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RESUME

Au Nord-Est du Mexique, dans la région de Nuevo Léon, dans le Canyon de la Huasteca,
plus de quarante espéces de foraminiferes benthiques, d'algues dacycladales et de faune
planctonique ont été inventoriées dans 200m de dépdts calcaires. Ce travail
micropaléontologique est basé sur des lames minces dans lesquelles on détermine le
nombre précis de chacun des éléments identifiés dans une surface de référence. Ces
résultats sont ensuite reportés dans un tableau comportant verticalement les numMeéros
des échantillons, ordonnés selon leur ordre stratigraphique dans la coupe de terrain et
horizontalement linventaire de toute la faune et la flore existante dans les différents
échantillons. Les éléments sont ensuite classés selon leurs milieux de dépot.

Les résultats obtenus montrent qu‘aprés la transgression du Jurassique supérieur
(Formation Taraises), & partir du Valanginien supérieur |a plateforme carbonatée Cupido
se met en place, dans des conditions de salinité et d‘oxygéne normales .Elle persiste
jusqu‘au Barrémien supérieur, Au cours de son évolution on observe cing épisodes de
montées des eaux dont elles sont en relation avec les variations eustatiques liées a la
période d’extension du Golfe du Mexique. Cependant, la prolifération et les variations
quantitatives des espéces dépendant fortement de I'adaptabilité aux variations
eustatiques, de cette maniére il est possible de trouver des différences d’épaisseur des
strates ainsi que des variations dans la population dans toute sa section.

Grace a cette étude micropaléontologique, il a été possible de connaitre en détail
la faune benthique, ses associations et d’approximer une date a la plate-forme Cupido
dans la région de la Huasteca et de comparer les variations eustatigues mondiaux avec
celles de la Formation Cupido.

Mots-clés: FORAMINIFERES BENTHIQUES, PLATE-FORME, VALANGINIEN SUPERIEUR,
BARREMIEN SUPERIEUR, MEXIQUE.

RESUMEN

Al Nor-Este de México, en el Estado de Nuevo Leén dentro del Cafion de la Huasteca, mas
de cuarenta especies entre foraminiferos benténicos, algas dacicladaceas y fauna
plancténica ha sido inventariada en 200 metros de depdsitos calcareos. Este trabajo
micro paleontoldgico esta basado en |aminas delgadas en las cuales se hizo el conteo de
cada uno de los elementos identificados en una superficie de referencia. Estos resultados
fueron pasados a una tabla donde se representa a la vertical los nimeros de las
muestras ordenados por su posicion estratigréfica en la seccion de campo y a la
horizontal el inventario de la fauna y de la flora encontrada en cada muestra, estos
elementos son enseguida clasificados segiin su medio de depdsito.

Los resultados obtenidos mostraron que después de la trasgresion del Jurasico superior
(Formacién Taraises), posiblemente a partir del Valanginiano superior, la plataforma
carbonatada Cupido comienza a formarse, en condiciones de salinidad y oxigenacion
normales continuando hasta el Barremiano superior. En el curso de su evolucion se
observan cinco periodos de elevacion eustaticas que estan ligados al periodo de
extensién del Golfo de México. La ploriferacién y las variaciones cuantitativas de las
especies dependieron fuertemente de la adaptabilidad a las variaciones eustaticas, de
esta manera es posible encontrar diferencias de espesor en los estratos y variaciones en
la populacién a lo largo de la seccién estratigrafica.

Gracias a este estudio micropaleontologico ha sido posible de conocer en detalle la fauna
bentonita, sus asociaciones y de aproximar una edad a la Formacién en la region de
estudio y comparar los periodos eustaticos mundiales con los de la plataforma Cupido.

Palabras-claves: = FORAMINIFEROS BENONICOS, PLATAFORMA, VALANGINIANO
SUPERIOR, BARREMIANO SUPERIOR, MEXICO.
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RESUME

Au Nord-Est du Mexique, dans la région de Nuevo Léon, dans le Canyon de la Huasteca,
plus de quarante espéces de foraminiféres benthiques, d’algues dacycladales et de faune
planctonique ont été inventoriées dans 200m de dépdts calcaires. Ce travail
micropaléontologique est basé sur des lames minces dans lesquelles on détermine le
nombre précis de chacun des éléments identifiés dans une surface de référence. Ces
résultats sont ensuite reportés dans un tableau comportant verticalement les numéros
des échantillons, ordonnés selon leur ordre stratigraphique dans la coupe de terrain et
horizontalement l'inventaire de toute la faune et la flore existante dans les différents
échantillons. Les éléments sont ensuite classés selon leurs milieux de dépot.

Les résultats obtenus montrent qu’aprés la transgression du Jurassique supérieur
(Formation Taraises), a partir du Valanginien supérieur la plateforme carbonatée Cupido
se met en place, dans des conditions de salinité et d’oxygéne normales .Elle persiste
jusqu’au Barrémien supérieur. Au cours de son évolution on observe cing épisodes de
montées des eaux dont elles sont en relation avec les variations eustatiques liées a la
période d’extension du Golfe du Mexique. Cependant, la prolifération et les variations
quantitatives des espéces dépendant fortement de I'adaptabilité aux variations
eustatiques, de cette maniere il est possible de trouver des différences d’épaisseur des
strates ainsi que des variations dans la population dans toute sa section.

Grace a cette étude micropaléontologique, il a été possible de connaitre en détail
la faune benthique, ses associations et d'approximer une date a la plate-forme Cupido
dans la région de la Huasteca et de comparer les variations eustatiques mondiaux avec
celles de la Formation Cupido.

Mots-clés: FORAMINIFERES BENTHIQUES, PLATE-FORME, VALANGINIEN SUPERIEUR,
BARREMIEN SUPERIEUR, MEXIQUE.

RESUMEN

Al Nor-Este de México, en el Estado de Nuevo Ledn dentro del Cafidén de la Huasteca, mas
de cuarenta especies entre foraminiferos bentdnicos, algas dacicladaceas y fauna
plancténica ha sido inventariada en 200 metros de depodsitos calcédreos. Este trabajo
micro paleontoldégico esta basado en laminas delgadas en las cuales se hizo el conteo de
cada uno de los elementos identificados en una superficie de referencia. Estos resultados
fueron pasados a una tabla donde se representa a la vertical los nimeros de las
muestras ordenados por su posicion estratigrafica en la seccion de campo y a la
horizontal el inventario de la fauna y de la flora encontrada en cada muestra, estos
elementos son enseguida clasificados seglin su medio de depdsito.

Los resultados obtenidos mostraron que después de la trasgresion del Jurasico superior
(Formacion Taraises), posiblemente a partir del Valanginiano superior, la plataforma
carbonatada Cupido comienza a formarse, en condiciones de salinidad y oxigenacion
normales continuando hasta el Barremiano superior. En el curso de su evolucion se
observan cinco periodos de elevacion eustdticas que estdn ligados al periodo de
extension del Golfo de México. La ploriferacion y las variaciones cuantitativas de las
especies dependieron fuertemente de la adaptabilidad a las variaciones eustaticas, de
esta manera es posible encontrar diferencias de espesor en los estratos y variaciones en
la populacién a lo largo de la seccién estratigrafica.

- Gracias a este estudio micropaleontologico ha sido posible de conocer en detalle la fauna
bentonita, sus asociaciones y de aproximar una edad a la Formaciéon en la region de
estudio y comparar los periodos eustaticos mundiales con los de la plataforma Cupido.

Palabras-claves: =~ FORAMINIFEROS  BENONICOS, PLATAFORMA, VALANGINIANO
SUPERIOR, BARREMIANO SUPERIOR, MEXICO.




ABSTRACT

In the northeastern part of Mexico, in the Nuevo Léon region, within the Huasteca
Canyon, more than forty species of benthic foraminifera, different species of dacycladales
algae and planctonic fauna have been described along a 200-m section of limestone
deposits. This micropaleontologic work is based on thin sections observation in which we
determined the precise number of each element identified within a reference surface.
These results are then reported into a table plotting vertically the numbers of the
samples, classified by their stratigraphic order in the natural section, and horizontally the
inventory of all the fauna and flora existing in the different samples. Eventually, the
elements are classified in function of their deposit environments.

The results show that after the Upper Jurassic transgression (Taraises formation),
since Upper Valanginian the Cupido platform started to form within normal salinity and
oxygen conditions. It lasted until the Lower Aptian. During its evolution, we observe
seven periods of exposition of the platform in relationship with eustatic variations
associated with the extension phase of Mexico Gulf. However, the proliferation and the
quantitative variations of the species strongly depending on the adaptability to the
eustatic variations, we can find out layers thickness differences as well as faunistic
variations in all its section.

This micropaleontologic study allowed recognizing in detail the benthic flora, its
associations, and dating approximately the Cupido platform in Huasteca region, with five
eustatics variations periods.

Keywords: BENTHIC FORAMINIFERA, = TRANSGRESSION, PLATFORM, UPPER
VALANGINIAN, UPPER BARREMIAN, MEXICO

INTRODUCTION

INTRODUCTION.

Ce mémoire concerne |'étude d'une partie du grand systéme des plates-formes
carbonatées formeées en I'Amérique du Nord au Crétacé inférieur, elle située dans la
Sierra Madre Oriental (Nord-Est du Mexique), prés de la ville de Monterrey (Etat de
Nuevo Ledn), dans le Parc National Naturel de "Santa Catarina". Ce parc englobe une
partie du Canyon de la Huasteca qui traverse les structures frontales de la Sierra. Il
donne ainsi accés a une coupe naturelle des strates carbonatées verticales de la
Formation Cupido, elle fait partie du flanc d'un anticlinal ouvert associé aux
chevauchements des Terranes tectono-sédimentaires déformés pendant l'orogenese
Laramide.

Le but de ce travail est de décrire les caractéristiques de la plate-forme carbonatée
Cupido et son évolution, de préciser les datations dans la région étudiée et de
reconstituer son paléo-environnement, pendant I'ouverture du Golfe du Mexique et la
transgression téthysienne du Crétacé inférieur. Ces reconstitutions ont été réalisées
grace au travail sur le terrain et au laboratoire, a partir de la faune, spécialement des
foraminiféres benthiques qui sont le plus abondamment représentés, et bons marqueurs
de leur environnement et, donc de I’évolution des plates-formes.

Du Trias supérieur jusqu’au Jurassique moyen les ensembles Amérique du Sud - Afrique
- Europe - Amérique du Nord se séparent, ouvrant ainsi I’Atlantique central. La
séparation des continents se fait localement par l'ouverture du Golfe du Mexique pendant
le Jurassique supérieur. A cette ouverture s’associent les jeux de failles distensives et
décrochantes qui séparent une mosaique de blocs durant cette période d’activité.

Durant l'ouverture du Golfe du Mexique les mouvements tectoniques s’arrétent, et c’est
pendant le Jurassique supérieur que se manifeste la transgression marine téthysienne qui
inonde le plateau continental situé au Nord-Est de I'actuel Mexique. De I'Hauterivien a
I’Aptien, plus de 2000m de sédiments récifaux s’accumulent sur la bordure du Golfe du
Mexigue.

La marge récifale qui a bordé le littoral de I'ancien Golfe du Mexique s’étendait depuis le
Nord-Est du Mexique, a travers le Sud du Texas jusqu'au Sud de la Floride.

Etant données les conditions, ce grand dépot récifal représente une des plates-formes
carbonatées les plus étendues dans les enregistrements géologiques Nord américains. La
partie mexicaine de cet ensemble correspond a la plate-forme Cupido.

Les principales questions abordées dans ce travail sont les suivantes:

-Du coté de I'Europe, on retrouve des autres plates-formes avec les mémes
caractéristiques de sédimentation carbonatée, qui appartiennent également a l'étape
téthysienne : Retrouvons-nous les mémes espéces de foraminiféres benthiques dans ces
plates-formes?

-Dans les deux domaines marins équivalents, avons-nous les mémes conditions

‘environnementales pour les foraminiféres benthiques ?.

-La plate-forme Cupido formée au Crétacé inférieur représente une seule époque?

- Les courbes eustatiques mondiales sont-elles représentées dans la plate-forme
Cupido ? ;




INTRODUCTION

INTRODUCCION.

