies de bassin est représentée par des calcaires et la
reconnaissance des foraminiféres en lame mince est
alors I’unique moyen de déterminer la microfaune. Ces
calcaires sont soit intercalés dans des séries plus
argileuses, soit, plus massifs, ils renferment des niveaux
plus marneux, plus tendres et donc lavables. Il a ainsi €t¢
possible de contrdler la validité des déterminations de
faune en lame mince grice aux faunes dégagées issues

des lavages et venant des niveaux plus tendres intercalés
dans les séries calcaires.

Pour les déterminations en lames minces, je me suis
appuyé sur les travaux pionniers de Postuma [1971],
Olsson et al. [1992] et van Konijnenburg [1998] et,
également, sur des travaux portant principalement sur
I’analyse de la texture de la paroi et de I’ornementation
extérieure menée par Luterbacher [1964], Postuma
[1977], Sartorio et Venturini [1988], Olsson et al. [1992]
et van Konijnenburg [1998]. Ces déterminations, basées
sur certains caractéres morphologiques, permettent de
reconnaitre en section les principales especes
planctoniques du Paléocéne. Grice a cela, j’ai pu non
seulement corréler les séries de bassin avec celles de la
plate-forme, mais aussi identifier les associations
fauniques de chaque zone.

Dans les séries du Paléocéne des Chiapas, 7 zones
ont été identifiées :
— 3 au Danien (Parasubbotina pseudobulloides,
Acarinina trinidadensis et Acarinina uncinata),

— 2 au Sélandien (Morozovella angulata et Igorina
albeari),

— 2 au Thanétien (Luterbacheria pseudomenardii et
Igorina laevigata) (fig. 16).

Toutes ces zones sauf une sont des zones basées sur
la premiére apparition du marqueur zonal dont elles
portent le nom. La seule exception concerne la zone a
Igorina laevigata qui débute avec l’extinction de
Luterbacheria pseudomenardii et se termine avec
I’extinction de Igorina laevigata.

Zone a Parvularugoglobigerina eugubina
Age : Danien.

Auteur : Luterbacher et Premoli Silva [1964], modifiée
par Premoli Silva et Bolli (1973].

Définition : Zone débutant avec la premiére apparition
de Parvularugoglobigerina eugubina et se terminant
avec la premiére apparition de Parasubbotina
pseudobulloides.

Association : Guembelitria cretacea CUSEMAN (1933),
Parvularugoglobigerina longiapertura (BLow, 1979),
Parvularugoglobigerina cf. sabina (LUTERBACHER &T
PREMOLI-SILVA, 1964), Parvularugoglobigerina eugu-

bina (LUTERBACHER & PREMOLI-SILva, 1964),
Globastica daubjergensis (BRONNIMANN, 1953),
Globanomalina spp., Globoconusa cf. conusa

KuaLov (1956), Eoglobigerina fringa (SUBBOTINA,
1956), Eoglobigerina simplicissima BLow, (1979),
Globanomalina archeocompressa (BLow, 1979),
Praemurica pseudoinconstans ? (BLow, 1979),
Parvularugoglobigerina canudoi ARENILLAS, 1996,
Globanomalina cf. imitata (SUBBOTINA, 1953).
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En section : Parvularugoglobigerina eugubina est une
espéce de petite taille (moins de 0,15 mm) caractérisée
par un enroulement trochospiralé bas, parfois méme
presque planispiralé.

Remarques : Dans les Chiapas, elle n’a pas été
clairement mise en évidence sauf dans les sédiments de
la base d’une seule coupe.

Localisation : La zone a Parvularugoglobigerina
eugubina existe a la base de la Coupe San Pedro «A»
(fig. 15 et 17) entre les microconglomérats de la limite
Crétacé/Tertiaire et les sédiments hémipélagiques de la
zone a Parasubbotina pseudobulloides.

Zone a Parasubbotina pseudobulloides
Age : Danien.

Auteur : Bolli [1966], modifié par Blow [1979].