Esta memoria estudia una parte del gran sistema de plataformas carbonatadas, formadas
en América del Norte durante el Cretécico inferior, el area de estudio se sitla en la Sierra
Madre Oriental (al Nor-Este de México) cerca de la ciudad de Monterrey (Estado de
Nuevo Leén) en el parque Natural de “Santa Catarina”, quien forma parte del Cafion de la
Huasteca y corta las estructuras frontales de la Sierra ; de esta manera tenemos acceso
a un corte natural de estratos carbonatados verticales de la Formacién Cupido, quienes
hacen parte del flanco de un anticlinal abierto, asociado a los cabalgamientos de los
terrenos tectono-sedimentarios deformados durante la Orogenia Laramide.

El objetivo de éste trabajo es de describir las caracteristicas de la plataforma
carbonatada Cupido y su evolucién; de precisar (si es posible) las edades en la region de
estudio y de reconstituir sus paleo ambientes durante la apertura del Golfo de México y
de la trasgresion tetisiana del Cretacico inferior. Estas reconstituciones fueron realizadas
gracias al trabajo de campo y de laboratorio a partir de la fauna especialmente de
Foraminiferos benténicos quienes representan a la fauna mas abundante ademas de ser
excelentes marcadores de sus ambientes por tanto de la evolucién de la plataforma.

Durante el Triasico superior hasta el Jurasico medio, el continente formado por America
del Sur - Africa — Europa - America del Norte se separa, abriéndose asi la America
central. La separacién de los continentes se hace localmente por medio de la apertura
del Golfo de México durante el Jurasico superior. A esta apertura se asocian los juegos de
fallas distensives y transcurrentes que separaron un mosaico de bloques durante este
periodo de actividad.

Durante la apertura del Golfo de México los movimientos tecténicos se suspenden y es
durante el Jurasico superior que tiene lugar la trasgresién marina tetisiana quien inunda
entre otros lugares a la meseta continental situada al Nor-Este del México actual, asi del
Hauteriviano al Apiano, mas de 2000 metros de sedimentos arrecifales se acumularon
sobre el borde del Golfo de México.

La margen arrecifal que borded el litoral del antigua Golfo de México, se extendié desde
el Nor-Este de México, hacia el sur de Texas hasta llegar al sur de Florida.

Dadas las condiciones, este gran depdsito arrecifal representa a una de las plataformas
carbonatadas mas extensas en los registros geoldgicos norteamericanos. La parte de esta
plataforma en México, corresponde a la plataforma Cupido.

Las cuestiones principales que se abordan en este estudio son las siguientes:

-En Europa se formaron otras plataformas con las mismas caracteristicas de
sedimentacidn carbonatada y pertenecen también a la etapa tetisiana, es posible que se

encuentren las mismas especies de foraminiferos bentdnicos en esas plataformas?

-En los dos dominios marinos equivalentes, tenemos las mismas condiciones de
ambientes para los foraminiferos bentonicos?.

-La plataforma Cupido formada en el Cretacico inferior representa una sola epoca?

Las curvas eustaticas mundiales estan representadas en la Plataforma Cupido?
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1- PRESENTATION GEOGRAPHIQUE ET MORPHOSTRUCTURALE

CHAPITRE I

PRESENTATION GEOGEOGRAPHIQUE ET
MORPHOSTRUCTURALE.

I.1.-LOCALISATION DE LA REGION, GEOGRAPHIE ET GEOLOGIE.

du
Mexique

Figure I.1- (1) : L'a région d’étude se trouve dans I'Amérique du Nord dans |’'Etat de Nuevo
Ledn a coté de la Ville de Monterrey au Canyon de la Huasteca, Le Mexique.

Ce travail micropaléontologique porte sur la Formation Cupido. Cette formation se situe
dans I’'Amérique du Nord au Nord Est du Mexique, dans I’'Etat de Nuevo Ledn a coté de la
Ville de Monterrey au Canyon de la Huasteca dans le Parc National de "Santa Catarina".

"Figure I.1- (1) et (2).

La région d’étude appartient a la Sierra Madre Oriental, laquelle fait partie des trois plus
grandes chaines montagneuses qui traversent le pays.-
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La Sierra Madre Oriental est en continuité avec le systéme des Montagnes Rocheuses
des Etats-Unis. Elle recoupe la totalité du territoire mexicain-depuis le Nord-Est jusqu’au
Sud-Est du Pays. Ainsi, tout I'Est du territoire mexicain est dominé par cette structure de
80 & 100 km de largeur. Elle présente dans la région de Monterrey prés de la zone
d’étude, une courbure ("saillante") caractéristique.

A I'Est, elle s'éléve depuis la Plaine Cétiere du Golfe du Mexique pour _at’teindre dans la
zone d’étude des altitudes de I'ordre de 2500m. A I'Ouest, elle est limitée par la Sierra
Madre Occidental qui longe la cote pacifique du Mexique.
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Figure 1.1- (2): La Sierra Madre Oriental, son stratigraphie et les principales p‘rovinces
physiographiques du Mexique, (carte modifié d’apres E. Raisz, 1964 et stratigraphie d’aprés Tardy

Limites de la Sierra Madre Oriental

- Au Sud, I’Axe Volcanique Transmexicain, est constitué d'une couverture volcanique ’Plio-
Quaternaire qui traverse la partie centrale du pays d’Est en Ouest. Cet axe est forme par
un alignement des volcans.

- A I'Est, La Plaine Cétiere du Golfe de Mexique est constitué par des sédiments
terrigénes marins d'age tertiaire. Cette plaine borde le golfe du Mexique depuis la
Péninsule de Yucatan au Sud jusqu’a la Floride au Nord. Elle est recoupée dans sa partie

médiane pour I’Axe Volcanique Transmexicain.
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- A I'Ouest, |a Sierra Madre Occidental (Sierra paralléle & /a Sierra Madre Oriental du coté
Pacifique), elle est constitué de rhyolites, ignimbrites, tufs et andésites du Cénozoique
qui sont recouverts par des coulées et de basaltes du Plio-Quaternaire. Elle est orientée
Nord Nord-Ouest - Sud Sud-Est.

Lithologies de la Sierra Madre Oriental

La Sierra Madre Oriental est une cordillere constituée par des roches métamorphiques et
des roches sédimentaires. Ces deux ensembles sont décrits par Tardy (1980) de la
maniére suivante : Figure I.1- (2).

- 1) Un socle métamorphique du faciés de schistes verts constitué de roche d’age divers
allant du Précambrien au Jurassique inférieur (?).

- 2) Un ensemble de couvertures sédimentaires :

- une couverture sédimentaire d’age imprécis (du Paléozoique Terminal au Jurassique
précoce) formée de molasse rouge continentale ;

- une couverture Mésozoique d'origine marine (Jurassique basal a Crétacé inférieur),
surmontée par les sédiments terrigénes du Crétacé supérieur ;

- une couverture Cénozoique de molasses continentale, discordante aux séquences
Mésozoiques.

La Sierra Madre Oriental est un ensemble de roches qui ont été affectées depuis le
Paléozoique par wune tectonique complexe: soulévement, compression et
raccourcissements tangentielles & vergence Nord-Est (plis et chevauchements).

De ce fait, on observe des secteurs avec des variantes internes ; structurales dans le
style et l'orientation de la déformation ; stratigraphique, et lithologiques. Tardy (1980)
dans “La carte du cadre géologique et éléments morphostructuraux” il fait une
subdivision de trois grands ensembles, Figure I.1- (3).

Le premier ensemble morphostructural, région nord.

Localisé dans la partie Nord de la Sierra Madre Oriental, il est caractérisé par son
orientation Nord Nord-Ouest — Sud Sud-Est; d’Ouest en Est. Il comprend le Systéme de
Chihuahua, le Systéme de Coahuila et le Bassin de Sabinas.

Le second ensemble morphostructural, région centrale.

Localisé au centre de la Sierra Madre Oriental. 1l est transverse au reste de la structure
de fa Sierra. C'est dire que dans leur ensemble ses structures, sont globalement

orientées N-S alors que dans ce second ensemble elles sont affectées de deux flexions:

-le Nord le Secteur Transverse de Parras

.~le centre /la Haute Chaine appelé également Courbure ou Saillante de Monterrey.

Le troisi@me ensemble morphostructural, région sud.

Ce troisieme ensemble se trouve au sud de la Sierra Madre Oriental il est divisé en deux
secteurs, I'un a I'Est et I'autre a I'Ouest.

- a I'Est : La Plateforme de Valles - San Luis Potosi.
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- a I'Ouest : Le Haut Plateau Central. Figure I.1- (3).

Notamment, grace a l'obtention de donnés des forages, faits pour la Compagnie
Pétroliere Mexicaine, “Pétroleos Mexicanos” ; les idées au sujet de la Sierra Madre
Oriental ont évoluées; grace aux travaux de: Padilla et Sanchez, (1982) ; Lugo-Hubp
(1990) ; Equiluz de Antufiano S. et al., (2000) ; en se appuyant sur les nouvelles donnés
et le travaux de King, (1969) ;Marc Tardy (1972a ); Muehlberger, (1992) ; Gonzalez et
al., (1986) ; I'ensemble de la Sierra Madre Oriental a été modifié.

En termes géologiques la Sierra Madre Oriental a été le produit de la levée et de la
déformation des roches principalement Mésozoiques et de son socle hétérogéne ; puis
elle corresponde a une bande du Front qui a été plissé et chevauché pendant I'Orogenése
Laramide, laquelle De Cserna (1960) a nommeée Orogenése “"Hidalgoense”.

A propos de la région d’étude....

Dans le Canyon de la Huasteca la Plate-forme Cupido est située exactement entre trois
ensembles morphostructuraux majeurs: Au nord de la Saillante de Monterrey dans le la
Sierra Madre Oriental (Terrane Sierra Madre) ; au sud du Bassin de Sabinas et a I'Est du
Bassin de Parras.

De cette maniére on peut résumer qu’a la lumiére de ces différentes synthéses la Sierra
Madre Oriental apparait comme un domaine complexe aux frontieéres mal définies.

Sherr?
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II- CADRE GEODYNAMIQUE ET GEOLOGIQUE

CHAPITRE II

CADRE GEODYNAMIQUE ET GEOLOGIQUE
IT. 1 GENERALITES

I1.1A- LES PLAQUES TECTONIQUES

Du fait que la crolte terrestre et la crolte océanique sont des couches minces qui
forment des plaques tectoniques différentes, elles changent continuellement a cause des
transferts d'énergie et de la matiére qui coule généralement le long de ses bords.

L'énergie dégagée provient du manteau terrestre (Wilson 1989 et Condie, 1997) ; c'est-
a-dire que les plus grands incréments de température et de pression ont lieu aux bords
des plagues ; de cette maniére, ils contrélent lintensité et la vitesse de certains
processus comme la déformation par du métamorphisme, et la montée et I'emplacement
des magmas (Wilson, 1989 ; Coney et Reynolds, 1977 et Moore et Twiss, 1995).

On trouve différents styles de bords des plaques : convergents, divergents et
transformants.

Les bords convergents sont les marges destructives des plaques. C'est précisément la
qu'ont lieu les processus de subduction : La lithosphére océanique est absorbée par le
manteau et est a l'origine des “Arcs Magmatiques”.

De cette maniére on trouve deux types d’Arcs Magmatiques:

- les Iles Océaniques (convergence océan-océan)
- les Marges Continentales Actives (convergence océan-continent, ou subduction
« cordilléraine »).

On peut dire que presque 100% de la croissance de la crolite continentale se produit
dans les limites de plaques actives (= 2.8 km?2 par an), Condie (1997).

Dans les derniers 200 millions d’années (Ma), le magmatisme des zones d’arc a contribué
pour 7% du volume a la croissance de la cro(ite continentale, ceci principalement par
apport des magmas générés dans les zones de subduction. Ces magmas sont le plus
souvent formés par une fusion dans le Manteau Supérieur de la plaque supérieure; et
plus rarement par fusion de la plaque océanique subduite/subductée elle-méme.