Définition : Zone débutant avec la premiére apparition
de Parasubbotina pseudobulloides et se terminant avec
la premiére apparition d’Acarinina trinidadensis. Elle
est subdivisée en deux sous-zones :

— la sous-zone a Parasubbotina pseudobulloides
débutant avec la premiére apparition de Parasubbotina
pseudobulloides et se terminant avec ’apparition i
Globanomalina compressa ;

— la sous-zone a Globanomalina compressa débutant
avec la premiére apparition de Globanomalina
compressa et se terminant avec 1’apparition d’Acarinina
trinidadensis.

Association Parasubbotina  pseudobulloides
(PLUMMER, 1926), Subbotina triloculinoides (PLUMMER,
1926), Parvularugoglobigerina spp., Guembelitria
cretacea CUSHMAN (1933), Guembelitria trifolia
(Morozova, 1961), Woodrigina 7 sp. LOEBLICH &
TappaN (1957a), Chiloguembelina spp., Globastica
daubjergensis (BRONNIMANN, 1953), Globanomalina
spp., Eoglobigerina spp., Globanomalina plano-
compressa (SHUTSKAYA, 1965), Woodrigina cf.
claytonensis LOEBLICH & TAPPAN (1957), Eoglobigerina
microcellulosa (MOROZOVA, 1961), Eoglobigerina
fringa (SUBBOTINA, 1956), Eoglobigerina simplicissima
Brow, (1979), Globanomalina archeocompressa
(Brow, 1979), Globanomalina compressa (PLUMMER,
1926), Globoconusa sp., Eoglobigerina cf. pentagona
Morozova (1961), Guembelitria ? sp., Globanomalina
cf. imitata (SUBBOTINA, 1953), Globanomalina cf.
caucasica (KHALILOV, 1956) et Praemurica inconstans
(SUBBOTINA, 1953).

En section : Parasubbotina pseudobulloides est une
espece a face dorsale plane ou trés faiblement convexe
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dont les loges, trés globuleuses, ont une paroi mince.
Parasubbotina pseudobulloides peut €tre distinguée de
Parvularugoglobigerina eugubina par sa plus grande
taille (0,2-0,22 mm), sa face dorsale plane ou convexe,
une large ouverture presque toujours visible en section
et une augmentation rapide de la taille des loges, si bien
que la derniére loge est souvent largement plus de deux
fois plus grande que la loge qui lui est opposée en
section axiale. Notons que les foraminifeéres plancto-
niques venant des zones & Pv. eugubina ou a P.
pseudobulloides sont généralement de petite taille, de
I'ordre de 0,1 a 0,2 mm et ont tous des loges
globuleuses.

Subbotina triloculinoides est une espéce a face
dorsale toujours convexe et a loges trés globuleuses a
paroi mince. Cette espéce est toujours plus globuleuse
que Parasubbotina pseudobulloides.

Globanomalina compressa est aussi une espéce 2
face dorsale plane ou trés faiblement convexe et & loges
trés globuleuses a paroi mince, mais la demniere loge
présente une section axiale légérement piriforme
caractéristique de cette espece.

Remarques : la sous-zone & P. pseudobulloides a été
définie pour la premiére fois par Blow en 1979. Cette
sous-zone est synonyme de la zone a P. pseudobulloides
de Bolli [1966] et est équivalente a la zone Pla de
Berggren et Miller [1988]. Elle a été définie entre la
premiere apparition de P. pseudobulloides et la premicre
apparition de Subbotina triloculinoides. Nous n’avons
pas utilisé ce dernier taxon comme marqueur zonal car
du fait de I’imprécision régnant sur le choix des critéres
spécifiques de cette espéce, les auteurs 1’ont souvent
signalé a différents niveaux stratigraphiques ; en
particulier, sa premiere apparition a parfois été signalée
avant la premiére apparition de Parasubbotina
pseudobulloides [Keller, 1989a, b ; D’Hondt et Keller,
1991].

La sous-zone a Globanomalina compressa [Salaj,
1979] est comprise entre la premiere apparition de
Globanomalina compressa et la premiére apparition
d’Acarinina trinidadensis. Elle correspond en premier
lieu & la partie supérieure de la zone & Globorotalia
pseudobulloides de Bolli [1966] et de Stainforth et al.
[1975] et, en second lieu, a la zone a Morozovella
pseudobulloides de Toumarkine et Luterbacher [1985].
Elle correspond également a la partie inférieure de la
sous-zone P1b de Blow [1979] qui 1’2 défini comme une
zone d’intervalle entre la premiére apparition de GL. (T.)
compressa et la premiere apparition de Gr. (A.)
praecursoria. Ce dernier auteur utilise Globanomalina
compressa comme marqueur zonal en considération de
la large répartition géographique de cette espéce.

Localisation : la zone & Parasubbotina pseudobulloides
a ét€ identifiée dans la Coupe San Pedro «A» (fig. 15 et
17) ol I’association de la zonme est présente sur une
épaisseur d’environ 8 m a la base de la série.
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6. Ococh "B
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10. Kulaktik (sommet)

11. Bajoveltic

12. Esperanza

M. VELASCOENSIS

dobulloides, Subbotina ? sp., S. cf. triloculinoides, M. velascoensis, Ig. albeari et

Eoglobigerina ? sp., P. cf. p
Morozovella spp.

%

THANETIEN

L. PSEUDOMENARDII

‘.

SELANDIEN

1G. ALBEARIK

bhoti

P. pseudobulioides, Glob: lina sp., G. compressa, Eoglobigerina sp., G. chapmani, L. ehrenbergi, Par sp., Subbotina spp.,
S. triangularis, §. cf. triloculinoides, M lla spp., Luterbach .'.. sp., A. cf. i M. angulata, M. aequa, Ig. pusilla, S.
velascoensis, Gg. linaperta, M. i ucata, L. cf. elong M. is, Acarinina spp., M. subbotinae, M. edgari, M. kolchidica,
M. cf. quetra, Luterbacheria spp., Mg. whitei, M. acuta, Ig. laevigata, M. cf. lacerti, M. cL parva, Igorina sp., L. troelseni, Mg.

soldadoensis et Muricoglobigerina sp.

S. triloculinoides, Chiloguembelina sp., P. pseudobulloides, Glob lina sp., G. compressa, Eoglobigerina sp., G.
chapmani, L. ehrenbergi, Parasubbotina sp., Subbotina sp., S. triangularis, Morozovella sp., Luterbacheria sp., A. cf.

uncinata, M. angulata, M. aequa, L. cf. pseudomenardii, Ig. pusilla, S. velasc is, Gg. cf. linaperta, Gg. cf. hagni et M.

conicontrucata.

M. ANGULATA

S. triloculinoides, Chilog belina sp., P. pseudobulloides, Glob lina sp., G. compressa, Eoglobigerina sp., P.
varianta, A. trinidadensis, G. chap i, L. ehrenbergi, Parasubbotina sp., Subbotina sp., S. triangularis, Morozovella
sp., Luterbacheria sp., A. uncinata, A. praeangulata, M. aequa, Gg. <t prolata, M. crosswickensis, Gg. cryptomphala, Ig.

pusilla, S. velascoensis, Gg. cf. linaperta et M. conicontrucata.

DANIEN

A. UNCINATA

PV.EUGUBINA

dobulloides, Glob lina sp., G. compressa, Eoglobigerina sp., Pr.

8. triloculinoides, Chiloguembelina sp., P. p
i, L. ehrenbergi, Parasubbotina sp., Subbotina sp., S. triangularis,

inconstans, P. varianta, A. trinidadensis, G. chap
Luterbacheria sp. et Acarinina sp.

S. triloculinoides, Chilog belina sp., P. pseudobulloides, Glob lina sp., G. compressa, Eoglobigerina sp., Pr.
inconstans, P. varianta, A. trinidadensis, G. chap i, L. ehrenbergi, Parasubbotina sp., Subbotina sp., S. triangularis,
Luterbacheria sp. et Acarinina sp.

S triloculinoides, Parvularugoglobigerina spp. G. cretacea, G. trifolia, Woodrigina ? sp - Chtloguembelma spp ., Gb.

bje is, Glob lina spp., Eoglobigerina spp., G. planocompressa, W. cf. clay sis, E. micr E.
ﬁtnga, E simplicissima, G. archeocampressa, G. compressa, Globoconusa sp., E. cf. pentagona, Guembelitria ? sp., G.
cf. imi G. ef. c ica et Pr. i) tans, P. pseudobulloide

G. cretacea, Pv. longiapertura, Pv. cf. sabina, Pv. eugubina, Gbc. cf. , E. fringa, E. simplicissima, G.

archeocompressa, Pr. pseudoinconstans?, Pv. cf. h sphaerica, G. cf. i)

FIG. 16.— Zones, associations de foraminiféres planctoniques et age des sections étudiées.