Le processus le plus important de croissance de la cro(te continentale, qui apporte 93%
de son agrandissement, est l'accrétion mécanique d’ensembles nommés: “Terranes”.
Leur contenu tectonique et lithostratigraphique est tres distinct de la marge auxquels ils
sont accolés et, a priori, sans lien direct avec celle-ci.

Ces "Terranes” ont voyagé avec/ou font partie des plagques océaniques, ils peuvent

‘appartenir a :

- un systéme complet d'arc d'illes océaniques (57% du volume accrété).
- des monts océaniques sous marins, a des plates-formes (29%).
= des chaines volcaniques océaniques (7%).

Plus rarement, les "Terranes” peuvent provenlr de:
-laccrétion des dorsales océaniques.
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-de fragments de la crolte continentale.

Ces Terranes ont été arrachés & d'autres plaques, par un processus de cisaillement
profond, puis transportés des centaines ou des milliers de kilométres, pour enfin
s'accréter aux bords continentaux, en conservant constantes leurs caractéristiques
tectoniques et lithologiques. Ce sont ces derniéres qui sont analysées pour retrouver
l'origine et le parcours effectué par ces ensembles parfois appelés « exotiques » en
raison de leur situation actuelle.

En outre, les marges actives sont des zones ou la plupart de crolte continentale (=1.7
km3 par an) est recyclée vers le manteau.

En résumé, on peut dire que parmi 100% des matériaux accolés a la crogte
continentale ; 60% retourne au manteau (Condie, 1997). On peut donc dire que la croute
continentale s’agrandit 1.1 km?2 par an.

En ce qui concerne le matériel restant dérivé ou qui fait partie de la cro(ite continentale,
il est réabsorbé par deux mécanismes (Condie, 1997) :

- I"érosion par subduction (53% en volume)
- la subduction des sédiments (41%)

Le reste du matériel réabsorbé (6%) correspond a des blocs de la crolite inférieure qui
se sont délaminés.

C'est le long de la fagade Ouest des Amériques (du Nord, Centrale, et du Sud en partit‘a)
que l'accrétion des “Terranes” a été définie. Plus particulierement, le Mexique est un tres
bon exemple d‘accroissement de crolte continentale, soit par subduction, soit par
emplacement de magmas d‘arc. En effet le pays est formé par au moins dong
"Terranes”, lesquels constituent 90% environ de sa crolte; dont les plus anciens ont ete
datés de 250 Ma (Campa et Coney, 1983 ; Sedlock et al., 1993 ; Kippie 2004) Figure
II.1A- (4).

Ainsi la crolite continentale du Mexique constitue une mosaique formée par la mise en
place - & des périodes différentes - des magmas de différents arcs continentaux.

L'intégration des “Terranes” allochtones dans la crolite continentale a été progressive
d’Est en Ouest, car les arcs plus anciens du Permien se trouvent du coté du Golfe de
Mexique au centre du pays, et I'accrétion du Miocéne se trouve dans la Basse Californie
vers l'océan Pacifique. (Campa et Coney, 1983 ; Sedlock et al., 1993 ; Ortega Gutiérrez
et al, 1994).

Chaque “terrane”, est délimité par des failles profondes :

-les unes ont fonctionné comme zones de collision, i.g. : la Faille Ouachita-Marathon

-les autres ont fonctionné comme des surfaces de déplacement latéral de blocs
tectoniques, exemples : la Faille de décrochement majeur Mojave-Sonora (qui est
controversée) et la Faille Tamaulipas-Chiapas.

Certains blocs et failles moins spectaculaires ont été réactivés dans des événements de
déformations postérieures et dans plusieurs cas, ont canalisé du magmatisme plus jeune,
soit d’arc, soit d’intra plaque. Figure II.1A- (4) et Figure II.1B- (5).

11- CADRE GEODYNAMIQUE ET GEOLOGIQUE

II.1B- L'ORIGINE DE LA FAILLE OUACHITA-MARATHON.

Des auteurs comme Coney (1983) ; Sedlock et al., (1993) ; Ortega-Gutiérrez et al.,
(1994) ; Dickinson et Lawton, (2001), affirment que I'histoire tectonique du Mexique
peut étre le lien de |'évolution géologique entre la partie méridionale des Etats-Unis, la
partie septentrionale de I'Amérique du Sud et les Caraibes, en d’autres termes Le
Gondwana et la Laurasie.

En effet, on trouve des critéres structuraux et des blocs tectoniques anciens, tant au sud

des Etats-Unis que dans la partie Nord-Est du Mexique ; on peut donc dire que
I’Amérique du Nord, et I'Amérique du Sud ont été réunies, pendant le Paléozoique
Terminal, période durant laquelle s’est formé le Super Continent Pangée. (Handschy et
al., 1987 et Stewart, 1998).

Les données biostratigraphiques et paléogéographiques concernant les Fusulinidés
(Ross, ,1979) appartenant a la marge Ouest de la Pangée, ainsi que des données
paléomagnétiques, tectoniques et sédimentologiques, appuient cette théorie.

Le résultat de la collision a donc été une suture avec un systéme d‘arcs, la Ceinture
Orogénique Ouachita-Marathon (COOM). Elle est localisée dans la marge sud-est de la
Plague Nord-Américaine et elle s’étend depuis la Zone des Appalaches au nord du Golfe
du Mexique, jusqu'a la partie nord du Mexique (Veevers, 1994 ; Walper, 1981 ; Sedlock
et al., 1993). Figure II.1B- (5). '

Cette collision a déclenché un chevauchement crustal de la plaque Amérique du Sud, sur
une grande partie du Mexique (Campa et Coney, 1983). Quelques auteurs considerent
que ce chevauchement n’est pas clair, et ils déplacent les “terranes” de la partie centre
et sud du Mexique vers le Nord-Est a travers d'un décrochement majeure, nommé
"Mega-décrochement Mojave-Sonora” (Pindell et Dewey, 1982 ; Coney, 1983).

Les arguments pour le "Mega-décrochement Mojave-Sonora” ne sont pas clairs non plus,
pourtant il doit exister des failles pour expliquer la dynamique des plaques ; (cf.
paragraphes suivants).

I1.1C- LE TERRANE COAHUILA, LE TERRANE SIERRA MADRE.ET LA
REGION D’ETUDE.

La zone d'étude est localisée dans les limites morphostructurales du Bassin de Parras et
le nord de la région de Monterrey, ainsi le Canyon de la Huasteca se trouve entre deux
"Terranes”, |le Terrane Coahuila et le Terrane Sierra Madre. Désormais on positionne
notre zone d’'étude dans le Terrane Coahuila ou Coahuiltecano en accord avec les
publications de Anderson et Schmidt, 1983 ; Sedlock et al., 1993 ; Jones et al., 1995.
Figure II.1A- (4) et Figure II.1B- (5).

Ainsi donc le “Terrane Coahuila”, nommé par Campa et Coney, (1983) ou “"Terrane
Coahuiltecano” renommeé ensuite par Sedlock et al., (1993).est un des Terranes les plus

“complexe ; il existe deux théories pour expliquer son origine:

1) 1l est possible que le Terrane Coahuila ait une forte affinité avec les terrains
Gondwaniens du Mexique, désagrégés pendant la rupture de la Pangée. (Handschy et al.,
1987 ; Dickinson et Lawton 2001).
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2) Le “Terrane Coahuila” peut aussi correspondre & un terrane transporté de la Marge

Pacifique (McKee et al., 1988, 1990 et 1999 ; et Grajales et al., 1992).
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L'hypothése 1), est possible; puisque dans la partie central et nord de I'Etat de Coahuila
affleurent des roches métamorphiques de faible grade, et des roches d‘affinité d'arc du
Pennsylvanien-Permien. (Handschy et al., 1987 ; McKee et al., 1988, Carpenter, 1997)
(En Europe le Pennsylvanien correspond a la partie supérieure du Carbonifére)

Ces affleurements sont délimités au nord-ouest par la zone de suture QOuachita-
Marathon, qui marque la collision entre le Gondwana et la Laurasie au Permien tardif. Elle
est donc plus jeune que les roches du bloc Coahuila.

Au Sud, elle est délimitée par la trace supposée de la suture, la Faille Mojave-Sonora ;
gui aurait été active au Jurassique tardif (150 Ma) (Anderson et Schmidt, 1983).

L'hypothése 2), Chavez C, (2005) souligne la complexité, du point de vue cinématique,
d‘ajuster un déplacement longitudinal le long de /a Faille Mojave-Sonora aprés la Pangée.
Figure I1.1B- (5).
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Figura I1.1B- (5) Cadre regional et structural du Mexique d‘aprés : Anderson et Schmidt,
1983 ; Sedlock et al., 1993 ; Jones et al., 1995 et Chavez-Cabello, 2005.
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II-1 CADRE GEODYNAMIQUE ET GEOLOGIQUE

Des nous jours la reconstruction de I'évolution géologique du Mexique est toujours |
comp!lqyee, on peut resumer que le pays est une mosaique des Terranes pre-Jurassiques
des differentes compositions, différentes origines et différentes théories.

II-1 CADRE GEODYNAMIQUE ET GEOLOGIQUE l

Le "Terrane Coahuila”, au Sud est coupé par les terranes suivantes : Figure II1.B1- (5). |
\

|

|

- "Tepehuano, Huachichil et Maya", nommés par Sedlock et al., (1993). ,

- “Terranes Sierra Madre et Guerrero”, par Coney et Campa (1987). | ‘

- La Faille ou zone de suture, appelée "Décrochement Majeur Mojave-Sonora” (Anderson H
et Schmidt 1983). H

- Faille Transformant “California-Coahuila” appelée aussi par Dickinson et Lawton (2001).

A propos du “Décrochement majeur Mojave-Sonora”.

Il est important de signaler que dii & la complexité tectonique du Mexique, I'existence de
la Faille ou Mega-décrochement Mojave-Sonora est hypothétique, car, en surface, on
n‘observe aucun type de changement dans le style structural des roches du Mésozoique
tardif ni des alignements de quelque type d'activité magmatique du Tertiaire.

Parallélement, la crolite continentale a été exposée partiellement ou totalement a des
déformations trés importantes comme |'Orgenie Laramide et I'ouverture du Golfe du
Mexique, et pourtant il n‘a pas été déterminé avec certitude une réactivation de la Faille
Mojave-Sonora.

En outre, on trouve des témoins de la migration de I'arc volcanique du Pacifique vers la
partie interne du Nord du Mexique, pendant le Crétacé tardif-Oligocene (Clark et al., \
1982 et James et Henry, 1991).

|
I
En revanche, les preuves manquantes pour constater la présence de la "Mega- 1\

décrochement Mojave-Sonora” dans la limite sud du Terrane Coahuila, existent dans la
partie interne du bloc Coahuila i.e.: I

- Changements dans les styles de déformation (Charleston 1981 ; Padilla et Sanchez, it

1982, 1986 ; McKee et al., 1984, 1990). |
|
|

- Réactivation pendant la déformation de Laramide, (Charleston 1981 ; Padilla et 1l
Sanchez, 1982, 1986 ; McKee et al., 1984, 1990 et Chavez-Cabello et al., 2003b). (i

Ces preuves sont représentés par, la Faille San Marcos (Aranda-Gomez et al., 2003) et :
La Faille la Babia (Valdez-Moreno, 2001). Figure II.1B- (5) ,
|

Deux théories sont proposées sur l'origine de ces failles:
- 1) Elles se seraient formées en décrochement au Jurassique (Charleston 1981 ; Padilla

et Sanchez, 1982, 1986 ; et McKee et al., 1984, 1999).

qui auraient donné naissance au Bassin de Sabinas (Eguiluz, 2001).

a
- 2) Ces deux Failles pourraient aussi étre des failles normales, d'extension franche NNE, ‘
|

Cependant Chavez C.G., (2005), observe que les Failles San Marcos et La Babia sont
d'anciennes failles du socle, réactivées pendant des événements de déformation plus
jeunes (I’Orogénie Laramide, I'Ouverture du Golfe) que la Faille Mojave-Sonora méme,
qu'on suppose délimite au sud au Terrane Coahuila.
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I1.2 CADRE STRUCTURAL

II.2- OUVERTURE DU GOLFE DU MEXIQUE.

L'Ouverture du Golfe du Mexique et la formation de ses marges passives ont commencé
durant le Trias terminal avec la fragmentation du super continent /a Pangée sous l'effet
du rifting intra-continental qui a affecté le sud de la plague Amérique du Nord. May
(1971) suggére que ce rifting ait été provoqué par un grand panache du manteau. Cette
instabilité a probablement entrainé la rupture totale puis la séparation des plaques
d’Amérique du Sud et de I'Afrique.

Cette extension a contribué jusqu’au Jurassique inférieur et moyen, a la formation d’une
crolite continentale transitionnelle sous |’effet de I'amincissement crustal et de l'intrusion
des magmas mafiques qui ont eu lieu dans la partie centrale du bassin.

D’aprés Dickinson and Lawton (2001), cette évolution s'accompagne dans les parties
Nord et Nord-Ouest du Mexique, de la mise en place de I'’Arc Magmatique du Trias
terminal-Jurassique. Ces quelques observations suggérent que les conditions tectoniques
ont été complexes.

Il est également possible que la rupture continentale ait été accompagnée par des
mouvements décrochants importants dans la partie Nord et Sud-Ouest du pays qui ont
provoqué le déplacement des Terranes Téctonostratigraphiques du Nord-Est vers le Sud-
Est (Silver and Anderson, 1974s Anderson et Schmidt, 1983; Grajales-Nishimura et al.,
1992; Sedlock et al., 1993 ; Jones et al., 1995 et Mc Kee et al., 1999).

Un autre résultat des mouvements latéraux contemporains de la phase d’ouverture, est
le développement des structures allongées : des Grabens; de horsts et des demi
grabens, remplies de dépdts fluviaux d’origine continentale connues comme couches
rouges (Formations Huizachal, Newark, entre autres), ainsi que dans la partie Est du
Mexique et Sud-Est des Etats-Unis, ol ces bassins sont remplies par des roches
volcaniques du Trias terminal-Jurassique basal (Goldhammer et al., 1991; 1999 Wilson
and Ward, 1993 et Barbosa-Gudino et al., 1999). Dans la partie centre-est du Mexique,
certains de ces bassins sont restés actifs jusqu'au début du Jurassique terminal
(Salvador, 1991b).

Etape d’extension.

L’étape initiale d’extension et de rupture de /a Pangée, qui a duré environ 50 Ma (Trias
terminal-Jurassique basal-terminal), a été nommée "Etape de Rift".

Il est trés probable que pendant cette "Etape de Rift" les premiéres ruptures dans le

Terrain Coahuila ont commencé, et ont donné origine aux principales failles du socle,
comme la "La Babia" et " San Marcos" (Mc Kee et al., 1984, Padilla y Sanchez, 1986, et
Mc Kee et al., 1990). ‘

Campa et Coney, (1983) Buffler and Sawyer, (1985) et Salvador, (1987 et 1991c)
estiment que pendant I'Etape de Rift la déformation a seulement été extensionnelle dans
16 )
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la région du Golfe. Ces auteurs considérent que cette étape a provoqué la rotation
antihoraire du “Bloc Yucatan” vers le Sud Sud-Est, initialement rattaché a I’Amérique du
Nord (la Laurasie).

L'événement de diffusion a entrainé la formation pendant le Jurassique moyen
(Callovien), de horsts et de grabens dans la périphérie du Bassin (Salvador, 1987). En
méme temps le “Bloc Yucatan” a été déplacé vers le Sud en provoquant le passage de
I'eau marine de type sommaire depuis I'Est (Téthys) le long de la Faille transformante
Tehuantepec (Dickinson and Lawton, 2001). Cet événement a abouti a I'ennoiement des
zones continentales de bas relief par les eaux marines.

Tardy (1980) a nommé cet événement callovien "Etape Téthysienne", caractérisée par
des dépots trés épais et étendus de séquences évaporitiques. Ces séries sont répandues
aujourd’hui dans les marges du Bassin du Golfe du Mexique ; du Sud-Est au Nord-Est ,
elles se trouvent aussi dans le "Bassin de Sabinas", et plus au Nord dans le sud du Texas
et de la Louisiane, aux Etats Unis (Salvador, 1987, 1991b et 1991c; Goldhammer et al.,
1993, 2001, et Goldhammer, 1999).

Les épaisseurs de ces séquences évaporitiques sont variables : dans la partie centrale du
Bassin du Golfe du Mexique elles varient entre 1 000 & 1 500m tandis que dans les talus
continentaux dans les régions de la Louisiane, du Texas et dans la Baie de Campeche au
Sud-Est du Mexique, les épaisseurs augmentent jusqu’a 2000 a 3000m (Salvador, 1987,
1991b et 1991c).

Les dépdts évaporitiques calloviens ont été utilisés pour définir I'dge et la direction de la
dispersion du fond océanique dans le Golfe du Mexique. Il a été conclu que : la periode
de la dérive principale contr6lée par la rotation du “Bloc Yucatan” vers le Sud a eu lieu
pendant le Jurassique inférieur a supérieur c'est-a-dire, aprés le dépot des séquences
évaporitiques (Salvador, 1987, 1991a, 1991b et 1991c ; Ross et Scotese, 1988; Stéphan
et al, 1990 ; Goldhammer et al., 1991 ; Wilson et Ward, 1993 ; Marton et Bufler, 1994 ;
Goldhammer, 1999 ; et Dickinson and Lawton, 2001).

Etape de déplacement.

Il est trés probable qu‘au centre du Golfe du Mexique la dérive du “Bloc Yucatan” a
continué, jusqu'a ce que l'amincissement de la crolte continentale arrive a son état
critique (Salvador, 1987) entrainant sa rupture et la création de crolite oceanique et de
la dorsale océanique au centre du Golfe. Figure II.2- (6)

La formation de la dorsale Océanique a coincidé avec l'arrét de la formation des
Evaporites du Callovien-Oxfordien (Goldhammer et Johnson, 2001). En revanche les
corps évaporitiques ont été séparés en deux parties. L'un des deux a é€té déplace vers le
sud et la circulation normale d’eau marine a été rétablie a cette époque.

L' “Etape de Déplacement ou de Drift” a été définie en considérant quelques points -

importants observés dans les séquences evaporitiques du Nord et Sud du Golf du
Mexique. Elles sont, d’apres Salvador (1991b) :

a) les séquences évaporitiques se sont dépose€es pendant le Callovien et |I'Oxfordien
inférieur.

b) les séquences se sont empilées sur une crolte continentale amincie, des bassins
proches de la zone ou la dorsale océanique s’est initiee.
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c) les séquences évaporitiques ont été découpées sous l'effet de I'expansion du fond
océanique, dans le centre du Golfe du Mexique.

Sur la base de ces observations on peut en conclure, que “I'Etape de Déplacement ou de
Drift” de la dorsale océanique de Golfe du Mexique a eu lieu durant le Jurassique moyen-
supérieur ou Jurassique inférieur supérieur.

On considére que cette Etape est le deuxiéme mécanisme qui a fait déplacer le “Bloc
Yucatan”, pour les raisons suivantes: (Salvador, 1987; Ross et Scotese, 1988; Stéphan
et al, 1990 ; Marton et Bufler, 1994)

- tout d'abord le “Bloc Yucatan” était délimité par différentes failles :

la faille transformante dextre (Tamaulipas-Chiapas) a I'Est du Golfe du Mexigue.
la faille transformante senestre (I'Escarpement de Floride) a 'ouest du Golfe.

- ensuite il a été déplacé vers le Sud selon des mouvements de rotation antihoraire,
environ 50.

Par des mécanismes encore inconnus, a partir du Jurassique terminal, la distension de la
partie centrale du Golfe du Mexique cesse, et migre vers I'Est pour donner origine a
I'Océan Atlantique (Aubouin et al, 1977 ; Dickinson et Lawton, 2001). A partir de ce
moment, le Bassin du Golfe du Mexique devient stable, il est caractérisé par une
subsidence dans sa partie centrale, probablement contrdlée par le refroidissement
thermique et le remplissage sédimentaire partiel ultérieur.

Dans la partie Est du bassin du Golfe du Mexique, tant la Plate-forme stable de Floride
que la Plate-forme Tamaulipas, ont été recouvertes par la mer de la Téthys du Jurassique
supérieur au Crétacé inférieur (Salvador, 1987 ; Wilson et Ward, 1993). Cependant la
Plate-forme de Yucatan au SE et la Plateforme de Coahuila au NE du Mexique ont été
émergées jusqu’au Crétacé moyen. Ensuite toutes les plates-formes ont été submergées
et I'accumulation tant de carbonates que d’évaporites a caractérisé I'histoire géologique
de ces régions stables Figure I1.2- (7).

Pendant le Crétacé inférieur et moyen, une grande partie du bassin du Golfe du Mexique
a été entourée par des plates-formes carbonatées ; puis sa marge Est a été affectée par
I'orogenése Laramide, du Crétacé supérieur au Tertiaire inférieur.

L" Orogenese Laramide qui sera détaillée plus loin est I'événement qui a donné origine a
la Sierra Madre Oriental en générant le chevauchement des sédiments du bassin sur les
plates-formes, le transport tectonique vers I'Est du Mexique (e.g. dans le trajet
Monterrey-Teziutlan, Puebla) (Salvador, 1991a, 1991b et 1991c ; Goldhammer et al.,
1991 ; Wilson et Ward, 1993 ; Goldhammer, 1999 ; et Eguiluz et al. 2000) et vers le
Nord dans “Las Sierras Atravesadas” a Monterrey et Durango.

A partir de tous les arguments mentionnés ci-dessus, pour |'évolution tectonique du
Golfe du Mexique on peut conclure que :

- du Jurassique supérieur au Crétacé inférieur la région du Golfe du Mexique était une

marge passive sans influence d’activité ignée (Salvador, 1987; Ross et Scotese, 1988;

Stéphan et al, 1990 ; Salvador, 1991a, 1991b et 1991c ; Marton et Bufler, 1994).

- les changements de faciés lithologiques et/ou stratigraphiques ont été principalement
eustatiques (Todd et Mitchum, 1977 ; Vail et al., 1984 ; Haq et al. 1987 ; Scott et al.,
1988 ; Wilson, 1990 ; Goldhammer et al., 1991 ; Scott 1993 ; Yurewicz et al., 1993 ;
Goldhammer, 1999 ; Lehmann et al., 1999). '
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-3 la méme époque, la marge Ouest du Mexique était contrdlée par la tectonique active
du Pacifique responsable de l'accroissement de la cro(ite continentale vers |'ouest, sous
I'effet de I'accrétion des Terranes Tectonostratigraphiques et du développement des arcs
magmatiques (Campa et Coney 1983 ; Sedlock et al., 1993 ; Ortega Gutiérrez et al.,
1994 ; Moran-Zenteno, 1994 ; Centeno-Gracia, et Silva-Romo, 1997 ; Goldhammer,
1999 ; Dickinson et Lawton, 2001).

Ainsi on peut dire que le territoire actuel dans le Nord du Mexique est le produit de la
superposition des événements tectoniques suivants:

-I'Orogénie Ouachita-Marathon.

-I'Ouverture du Golfe du Mexique.

-I’Evolution de la marge active a I'Ouest du Mexique.
-I"Orogénie Laramide

Sous l'effet de I'évolution tectonique régionale complexe cette région a été divisée en
différentes sous-provinces stratigraphiques et structurelles (e.g. De Cserna, 1956 ;
Humphrey et Diaz 1954.).

En outre il a été mis en évidence I'existence de failles du socle et de hauts structuraux
qui sont trés importants pour l'interprétation dans I'évolution géologique et structurale.
De plus, ces failles séparent des zones aux styles de déformation différents.

A ce propos, Goldhammer (1999), a présenté des sections régionales du Nord-Est du
Mexique et le Sud des Etats-Unis, il montre les différents bassins, hauts structuraux ;
plates-formes, zones de chevauchement et de suture générees a partir du Pleozoique
Tardif. Figure I1.2- (6)

Parmi les bassins identifiés dans l'avant-pays du Paléozoique supérieur, les plus
importants sont :

Pedregosa, Delaware, Bassin de la Plateforme Centrale Midland, Val Verde, Kerr, Fort
Worth ; entre ces deux derniers se trouve le Haut LLano.