Géologie Alpine, 2001, Mémoire HS n° 36



32 LE PALEOCENE DU CHIAPAS

Zone a Acarinina trinidadensis
Age : Danien.
Auteur : Bolli [1957a).

Définition : Zone débutant avec la premiere apparition
d’'Acarinina trinidadensis et se terminant avec la
premiére apparition d’Acarinina uncinata.

Association : Acarinina trinidadensis (BOLLI, 1957),
Subbotina triloculinoides (PLUMMEr, 1926), Chiloguem-
belina spp., Parasubbotina pseudobulloides (PLUMMER,
1926), Globastica daubjergensis (BRONNIMANN, 1953),
Globanomalina spp., Eoglobigerina spp., Globano-
malina planocompressa (SHUTSKAYA, 1965), Eoglobi-
gerina fringa (SUBBOTINA, 1956), Globanomalina
compressa (PLUMMER, 1926), Globoconusa sp.,
Guembelitria 7 sp., Praemurica inconstans (SUBBOTINA,
1953), Parasubbotina varianta (SUBBOTINA, 1953),
Eoglobigerina trivialis (SUBBOTINA, 1953), Globanoma-
lina chapmani (PARR, 1938), Luterbacheria ehrenbergi
(BoLrl, 1957), Eoglobigerina tetragona MOROZOVA
(1961), Praemurica sp., Praemurica pseudoinconstans
(BLow, 1979), Parasubbotina sp., Subbotina sp.,
Subbotina triangularis (WHITE, 1928), Praemurica cf.
taurica (MOROZOVA, 1961), Eoglobigerina pentagona
Morozova (1961), Globanomalina cf. archeocom-
pressa (BLow, 1979), Eoglobigerina cf. simplicissima
Brow (1979), Morozovella sp., Luterbacheria sp.,
Acarinina cf. arabica (EL NAGGAR, 1966), Acarinina
sp., Eoglobigerina cf. edita (SUBBOTINA, 1953), Eoglo-
bigerina polycamera (KHALILOV, 1956), Globano-
malina quadrata, Subbotina cf. eocaena (GUEMBEL
(1868) et Eoglobigerina spiralis (BOLLI, 1957).

En section : Acarinina trinidadensis est une espéce 2
face dorsale plane ou tres légérement concave, a loges
globuleuses a paroi €paisse perforée. Sur la face dorsale,
la surface des loges est rugueuse en raison de la
présence de petits granules sur la surface du test.
Praemurica inconstans est aussi une espeéce a face
dorsale plane ou trés légérement concave et a loges
globuleuses, mais les parois sont plus minces et la
derniére loge présente une forme auriculaire trés
reconnaissable.

Remarques : cette zone est synonyme de la zone a
Globorotalia trinidadensis de Bolli [1966] et Stainforth
et al. [1975], ainsi que de la zone & Morozovella
trinidadensis de Toumarkine et Luterbacher [1985].
Parfois, cette zone est appelée zone a Praemurica
inconstans.

La position taxonomique et biostratigraphique
d’Acarinina trinidadensis est 1’objet de nombreuses
discussions. Ainsi Blow [1979] avec Berggren et Miller
[1988] considérent que Praemurica inconstans et
Acarinina trinidadensis sont deux especes identiques,
contrairement & Bolli [1957], Stainforth er al. [1975],
Toumarkine et Luterbacher [1985]. Arenillas et Molina
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[1997] considérent que A. trinidadensis est la premiére
représentante d’Acarinina parce qu’elle posséde un test
montrant quelques petits granules. Pour eux, I’espéce
Praemurica inconstans est plus lisse et plus primitive
qu’Acarinina uncinata ce qui signifie donc que
I’apparition de Praemurica inconstans est nécessai-
rement antérieure a celle d* Acarinina trinidadensis.