Ces bassins sont semblables car ils sont tous limités au Sud par le Front Tectonique de la
“Ceinture Ouachita -Marathon”. Figure I1.2- (6)
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Figure II.2- (6) Model d’Evolution Géologique du Nord du Mexique. (d'aprés Goldhammer 1999)
par sections d’Est a OQuest ci dessus : a partir du Jurassique supérieur le bassin du Golfe du
Mexique a participé comme une marge passive. L'influence de l'activité tectonique dans
importants changements pendant I'orogenése Laramide.

LLes structures qui se sont formées pendant le Mésozoique sous |'effet de I'ouverture du
Golfe du Mexique sont :

le Haut Sabine, le Bassin Salin de I'Est du Texas, |I'Arc de San Marcos, le Bassin du Sud
de Texas, le Bassin de Sabinas, le Bassin de Burgos, I'Arc Burro Salado, I'Arc de
Tamaulipas, le Bassin Magiscatzin, le Bassin Tampico-Mizantla, le Bloc Coahuila, le Canal
de Monterrey, et les Plateformes au Carbonates Valles-San Luis Potosi et Tuxpan.
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Dans la province du Pacifique Mexicain se sont formés :

le Canal de Chihuahua, Géosynclinal Mexicain, et la partie Ouest de la Sierra Madre
Oriental.

Les Bassins de Parras et La Popa appartiennent au Crétacé supérieur et Tertiaire
inférieur Ils sont génétiquement liés aux deux domaines tectonostratigraphiques
(Goldhammer, 1999). Figure I1.2- (7)

f ETATS UNIS

L LLECED ANVH
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Figure I1.2- (7) Plates-formes au Nord-Est du Mexique, sud-ouest de Texas et sud du
Nouveau Mexique, d’aprés Padilla et Sanchez, 1982 et Goldhammer et al., 1991.

Il est important de remarquer, que, parmi les structures mentionnées antérieurement, la
plupart des Bassins, des plates-formes et des Hauts structuraux sont limités par les
Failles de San Marcos et de la Babia ; Ces structures ont contrélé la distribution des
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facies sédimentaires ; elles séparent également des zones aux différents styles de
déformation et dans quelques cas, elles ont canalisé le magmatisme.

Du fait de I'importance des Failles de socle au Nord-Est du Mexique dans ce mémoire,
elles seront mentionnées comme ci-dessous :

La Faille Mojave-Sonora.

La “Faille Mojave-Sonora Linéament Caltam ", relie I'ouverture du Golfe du Mexique a la
subduction Californienne cette structure a été proposée par Silver et Anderson, (1974) et
acceptée par différents auteurs, comme une solution partielle aux problémes qui existent
entre la superposition du Mexique et la partie Nord de I'Amérique du Sud, d'aprés les
modeles Tectoniques de reconstruction de la Pangée.

La trace de la “Faille Mojave-Sonora” longe la région Sud-Ouest d’Amérique du Nord au
Nord-Ouest de Mexique. Il s'agit d’'une faille décrochante senestre d’orientation NW, qui a
eu un déplacement de 700 a 800 Km, active pendant le Jurassique supérieur (*150Ma).
Figure II.1- (5)

Les Failles San Marcos et La Babia.

Le Bassin de Sabinas s’est formé pendant la fragmentation continentale de la premiére
étape de l'ouverture du Golfe du Mexique (Dickinson et Lawton, 2001 ; Goldhammer,
1999), il est limité par les Failles San Marcos et la Babia au nord ; gqui sont considérées
de nos jours comme des failles crustales majeures car elles ont contrélé une grande
partie du paléorelief et des lithofaciés, pendant le Mésozoique, dans le bassin de Sabinas,
(Padilla et Sanchez, 1982 ; 1986 ; Salvador, 1987, 1991a, 1991b et 199i1c;
Goldhammer et al., 1991 ; Wilson et Ward, 1993 ; Goldhammer, 1999). Figures II.1- 5)
et I1.2- (7)

La Faille la Babia proposée par Charleston, 1981, sépare La Ceinture Plissée de Coahuila
du Craton Coahuila-Texas. Au Sud, dans la partie centrale de Coahuila, La Ceinture
Plissée de Coahuila est en contact avec le Bloc de Coahuila par la Faille de San Marcos
définie par Charleston, 1973. Figure II.1- (5) et Figure I1.2- (7)

Il est possible que la Faille San Marcos ait fonctionné selon des mouvements latéraux au
Jurassique supérieur et des mouvements normaux au Crétacé inférieur, ces derniers
contrélant de maniére capitale les faciés sédimentaires au nord de cette faille (McKee et
al., 1984, 1990).

La Faille la Babia est aussi nommée Faille Sabinas (Alfonso, 1978), ou linéament
Bogquillas del Carmen-Sabinas (Padilla et Sanchez, 1982, 1986). Smith, (1981) a
suggéré que le raccourcissement qui existe dans La Ceinture Plissée de Coahuila est une
conséquence de la transpression entre le Craton de Coahuila-Texas et la Plate-forme de
Coahuila, par des déplacements latéraux senestres, localisés sur les failles San Marcos et
la Babia, au Sud et au Nord respectivement.

Cet événement a déclenché l'intrusion des séquences évaporitiques pour générer les
structures anticlinales isolées qui ont été observées dans La Ceinture Plissée de Coahuila.
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La Faille Tamaulipas Chiapas ou Transformant de Tehuantepec.

Cette structure est une autre des failles au Sud-Est du Mexique, considéré comme une
clé pour les reconstructions de /a Pangée, dans I'Evolution du Golfe du Mexique et la
translation du Bloc Yucatan jusqu’a a position actuelle. (Anderson et Schmidt, 1983 ;
Campa et Coney, 1983 ; Marton et Buffler, 1994 ; Alanis et al., 1996 ; Dickinson et
Lawton, 2001)

Salvador (1987) a proposé que le déplacement du Bloc Yucatan vers le sud a été
contrélé par deux grandes failles transformantes d‘orientation Nord Nord-Est - Sud Sud-
Est :

-la Faille principale qui, a occasionné la rotation antihoraire du Bloc Yucatan (environ 45-
50) était située sur la cote Est du Mexique sur le Golfe du Mexique, et a traversé I'Itsmo
de Tehuantepec.

-la seconde Faille se trouvait sur la cote Ouest de Florida, dans la zone abrupte de coté
Est de la Floride, aux Etats-Unis. Cependant les évidences des deux failles sont peu
nombreuses.

Il est important de signaler que dans le Nord-Est du Mexique, il existe différentes blocs
du socle et des séquences du bassin du Mésozoique, qui sont délimités par les failles
mentionnées ci-dessus et d'autres failles de dimension mineure. Ces blocs et séquences
ont été incorporés différemment lors de I'événement de déformation du Crétace
supérieur-Tertiaire inférieur Laramide (Campa et Coney, 1983 ; De Cserna, 1989 et
Eguiluz et al., 2000) Figure II.2- (8).
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[ ] Praine catiere du golfe
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PVSLP = Plate-forme de Valles San Luis Potos

Figure II.2- (8) Carte Structurelle du Mexique d'aprés Tardy (1993)
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I1.3 EVOLUTION TECTONOSTRATIGRAPHIQUE

I1.3-A EVOLUTION GEOLOGIQUE DEPUIS L’'OUVERTURE DU GOLFE DU 3{
MEXIQUE. “

Le Golfe du Mexique a son origine dans la séparation de la Pangée laquelle a été séparée
par deux ouvertures océaniques superposées : |'ouverture téthysienne, d’Est en Ouest, |
du Trias au Jurassique ; et l'ouverture atlantique, du sud au nord, du Crétacé au Tertiaire -1
(Aubouin et al., 1977).

L'origine, I’'évolution et la configuration actuelle du Golfe du Mexique ont été discutées a
partir de différents points de vue. Cauntu-Chapa, (2001) a proposé des model
biostratigraphiques et biogéographiques ; d’autres auteurs comme Sedlock et al, 1993 :
Pessagno et Martin, 2003 pensent que l'ouverture du Golfe du Mexique est directement
lice a la dérive de Terranes de différentes latitudes. Anderson Schmidt, (1983) ;
Dickinson et Lawton, (2001) entre autres, proposent que le déplacement de ces Terranes
a impliqué I'existence des grandes failles latérales comme le décrochement majeur qu'ils
ont nommé “Megashear Mojave-Sonora ou Linéament Caltam”. Son existence est
toujours controversée, par |I'absence d’évidences directes de son prolongement (Molina-
Garza et Irondo, 2005 ; Irondo, 2005), cependant des failles latérales sont nécessaires
pour expliquer le déplacement de quelques blocs comme le Yucatan jusqu’a sa place
actuelle.

L'évolution tectonique du Golfe du Mexique est une marge passive dont |'ouverture a
suivi un processus en plusieurs étapes : avec l’'éclatement de la Pangée, I'Océan Téthys
s'ouvre en ciseaux entre I'Afrique et I'Amérique du Nord (Téthys de la reconquéte ;
Aubouin et al. 1977), cette ouverture commence par une grande période de déformation |
et de tension avec formation des Grabens, donc de zones positives et négatives dans la
périphérie du bassin (Salvador, 1987 et 1991a), puis se forme la crolite océanique
(Sawyer et al., 1991). En outre, la rotation antihoraire du bloc Yucatan (Dunbar et
Sawyer, 1987) qui antérieurement appartenait a la Laurasie (I'’Amérique du Nord). Cette
rotation a permis le passage de |'eau marine de peu de profondeur au continent par la
Faille transformante de Tehuantepec (Dickinson et Lawton 2001), ainsi le bassin passe Il
lentement a un état de subsidence. Avec I'avancement de I'extension, dans le Jurassique |
moyen-tardif, s'établissent des conditions marines en formant des systémes complexes
des Sabkhas et des lagunes (Gote et Michalzik, 1992), avec des dépdts des évaporites, {
du fait de climat aride de la région. i

Les différentes étapes de fragmentation de la Pangée ont provoqué des changements
climatiques mondiaux (Veevers, 1994) et des changements eustatiques du premier et du
seconde ordre (Hag B.U et al., 1987;.Miler et al., 2005), on peut les observer dans les
environnements sédimentaires qui représentent |'évolution paléogéographique aux
alentours du Golfe du Mexique.

Au Mexique les hauts structuraux formés pendant I'ouverture du Golfe par
I'amincissement de la crolite, ont contrdlé la déposition de facies dans les bassins qui
venaient d’étre formés pendant le Jurassique et le Crétacé (Wilson, 1990).

Du Trias au Crétacé inférieur, des paléo-iles se sont formées au Nord-Est du Mexique et
sont considérées comme des hauts de bassement : I'lle de Coahuila ; I'lle de la Mula ;
I'lle de Monclova ; la Péninsule de Burro-Peyotes ; I’Alto de Picachos et |'Archipel de

25 26




II- CADRE GEODYNAMIQUE ET GEOLOGIQUE

Tamaulipas. Les dépressions les plus remarquables sont, Le Golfe de Sabinas ; Le Bassin
de Magicatzin, Bassin de Parras et le Canal de Monterrey. Figure II.3A- (9).

1I- CADRE GEODYNAMIQUE ET GEOLOGIQUE

systémes des bassins de type “graben”, résulta

de l'ouverture du Golfe (Michalzik, 1991 ;

Eguiluz et al., 2000). Ces grabens se sont formés du nord du Golfe au centre, jusqu’a

I'Est du Mexique. Figure II.3B- (10 et 10 bis).
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San Marcos (McKee et al., 1990). Figure II.1B- (5) 7w s ——

Au Nord de I'fle de Coahuila se trouve Ille de la Mula recouverte durant le Cgétacé
inférieur (Hauterivien) par des dépots lagunaires (Jones et al., 1984), de méme I'lle de
Monclova a été recouverte au début de I’'Hauterivien (Padilla et Sanchez 1986).

L'Archipel de Tamaulipas connu aussi comme |'Ile de San Carlos, bordait la marge ouest
du Golfe du Mexique jusqu’au Jurassique supérieur quand il a été envahi par la mer.