Localisation : la zone & Acarinina trinidadensis a été
identifiée dans les coupes Trinitaria « A » et Trinitaria
« B » (fig. 15, 18 et 19). Elle est située a la base de la
coupe Trinitaria « A » ol I’association est présente sur
une épaisseur de 6 m, tandis qu’on la retrouve sur 36 m
d’épaisseur au sommet de la Coupe Trinitaria « B. »

Zone a Acarinina uncinata
Age : Danien.
Auteur : Bolli [1957a], modifiée par Bolli [1966].

Définition : Zone débutant avec la premiére apparition
&’Acarinina uncinata et se terminant avec la premicre
apparition de Morozovella angulata.

Association : Acarinina uncinata (BoLLI, 1957),
Subbotina triloculinoides (PLUMMER, 1926), Chilo-
guembelina sp., Parasubbotina pseudobulloides
(PLUMMER, 1926), Globanomalina sp., Globanomalina
compressa (PLUMMER, 1926), Eoglobigerina sp.,
Praemurica inconstans (SUBBOTINa, 1953), Para-
subbotina varianta (SUBBOTINa, 1953), Acarinina
trinidadensis (BoLLi, 1957), Globanomalina chapmani
(PaRR, 1938), Luterbacheria ehrenbergi (BoLL1, 1957),
Parasubbotina sp., Subbotina sp., Subbotina trian-
gularis (WHITE, 1928), Morozovella sp., Luterbacheria
sp. et Acarinina sp.

En section : Acarinina uncinata est une espece a face
dorsale plane ou trés légérement convexe, i loges
globuleuses & paroi épaisse perforée portant parfois des
granules d’assez grande taille. La derniere loge, aplatie
du coté de la face dorsale, a une forme grossiérement
auriculaire.

Remarques : cette zone est synonyme de la zone &
Globorotalia uncinata de Bolli [1957] et Stainforth et
al. [1975], de la zone & Morozovella uncinata de
Toumarkine et Luterbacher [1985], de la zone P2 de
Berggren et Miller [1988] et Berggren et al. [1995] et de
la zone & Acarinina uncinata d’Arenillas et Molina
[1997].

Localisation : la zone a Acarinina uncinata a été
identifiée dans les coupes de Cruzchen, Ococh « A »,
Ococh « B » et Tzajalho (fig. 15, 20, 21, 22, et 24) o
I’association est présente sur des épaisseurs respectives
d’environ 35 m, 15,5 m, 13,5 m et 19 m.
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La base de la coupe d’El Vergel (fig. 23), représentée
par des sédiments hémipélagiques et des remaniements
gravitaires, se trouve probablement aussi dans cette
zone car des sections trés semblables a celles d’A.
uncinata y ont été observées en lames minces.

La limite supérieure de la zone & Acarinina uncinata
est bien nette dans la coupe de Tzajalho (fig. 24) ol
s’observe le passage entre la zone & A. uncinata et la
zone A Morozovella angulata.

Zone 4 Morozovella angulata
Age : Sélandien.
Auteur : Bolli [1966], modifié par Berggren [1995].

Définition : Zone débutant avec la premiére apparition
de Morozovella angulata et se terminant avec la
premiére apparition d’lgorina albeari. Elle est
subdivisée en deux sous-zones :

— la sous-zone & Morozovella angulata débutant avec la
premiére apparition de Morozovella angulata et se
terminant avec 1’apparition de Morozovella cross-
wicksensis

— la sous-zone & Morozovella crosswicksensis débutant
avec la premitre apparition de Morozovella cross-
wicksensis et se terminant avec 'apparition d’fgorina
albeari.

Association : Morozovella angulata (WHITE, 1928),
Subbotina triloculinoides (PLUMMET, 1926),
Chiloguembelina sp., Parasubbotina pseudobulloides
(PLUMMER, 1926), Globanomalina sp., Globanomalina
compressa (PLUMMER, 1926), Eoglobigerina sp.,
Parasubbotina varianta (SUBBOTINa, 1953), Acarinina
trinidadensis (BoLLL, 1957), Globanomalina chapmani
(PARR, 1938), Luterbacheria ehrenbergi (BoLLl, 1957),
Parasubbotina sp., Subbotina sp., Subbotina trian-
gularis (WHITE, 1928), Morozovella sp., Luterbacheria
sp., Acarinina uncinata (BoLLl, 1957), Morozovella
aequa (CUSHMAN & RENz, 1942), Morozovella praean-
gulat Brow, 1979, Globigerina cf. prolata (BOLLI,

AGE ZONES ET SOUS-ZONES REPARTITION DES MARQUEURS
4 SJormes de I'Eocéne
&
= M. VELASCOENSIS Morozovella velascoensis (marqueur)
=
Z [} [T
= Mg. soldadoensis W Luterbacheria ,t;}em?'amfnl;z.rdu. o .
E L. PSEUDOMENARDII A Muricoglobigerina soldadoensis
R L. pseudomenardii | o Luterbacheria pseudomenardii
&
@ | | 16-ALBEARI ) .
E % . Jgorina albeari
8 = 1 ANGULATA M. crosswicksensis A Morozovella crosswicksensis
A
=) :j\ M. angulata mMamzoveﬂa angulata
Ru A. UNCINATA o .
mAcarmma uncinata
z
E | A.TRINIDADENSIS
E’f A Acarinina trinidadensis
a
G. compressa & Globanomalina compressa
P. PSEUDOBULLOIDES ; . 3
P. pseudobulloides | . Praesubbotina pseudobulloides
PV. EUGUBINA
0 Parvularugoglobigerina eugubina

W Derniére apparition

A A Premiére apparition

FiG. 17— Schéma zonal des foraminiféres planctoniques établi pour le Paléocéne du bassin de la Sierra du Chiapas.
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1957), Morozovella crosswickensis (OLSSON, 1960),
Globigerina cryptomphala GLAESSNER (1937), Igorina
pusilla  (BoLLi, 1957), Subbotina velascoensis
(Cusaman, 1925), Globigerina cf. linaperta FINLAY
(1939) et Morozovella conicontrucata (SUBBOTINA,
1947).

En section : Morozovella angulata est une espéce i face
dorsale généralement convexe, couverte parfois de gros
granules et & ombilic profond. Elle est constituée de
loges anguleuses & paroi épaisse montrant un début de
caréne. Dans le groupe des espéces proches de Morozo-
vella angulata, comme Morozovella conicontrucata et
Morozovella abundocamerata, toutes les sections
axiales et subaxiales se reconnaissent distinctement par
leur forme trapézoidale et leurs loges anguleuses.

Remarques : La zone a Morozovella angulata
correspond aux zones & Morozovella angulata et 4 la
partie inférieure de la zone & Planorotalites pusilla
pusilla de Bolli [1957, 1966], Toumarkine et
Luterbacher [1985], Stainforth et al., [1975], 4 la zone
P3a de Berggren et al. [1995], ainsi qu’aux zones &
Morozovella angulata et & M. crosswickensis
d’Arenillas et Molina [1997]. L’habitude veut que la
limite supérieure de cette zone corresponde a la
premiére apparition d’Igorina pusilla. Toutefois, la
reconnaissance de cette derniére espéce est source
d’ambiguité et pose de nombreux problémes taxo-
nomiques [Arenillas et Molina, 1977]. Ainsi, Berggren
et al. [1995] indiquent-ils que la premigre apparition d’I.
pusilla coincide avec la premiére apparition de
Morozovella angulata dans les forages DSDP 384, 465
et ODP 758A et, de ce fait, considérent que I’apparition
d’Igorina pusilla pourrait étre diachrone.

Nous avons divisé cette zone en deux sous-zones
(Morozovella angulata et Morozovella crosswickensis),
en utilisant comme limite la premiére apparition de M.
crosswickensis.

La sous-zone & Morozovella angulata [Arenillas et
Molina, 1996a] correspond i la base de la zone &
Globorotalia angulata de Bolli [1957, 1966] et
Stainforth et al. [1975], & la base de la zone i
Morozovella angulata de Toumarkine et Luterbacher
[1985], et & la base de la zone P3a de Berggren et Miller
[1988].