Figure I1.3B- (10).Trias supérieur-Jurassique

Bassoullet 1.P., (1993).

paléoenvironnements pendant le Jurassique inferieur, toarcien (environ 184-182ma),
une grande partie de la région appartenant au domaine épicontinental. D'aprés

inferieur (Lias) : reconstitution du

Dans la région de la Ceinture pliée du front de la Sierra Madre Oriental, apparaissent les
premiers sédiments marins mésozoiques entre le Trias supérieur et le Jurassique J;
inférieur. Leur distribution est restreinte a deux zones qui présentent une faune i
indiguant une possible invasion marine provenant du Pacifique (Imlay, 1980). |

Les bassins adjacents aux hauts structuraux ont recu du matériel pendant le
Mésozoique, des vestiges de ces changements latéraux de faciés peuvent étre observeés
suivant la proximité ou I'éloignement des Iles (Olivares-Ramos, 2006).

I1.3 B- EVOLUTION DES PALEOENVIRONNEMENTS DU BASSIN EN
DEPLACEMENT.

Trias tardif - Jurassique inférieur. }

Du Trias tardif au Jurassique inférieur se manifestent les premiéres étapes d’ouverture |
du futur Golfe du Mexique. La plupart de la région appartenait au domaine épicontinental |
avec des éventails alluviaux et des roches volcaniques représentées par des “Greés '
rouges” du Triasique tardif (Tardy, 1980 ; Padilla et Sanchez, 1986, Stephan et al.
1990 ; Bassoullet et al 1993 ; Aubouin, et al., 1997). Les grés rouges ont remplis les
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1I- CADRE GEODYNAMIQUE ET GEOLOGIQUE

PALAEOENVIROHIAENTS / PALEOENVIRONNEMENTS UTHOLOGIES / LITHOLOGIES

D ) wint donde Weit oot

......

Huayacocotla ces dépdts consistent en argiles et limons avec quelques couches de
siliclastiques qui augmentent du sud au nord. Grace & ces couches, il est possible de
déterminer I’'extension de la baie grice a des sédiments d’environnement marin déposés
depuis la partie sud, cependant ils n‘ont pas atteint le nord car I'environnement fluvial-
deltaique ne change pas dans cette région.

A l'époque de l'extension entre I'Amérique du Nord et I’Amérique du Sud qui est
d’environ 350km, le bloc Yucatan est séparé de la cote du Texas environ 150km, et se
déplace de tel maniére qu'il traine quelques fragments du type horsts (Stephan et al.
1990 ; Bassoullet J.P., 1993). Du cdté Ouest du Yucatan, le processus d’extension
continentale va former le futur bassin salin de Campeche. Dans le bloc Floride, la zone
de fracture de Bahamas a aussi initié une extension pour donner origine aux bassins du
Type Pull-Apart dans le baie de Tampa et Apalachicola.

Dans le Callovien supérieur, I'extension de la cro(ite a avancée suffisamment pour laisser
la région du Golfe submergée en donnant lieu aux premiers dépdts salins. Le bloc
Yucatan séparé de la cote du Texas dans une rotation de 10° implique l'ouverture des
bassins du type rifts vers le sud dans la région des Caraibes. Figures I1.3B- (11 et 10 Bis
légende).

BBl= Bassin Bida
BCh=Bassin Chihuahua
BChi= Bloc Chlapas
BCho= Bloc Chortis

BCu= Bloc Culcateque:

BMr=Bassin Maracaibo

BMC= Bassin Meseta
Centrale

BOx= Bloc Oaxeca
BSa= Bassin Sabinas

CoCC= Cordillére Centrale
Colonbienne:

CoCO= Cordiliéra Centrale
Colombienne

F= Floride
GM=Golf du Mexique
MCb= Marge Cuba

PBa= Plate-forme Bahamas

PCa= Platcau Campeche

PCb= Plagque Caraibe

Po=Poza Rica

PCoa= Plate-forme
Coahuila

PY= Peninsule Yucatan
SLP= San Luls Potosi

Tm-=Tamaulipas

Zac= Zacalecas

Figure II.3B- (10 Bis). Légende générale des reconstitutions des
paléoenvironnements, D’aprés Bassoullet 1.P., (1993).

Les séquences du Trias-Lias sont pliées et limitées par des discordances angulaires avec
les roches qui les sous-jacent. De cette maniére, on peut conclure |‘existence d’un
événement tectonique qui a eu lieu au Lias ou Jurassique moyen.

Jurassique moyen.

Au cours du Jurassique moyen la dérive du Bloc de Yucatan continue et I'océan Tethys
s‘ouvre en ciseaux entre I’Afrique et I'Amérique du Nord. La transgression marine
épicontinentale et d’origine Téthysienne se manifeste en la périphérie du futur Golfe du
Mexique, en se déposant des couches saliféres dans lesquelles on a retrouvé des pollens
du Jurassique moyen a supérieur (Kirkland et Gerhard, 1971). Figures II1.3B- (11, 12 et
10 bis).

Au Jurassique moyen, durant le Bajocien, le Bloc Yucatan se trouve dans |'actuelle plate-
forme Continentale du Texas-Louisiane. L'extension entre I’Amérique du Nord et
I’Amérique du Sud atteint environ 100km, avec I'’Amérique du Nord qui trainait vers le
Nord-Ouest ; et la zone d’extension du futur Golfe du Mexique commence. Le Bloc
Florida émerge, en provoquant des efforts contraints dans la partie Est du Bloc Yucatan,
qui est forcé a faire une Iégére rotation antihoraire.

Pendant le Bathonien, les sédiments du Golfe du Mexique se déposent uniquement dans
le centre et I'Est du Mexique ; dans l'anticlinorium de Huayacocotla de la Formation
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Figure II.3B- (11). Jurassique moyen: reconstitution du paléoenvironnements
pendant le callovien (162-158 ma) dont I'extension corticale avangait suffisamment
pour laisser la région du Golfe submergée et permettre les premiers dépots salins.
D’aprés Enay R. et al., (1993).
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Jurassique supérieur.

La progression de l'ouverture téthysienne vers I'Est s'effectue dans le Golfe du Mexique
et plus au Sud & I'hauteur du Guatemala ol s'établit la liaison océanique Tethys-
Pacifique.

L’expansion océanique commence dés |'Oxfordien dans le Golfe du Mexique, en liaison
avec le jeu du décrochement majeur “Megashear” Mojave-Sonora ou linéament Caltam
qui relie I'ouverture du Golfe du Mexique a la subduction californienne. La mer avance
dans des grabens en cours de formation, ainsi que dans le futur domaine de la Sierra
Madre Oriental ou les dépbts évaporitiques puis carbonatés reposent en discordance
angulaire sur les structures nevadiennes.

Alors que se réalise la séparation entre I’Amérique du Nord et I'Amérique du Sud a la fin
du Jurassique supérieur et pendant le Crétacé inférieur, par ouverture du bassin
océanique, une de ses dépendances directes, le bassin Cuicatéque apparait en position
intracontinentale dans le sud du Mexique ou il sépare I'ensemble des blocs Oaxaca et
Chortis, d’'un coté, de l'ensemble de Sierra Madre Oriental - Yucatan de l'autre
(Carfantan, 1983).

Du Callovien a I'Oxfordien la dérive du Bloc Yucatan continue et I'amincissement de la
crolite s’intensifié (Salvador, 1987, Enay et al.1993) en provoquant la naissance de la
cro(ite océanique et l'arrét de la déposition des évaporites, dans le Callovien-Oxfordien
(Goldhammer et Johnson, 2001). Les corps de sel ont été séparés en deux parties, dont
l'une a été probablement entrainée vers le sud permettant la circulation d'eau marine.
Figures I1.3B- (11; et 10 Bis légende)

A la base de la colonne stratigraphique pre-Oxfordienne de la Sierra Madre Oriental se
trouvent tant en sous-sol qu’en surface des “couches rouges” (Formation Nazas,
Cahuasas, Tenexcate et La Joya) qui remplissent des fosses tectoniques, elles changent
d'une sédimentation continentale, vers une sédimentation marine initiée dans le
Jurassique supérieur et ce phénomeéne a continué jusqu’au Crétace.

Le Callovien-Oxfordien représente une étape stratigraphique importante pendant
I'ouverture du Golfe du Mexique, car la mer de la Téthys a envahi des régions peu
profondes étendues et plates ol se sont déposés d'abord des évaporites puis des
terrigénes et finalement des carbonates qui ont forme de vastes plates-formes
interconnectées entre elles par des canaux et séparées par des éléments insulaires.
(Cecca F. et al.,, 1993 ; Eguiluz et al., 2000). Figures IL.3B- (11, 12 13 et 10 Bis
Iégende).

Pendant I’'Oxfordien le bassin de Sabinas est au début un paléo-golfe limité par de
hautes terres, puis au Tithonian il communique avec le bassin de Chihuahua pour ensuite
&tre bordé par des plates-formes au Crétacé. Figures II.3B- (12)

Les indicateurs tectoniques pour la limite Callovien-Oxfordien montrent un déplacement

de 600km, et la rotation du Bloc Yucatan de 18°. Quelques zones émergees dans la
partie nord du Golfe ont eu l'influence des clastiques dans les marges du bassin.
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Figure I1.3B (12). Jurassique supérieur: reconstitution du
paléoenvironnements pendant le Kimmeéridgien (146-144 ma) dont il
est établi la liaison océanique Téthys pacifique. D'aprés Cecca F. et
al.. (1993).

En méme temps, le bloc Floride est émergent, raison pour laguelle le bloc Yucatan est
forcé de continuer sa rotation vers le sud. De plus, I'océan marginal de la Colombie
commence a s’ouvrir, le volcanisme d’arc se termine dans le centre-est de la Colombie,
peut étre parce que l’'extension arriére-arc a déplacé I'arc vers l'ouest. 1| est possible que
I:a partie du Mexique qui se trouvait a I'Ouest de la Transformante de I’'Est du Mexique ait
eté dominée par I'extension NNW-SSE, qui a sa limite Nord définie par la faille Mojave-
Sonora (Stephan et al. 1990). Dans la partie Nord du Golfe du Mexique affleurent
quelques petits vestiges des blocs du socle, le type de subsidence est passif, cause par le
refroidissement et I'extension de la cro(ite. Figures 11.4B- 12 et 10 Bis légende)

Le Bloc Yucatan dans sa partie Est, était partiellement émergé a cause des horsts et des
grabens. Ces grabens dans le Bloc Chiapas (au Sud-Est du Mexique) ont été remplis de
“grés rouges” de la Formation Todos Santos (Blair, 1987 ; Michaud et Fourcade 1989).
Pourtant la partie Quest du bloc Yucatan a été inondée par des eaux superficielles avec
des dépots d'évaporites en environnement Sabkhas et des carbonates d’eaux peu
profondes.

Ces sédiments carbonatés contiennent des algues vertes (Apinella jaffrezoi,
Salpingoporella annulata, Actinoporella podolica) et de foraminiféres benthiques
(Anchispirocyclina) qui se sont déposés pendant l'ouverture du Golfe du Mexique. (E.
Fourcade et al., 1993). i
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L'expansion de la crolite océanique dans le Golfe du Mexique s’arr:%te pe:nd:ant le
Tithonian (Ross and Scotese, 1988). Le temps d’emplacement de la croute oceanique a
dii étre court, entre 4 ou 5 millions d’années (Salvador 1991).

Durant le Tithonian supérieur les plates-formes qui s'étaient formées pendant I'Oxfordien

ont évolué dans la partie Ouest du Golfe. La mer avance vers le Nord-Est du Mexique,
envahissant la plupart des hauts structuraux. Les paléo-iles de Coahuila ; de la Mula ; de
Miquihuana et le Bloc du Burro-Peyotes, restent émergées, en séparant les bassins de
Sabinas et de Magiscaltzin, et de Tampico-Misantla du Bassin du Centre du Mexique
(Padilla et Sanchez, 1986 ; Carrillo, 1990), initialement nommé Mer Mexicain
(Humphrey, 1956). Figure II.3A- (19), Figures I1.3B- 13)

De cette maniére la marge nord et ouest du Golfe du Mexique a eu un grand apport de
sédiments terrigénes (Michalzik et Schumann, 1994). et une production faible des
carbonates (Winker et Buffler, 1988).

Désormais dans le Golfe du Mexique se sont formées d’épaisses couches du sel,
caractérisant le bassin, avec des démes du sel et d'autres structures piégeant des grands
volumes d’hydrocarbure dans la région (Salvador, 1991).

Loin de I'lle de Coahuila, les dépdts d’éventail sous-marin indiquent I'activité de la Faille
San Marcos dans le Jurassique supérieur (McKee et al., 1984 et 1990). La Faille a
continué en mouvement au cours du Tithonien, avec dépdts de sédiments continentaux
et marins.

Distribution das facias littoraux at
da plate-forma pandant la Tithonian
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Figure I1.3B- (13). Distribution de facies littoraux et des
plateformes au Mexique pendant le Jurassique
supérieur (Tithonien), D'aprés Eguiluz et al., (2000).
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I1.4C- EVOLUTION DES PALEOENVIRONNEMENTS DU BASSIN POST-
DEPLACEMENT.

Crétacé inférieur.

Pendant le Crétacé inférieur, I'ouverture océanique du Golfe du Mexique prend fin avec
le jeu coulissant sénestre du Megashear dans le Nord du Mexique et l'ouverture des
parties atlantique et Caraibe de la Téthys se poursuit.

Les marges mexicaines sont passives. La majeure partie du Mexique continental est
désormais inondée suite a la transgression eustatique. Elle porte des plates-formes
carbonatées récifales avec plus de 2000 m de couches de carbonates déposées aux bords
de l'ancestral Golfe du Mexique ; comme celles de Coahuila et de Valles-San Luis Potosi
dans le Nord et I'Est du pays, ou comme celle de Guerrero-Morelos, discordante sur
I’édifice névadien, au Sud.

Le bassin océanique d’Arperos qui borde a l'ouest le Mexique, se réduit par subduction
vers |'Ouest, sous l'arc volcanique intra-océanique actif du Terrane Guerrero. Celui-ci
migre relativement vers I'Est a la rencontre de la marge passive mexicaine. Autour de
ces iles volcaniques émergées, la mer a envahi partiellement les blocs émergés avec des
faciés récifaux, de plate-forme et de bassin. '

En méme temps le Bassin du Golfe du Mexique est en phase de refroidissement de sa
cro(te et de subsidence; ceci provoque lI'approfondissement du bassin et il s’établit une
phase de stabilité. Le controle sédimentaire et structurel des hauts blocs
paléotectoniques du Tithonian reste présent au Crétacé inférieur, y compris les surfaces
continentales existantes, sont recouverts par la mer en plusieurs étapes et développent
des bancs et des plates-formes étendues d’évaporites et de carbonates (Padilla et
Sanchez 1986) comme celle de Coahuila (Garza, 1973), San Luis Potosi-Valles (Carrillo,
1971), Monclova (Alfonso, 1978), Maveric, (Smith, 1981). Figure II1.3C- (14)

Pendant le Crétacé inférieur dans la région du delta les sédiments terrigénes ont
continué a se déposer avec une augmentation des sédiments grossiers, résultat de la
levée de la marge Sud-Est de I'lle de Coahuila, d{i probablement aux failles (Ward,
1999). Ces sediments grossiers représentent pour quelques auteurs la partie supérieure
de la Formation La Casita. D’autres les considérent comme faisant partie de la Formation
Carbonera. (Eguiluz et al., 1984 ; Eguiluz, 1999).

Le Berriasien est une période d'inondation, I'arrét d’apport des terrigénes provoque la
deposition des carbonates d’eaux peu profondes sur des clastiques grossiéres du delta de
la Casita (Ward, 1999). Prés des régions émergées se sont formées des zones de récif,
aux coraux, aux bryozoaires, aux algues et aux rudistes, principalement (caprinids et
requiénids) (Enos, 1974). Plus rarement, on trouve des Calpionelles qu’indiguent le
Berriasien tardif (Adatte et al., 2001). Ces associations récifales sont en général
aragonitiqgues pendant le Crétacé inférieur (Steuber, 2002). Cette unité a été définie
comme “Lente de San Juan” (Frame et Ward, 1978) ou le Membre Nogales (Ward, 1999),
ce Membre représente la partie inférieure de la Formation Taraises dans les régions de
Monterrey et Saltillo (Humphrey, 1949),

Les sédiments de plate-forme externe du Berriasien sont représentés au Nord du

Mexique par la Formation Taraises (Cantu-Chapa, 2001 b ; Moran-Zenteno, 1994) qui est
composée principalement par des carbonates et des lutites calcaires en épaisseurs fines
et moyennes avec un grand contenu de fossiles (ammonites et gastéropodes). Vers I’Est,
la Formation Tamaulipas inférieur constitue les dépdts du bassin.
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Dans la partie Ouest du Golf, la crolite océanique qui arrivait a I'extrémite occidentale de
I'actuel bassin de Veracruz est remplacée par la crolite océanique d'age Oqur.dien. Ver§
la partie Est de la Transformante de I'Est du Mexique, la crolte transqtlopnelle a
océanique, continue a se développer en ouvrant les Bassins de Sabinas et Chihuahua,
ensuite le Basin de Bisbee au Sud du Texas.

Dans le Valanginien le Bloc Yucatan atteint sa position actuelle avec une rotation
antihoraire de 49°. Désormais il s'établi une situation tectonique stable dans le bassin du
Golfe du Mexique, avec une activité majeure dans la partie centrale et dans les bassins
salins du Nord.

Pendant le Barrémien la mer se retire en formant des dépsts evaporitiques de la
Formation La Virgen-Cuchillo et la Formation Guaxcama, les zones récifales de_!a
Formation Cupido et faciés lagunaires, et la Formation Tamaulipas inférieur aux facies
pélagiques. Figure I1.3C- (14)

Distribution des evaporites
pendant le Barremien

AxeVolcanique Transmexicain

_——

Figure II.3C- (14). Distribution des facies Iittorgux et
des plateformes au Mexique pendant le Crétacé
inferieur (Barrémien), D’apres Eguiluz et al., (2000).

L’Aptien inférieur est une période de tendance transgressive et de température glqbale
relativement élevée il est bien défini par des zonations d’'ammonite et de foraminiferes.
Le Gondwana est séparé en trois plaques L’Australie, Inde et I'ensemble Arabie-Afrique-
Sudamérique. La Téthys s'élargit par l'activité d’une ride d'accrétion s’étendant des

Caraibes a 'Australie.
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Au niveau mondial, la sédimentation est contrélée par la fracturation des continents et le
climat qu’induisent des dépéts siliclastiques et plus rarement bauxitiques. Les évaporites
son rares, les plates-formes carbonatées de type Urgonien dominent largement les zones
intertropicales. (Masse et al 1993).

Sur les plates-formes carbonatées, la flore et la faune sont bien connues comme
marqueurs stratigraphiques, comme quelques orbitolinoids ; des dictyoconids ; des
rudistes (caprinids) et plusieurs espéces d’algues calcaires (dasycladacées).

Pendant le Barrémien-Aptien les sédiments carbonatés de la plate-forme Cupido
s’accumulérent entre le socle du Bloc Coahuila et une marge récifale aux rudistes et
coraux, (Conklin et Moore, 1977 ; Wilson et Pialli, 1977 ; Selvius et Wilson 1985 ;
Goldhammer et al., 1991).

A I"échelle globale, dans I’Aptien-Albien ont lieu les inondations marines majeures sur les
plateformes continentales, principalement la “Transgression Néocomienne” (Matsumoto,
1980).

En ce qui concerne le bassin du Golfe du Mexique, il est possible que les grandes
inondations aient été aussi le résultat de la subsidence causée par le refroidissement
thermal qui a controlé les structures (Eguiluz1989b, McKee et al., 1990, Goldhammer et
al., 1991) et le niveau marin du Golfe. La subsidence s’est développée pendant I'étape de
rift au Jurassique moyen et elle a continué jusqu’a . l’Albien-Cénomanien. Toutefois
I’Aptien inférieur est une période chaude (Barron et al., 1984 ; Kemper, 1987 ; Frakes et
Francis, 1990) avec l'augmentation du dioxyde de carbone (Weissert, 1989) et une
réduction d’oxygéne dans |'atmosphére.

Le Bloc Yucatan demeure émergé et des clastiques d’eau marine peu profonde de la
Formation San Ricardo il se déposent des évaporites difficiles a dater (Viniegra, 1981).
Les carbonates de plate-forme ainsi que se trouvent sur le bord Nord-Ouest du Golfe,
comme le domaine Tehuacan et il est possible qu’ils affleurent aussi aux marges Est et
Nord-Ouest.

Les sédiments clastiques, marginaux, et des évaporites ont diminué dans une grande
proportion, ils se trouvent aux bords des systémes de plate-forme principalement aux
bords des Blocs de Chihuahua et Sabinas (Formation San Marcos Arcosa ; Wilson et al.
1984) et au Texas (Hooston sandstones Formation ; Bebout et al., 1981). Tandis que les
facies de calcaires pélagiques du proto-Golfe du Mexique s'étendent en Texas et I'Est du
Mexique (Formation Tamaulipas, Wilson et al., 1984). Figure I1.3C- (14) et IV.1- (25).

Crétacé supérieur.

En général le Cénomanien est une période de trés haut niveau marin qui facilite I’érosion
et l'altération karstique ; cependant des conditions arides ont prévalu sur les marges
africaines, conduisant a l'accumulation d’évaporites. Les zones de haut niveau marin
sont le résultat des “Transgressions Cénomaniennes” extensives, les dépots
sédimentaires sont bien développés ainsi qu'une faune trés caractéristique, facilement
identifiable tant en plate-forme qu’en faciées de bassin: des ammonites, des
foraminiféres planctoniques et benthiques et sur les plates-formes récifales, les rudistes
fournissent des horizons fiables.

Les plates-formes du Cénomanien forment une ceinture autour du Golfe du Mexique et
s'étendent sur la marge passive Est d’Amérique du Nord.
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Durant cette période le Golf du Mexique est considérée comme une bande des plates-
formes carbonatées avec des rudistes (Caprinides radiolitides) de coraux et des
stromatoporides qui entourent des récifs et des environnements intgrnes de lagune
riches en miliolides. Ces récifs sont bien développés tout au long du cote Est de la marge
des Plates-formes Valles et le Doctor (Enos 1983) ; dans I'ile de Tuxpan ; sur le bord Est
du block Coahuila et dans le bassin Sabinas inclus.

A I'Ouest du Mexique le Bloc Oaxaca, dans la région de Colima est formé par une p'1ate-
forme isolé riche en foraminiféres benthiques se forme (Nummoloculina sp., Jalicella
sigali, Broeckina cf. balcanica, Biplanata peneropliformis) qu'indiquent environnements
carbonatés peu profonds.

Le Bloc Yucatan reste comme une plate-forme evaporitique, I'une des plus grar_udes
plates-formes du domaine de I’Amérique du Nord, car elle s'étend du Sud-Est du Mexique
vers I’Amérique Centrale en passant par le Guatemala et |e Belize.

Désormais les changements cycliques du niveau marin contrélent la séd?mentation_ dans
les plates-formes établies. Au Cénomanien supérieur une baisse du niveau marin est
registrée, suivi du Turonien au Campanien d'une autre transgression marine (Salvador,
1991). Ensuite & la fin du Crétacé I'Orogenése Laramide affecte Ig Bassin du Golfe du
Mexique en résultant des sédiments terrigénes. Cet apport des s\edments_commenga au
Crétacé supérieur continue et s‘arréte aprés de la fin de I'Orogenese Laramide.
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I1.4 STRATIGRAPHIE DE LA REGION.

II.4A HISTORIQUE DES TRAVAUX ANTERIEURS.

Le Mexique, au sud du continent nord-ameéricain, est situé au carrefour de la cordillére
nord-américaine, de I'Amérique centrale et de la branche nord caraibe des Grandes
Antilles. De ce fait la géologie du Mexique est complexe.