La sous-zone & Morozovella crosswickensis
[Arenillas et Molina, 1996a] est comprise entre la
premiére apparition de M. crosswickensis et la premiére
apparition d’Igorina albeari. Elle correspond 2 la partie
supérieure de la zone & Morozovella angulata et & la
partie inférieure de la zone & Planorotalites pusilla de
Bolli [1957, 1966), Stainforth ef al. [1975], Toumarkine
et Luterbacher [1985], Berggren et Miller [1988].
Arenillas et Molina [1996a] décrivent ces deux sous-
zones comme des zones et pensent que la premiére
apparition de ’espéce M. crosswicksensis coincide avec
la base du Sélandien.
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Localisation : La zone & Morozovella angulata a été
identifiée sur les coupes de Tzajalho, La Ilusion et
Bochil (fig. 15, 24, 25, et 26). L’association est présente
sur une épaisseur d’environ 4 m & Tzajalho et 140 m a
Bochil. Sur la coupe de La Ilusion, nous avons
seulement noté sa présence.

Les deux sous-zones ont été aussi reconnues sur les
coupes. La sous-zone a M. angulata a été identifiée sur
les coupes de Tzajalho et La Ilusion par la présence des
especes associées au marqueur soit Morozovella aequa,
Igorina pusilla et Morozovella praeangulata (fig. 24).
La sous-zone a Morozovella crosswicksensis a été pour
sa part reconnue dans la Coupe Bochil (fig. 26), au-
dessous de la premiere apparition d’Igorina albeari.

Zone a Igorina albeari
Age : Sélandien.
Auteur : Berggren [1995].

Définition : Zone débutant avec la premiére apparition
d’Igorina albeari et se terminant avec la premiére
apparition de Luterbacheria pseudomenardii.

Association : Igorina albeari (CUSHMAN & BERMUDEZ,
1949), Subbotina triloculinoides (PLUMMER, 1926),
Chiloguembelina sp., Parasubbotina pseudobulloides
(PLUMMER, 1926), Globanomalina sp., Globanomalina
compressa (PLUMMER, 1926), Eoglobigerina sp.,
Globanomalina chapmani (Parr, 1938), Luterbacheria
ehrenbergi (BOLLI, 1957), Parasubbotina sp., Subbotina
sp., Subbotina triangularis (WHITE, 1928), Morozovella
sp., Luterbacheria sp., Acarinina cf. uncinata (BOLLI,
1957), Morozovella angulata (WHITE, 1928),
Morozovella aequa (CusiMAN & RENnz, 1942),
Luterbacheria cf. pseudomenardii (BoLLl, 1957),
Igorina pusilla (BoLLl, 1957), Subbotina velascoensis
(CuseMmaN, 1925), Globigerina cf. linaperta FINLAY
(1939), Globigerina cf. hagni GOHRBANDT (1967) et
Morozovella conicontrucata (SUBBOTINA, 1947).

En section : Igorina pusilla est aussi une espéce de
forme trapézoidale et 4 face dorsale convexe. Elle se
distingue par 1’étroitesse de son ombilic et par le fort
repli labial en forme de crochet bien visible au niveau de
"ouverture de la loge.

Observations Cette zone ne correspond que
partiellement aux zones & Globorotalia pusilla pusilla
de Bolli [1957, 1966] et Stainforth et al. [1975], & la
zone a4 Planorotalites pusilla de Toumarkine et
Luterbacher [1985], et & la zone P3b de Berggren et
Miller [1988], mais correspond entiérement a la zone
P3b révisée de Berggren et al. [1995].

Comme la premiére apparition d’Igorina albeari est
postérieure 2 la premidre apparition d’Igorina pusilla et
de Morozovella crosswicksensis, cette zone correspond
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donc 2 la partie supérieure de la zone & P. pusilla pusilla
de Bolli [1957, 1966].

Localisation : La zone & Igorina albeari a été identifiée
uniquement & Bochil (fig. 15 et 26) ol I’association est
présente sur une épaisseur d’environ 125 m.

Zone a Luterbacheria pseudomenardii
Age :Thanétien.
Auteur : Bolli [1957a].

Définition : Zone comprise entre la premiére apparition
et la derniére apparition