La partie occidentale mexicaine (Sierra Madre Occidental), couverte en grand partie par
des dépdbts volcaniques Mésozoiques, montre des séries volcano-détritiques, des
ophiolites et des mélanges qui témoignent de leur appartenance au prolongement sud du
domaine cordillerain du type Californie au Triasique (Systéme cordillérain) ; la Sierra
Madre Oriental posséde des séries mésozoiques dont les facies et la faune montrent leur
affinité a la partie caraibe de la Mésogée alpine au Jurassique (Systéme mésogéen).
Ainsi, la Sierra Madre Oriental s’installe sur |'avant pays de la Sierra Madre Occidental,
avec des évolutions indépendantes jusqu’au Paléocéne ou la phase laramienne soude et
structure les deux systémes en un méme ensemble mexicain cénozoique (Cordoba D.A.
et al. 1980). '

Les caraibes et le Golfe du Mexique se sont formés et ont évolué directement en fonction

des déplacements de I’Amérique du Nord par rapport a I’Afrique et I’Amérique du Sud
depuis le Jurassique jusqu’au Tertiaire. Le long des différents segments des Caraibes ces
déplacements ont été dominés par des mouvements latéraux principalement senestres,
avec une alternance de phases de compression et de distension.

L'ouverture du Golfe et ses transgressions Téthysiennes sont la conséquence de la
fracturation du Continent Nord Américain provoqué essentiellement par le jeu de deux
décrochements transcontinentaux le long des linéaments du Texas et Caltam (Tardy,
1980). Jusqu’au Callovien, la sédimentation est essentiellement continentale, avec des
dépdts évaporitiques importants dans le Golfe du Mexique et la région de Bahamas,
alimentés par des venues d'eau du Pacifique et de I’Atlantique respectivement. Les
carbonates, résultat des transgressions, se sont déposes sur le continent Nord Américain,
dans le flanc ouest de la cote du naissante Golfe du Mexique. (Salvador et Green 1980).

Au Nord-Ouest du Mexique, les transgressions Téthysiennes ont commencé au
Jurassique, la premiére a partir du Lias, la seconde commence au Callovien-Oxfordien et
atteint son maximum au Kimmeéridgien. Le dépot des carbonates continue, il en est de
méme au Crétacé inférieur qui est représenté par la série carbonatée provoquée par le
dernier épisode des transgressions de la Tethys.

De cette maniére, les plates-formes carbonatées épicontinentales Cupido, Coahuila au
Nord-Est ; Valles et Golden Lane (Faja d’'Oro) au centre du Mexique ; ainsi que les plates-
formes Sligo et Comanche au Texas appartiennent a la série des plates-formes
développées a cette époque.

_Les plates formes, liées a l'ouverture du golfe (Buffler and Sawyer 1985 ; Winker and

Buffler 1988 ; Wilson 1990) se sont formées lors de I'expansion du fond océanique, de la
subsidence continue et du refroidissement de la crolte océanique (Goldhammer et al.,
1991). En outre les variations du niveau eustatique ont donné lieu aux dépéts
sédimentaires de plates-formes internes et de plates-formes externes. Ainsi se sont
empilés autour du Golfe du Mexique plus de 2000m des carbonates de plate-forme dont
une partie représente de nos jours d’importants réservoirs d’hydrocarbures.
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Du fait de leur importance économique, les plates-formes du Barrémien-Aptien ont été
I'objet de nombreuses études tant de surface que de sub-surface publiées et non
publiées. La plate-forme Cupido et ses équivalents ont été moins étudiés pour
différentes raisons : leur complexité et leur faible potentiel pétrolier. Il est nécessaire de
remarquer que tous les travaux effectués, ont été d’une grande importance pour la
compréhension de la géologie de cette région, cependant nous mentionnons quelques
uns.

Les théories de la rupture de la Pangée, ont été a l'origine des travaux de recherche
sur :

-L'ouverture du Golfe du Mexique, sa relation Téthysienne et les travaux du Caraibe liés a
I’Amérique du Nord : Aubouin et Tardy (1980) ; Bernoulli et Lemoine (1980) ; Cordoba
D.A., et al. (1980) ; Salvador et Green (1980) ; (Scott, 1990 ; Wilson et Ward 1993).

-Ou encore des travaux régionaux sur le Nord-Est de la Sierra Madre Oriental et son
origine de: Baker (1941, 1971) ; Alvarez Jr. (1949) ; Humphrey et Diaz (1954) ; De
Cserna (1956, 1960) ; Diaz et al., (1959) ; Wolleben et Murray (1959) ; Murray (1959) ;
Murray et al., (1960, 1962) ; Weidie et Murray (1961, 1967) ; Weidie et Wolleben,
(1969) ; Tardy (1972b, 1973 ; 1975, 1980) ; Coogan et al., (1972) ; Garza (1973) ;
Tardy et Ruiz-Barragan (1974) ; Charleston S. (1974 ; 1981) ; Enos (1974) ; Wilson,
(1975) ; De Cserna et al., (1977) ;Padilla et Sanchez (1978, 1982 et 1985) ; Cordoba
D.A., et al. (1980) ; Lopez Ramos (1983) ; Eguiluz et al., (1982 ; 1984, 2000 ; 2001) ;
Scott (1990) ; Eguiluz (1991 ; 1997) ;Michalzik (1991) ; Enos et Stephens (1993);
Michalzik et Schumann (1994), ; Chavez-Cabello, (2005).

-Des travaux sur la stratigraphie et la sédimentation du Golfe du Mexique de (e.g.) :
Bose (1921, 1923, 1923) ; Bose et Cavins (1927) ; Imlay (1936, 1937, 1938, 1939,
1980) ; Heim (1940) ; Humphrey (1956, 1949) ; Popenoe et al., (1960) ; Mc Bride et al.,
(1970) ; Tardy (1972a) ; Tardy et al., (1974) Mancini et Puckett (2005) ;

-Des travaux paléontologiques et biostratigraphiques qui ont établi la paléogéographie
pendant I"éclatement de la Pangée et 'ouverture de la Tethys (e.g.) : Enay (1980) ;
Cantu Chapa (2001) ; et ceux sur le Nord-Est du Mexique qui ont servi de base pour la
reconstruction de ces paléogéographies de la Sierra Madre Oriental (e.g.): Burckhardt
(1905, 1906,, 1919, 1925 1930); Burckhardt, et al.,, (1906) ; Salvador (1987) ;
Michalzik et Schumann (1994) ; Adatte et al., (1994; 1996 ; 2001) ; Cantu Chapa C.M.
(1985) ; Lawton et Giles (1997).

-De la biostratigraphie du Jurassique au Crétacé inférieur au Nord-Est du Mexique
établies par (e.g.) : Longoria et Gamper, 1977 ; Ice et McNulty, 1980 ; Ross et McNulty
1981 ; Longoria 1984. Par nonoconides et colomiellides par (e.g.) : Bose et Cavins
1927 ; Imlay 1944a, 1944b ; Bonet, 1956 ; Trejo, 1960, 1969 ; 1972 ; 1975) ; Young
(1974, 1977, 1978) ;. Par des rudistes (e.g.) : Coogan et al. (1972) ; Coogan (1977) ;
Young, 1984, en base a des ammonites, Cantu-Chapa A. (1970 ; 1976, 1996 ; 1999 ;
2001, 2001a, 2001b) ; Salvador (1987, 1991) ; Stinnesbeck 1991 ; Pefia-Ponce (1992);
Barragan-Manzo et al. (2004, 2005, 2007, 2008) ; Gonzalez-Arreola et Barragan (2005).

-Des travaux sur les plates-formes du Golfe du Mexique par des auteurs comme (e.g.) :

Conklin et Moore (1977) ; Wilson et Pialli (1977) ; De Leon Gutiérrez (1991) ; Wilson
(1981, 1990) ; Wilson et al., (1984) ; Goldhammer et al., (1991) ; Wilson et Ward
1993 ; Lehmann et al. (1998, 1999 ; 2000).
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I1.4B- STRATIGRAPHIE.

Pendant la courte période d'ouverture du Golfe du Mexique au Callovien supérieur-
Oxfordien inférieur et aprés sa stabilisation, la sédimentation fut essentiellement
évaporitique et carbonatée provoquée par des venues d’eau du Pacifique et de
I’Atlantique respectivement.

Lorsque les carbonates se déposent, l'inondation vers le continent continue en
accumulant des évaporites et des argiles comme celles de la Formation Olvido. Puis
durant le Jurassique tardif, les dép6ts carbonatés s’arrétent et sont remplacés par des
dépots siliciclastiques et par des lutites dérivées de I'érosion du Bloc Coahuila, qui font
partie de la Formation La Casita (Fortunato et Ward, 1982 ; Goldhammer et al., 1991).

A partir du Jurassique tardif, I'expansion du fond océanique donne origine aux plates-
formes et a l'accumulation de différents types de sédiments. Ainsi on trouve des
sédiments siliciclastiques comme ceux de la Formation la Gloria sur les bords du Golfe du
Mexique et des sédiments carbonatés comme ceux de la Formation Zuloaga dans les
parties hautes du socle, de cette maniére on trouve une variation de faciés carbonatés de
faible profondeur a des faciés de bassin (Johnson 1991). A la fin du Jurassique supérieur,
les grands dépdts carbonatés commencent a se mettre en place pour donner origine aux
formations du Systéme Crétacé. Figure 11.4B- (15)

Systéme Jurassique.
- Formation Minas Viejas.

Le nom de Minas Viejas a été proposé par Humphrey (1956) et Humphrey et Diaz
(1954) pour caractériser les gypses des Sierras : Minas Viejas, El Fraile et De los
Muertos, puis Padilla et Sanchez (1978,1982); nomment ces roches évaporitiques
Formation Olvido, qui sont corrélables avec la Formation Zuloaga. Actuellement il est
établi que la Formation Minas Viejas est composée par une séquence d’évaporites-
calcaires et de lutites, qui reposent sur des grés rouges de la Formation La Joya et qui
sont surmontés par les calcaires de la Formation Zuloaga (Michalzik 1988 ; Gétte 1986,
1988).

Gotte (1988) divise la Formation Minas Viejas en 5 séquences lithostratigraphiques :

- Une séquence sulfatée inférieure composée d’'anhydrite dont les surfaces se sont
transformées en gypse, auxquelles s’ajoutent quelques couches calcaires.

- Une séquence calcaire (Membre Las Minas) composée de grandes épaisseurs de
calcaires bien stratifiées, intercalées avec des limonites et des arénites.

-Une séquence sulfat-carbonatée, composée d‘alternances rythmiques de sulfates et de
carbonates (micrites dolomitisées et encroQtements algaires), intercalées avec des

‘arénites et des lamines de limonites fines.
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|
- Une séquence lutitique-calcaire (Membre Santa Rita), composée de lutites et de I
NORDEST DU MEXIQUE CENTRE-EST DU MEXIQUE limonites calcaires, avec au milieu de cette séque des dolomit t tolites et des
GOLFE DU TEXAS quence des dolomites, stroma
PERIODE |  EPOQUE CUPIDO-COAHUILA VALLES-FAJA DE ORO sulfates calcitisés. ’ |
S | FORMATION SAN FELIPE FORMATION SAN FELIPE AUSTIN - Une séquence sulfatée supérieure, composée des roches en lamines sulfatées et de |
u EAGLE FORD i i
p AGUA NUEVA guelgues couches de dolomites et de pelesparite. |
C E | TURONEN WOODBINE . . . . L _ o |
| AGUANUEVA L'age de la Formation Minas Viejas n'est pas trés précis du fait de l'inexistence des |
R : BED?O fossiles index, mais il est possible de la considérer du Callovien-Oxfordien (Gotte, 1988). |
CENOMANIEN DELR -
R EL ABRA
E CUESTA DEL CURA I
GEORGETOWN |
T AURORA OMBRERETILLO TAMABRA - Formation Zuloaga. N
Al | nee TAMAULIPAS EDWARDS SRR . . . .
N SUPERIOR TAMAULIPAS | WALNUT Le nom de cette fonrmatton a ete propose par Burckardt (1930), pour caractériser des
C E ACATITA SUPERIOR | GLEN ROSE CITY calcaires massifs d’age Oxfordien dans la région de Santa Catarina, Laguna de Sanchez
E R » et San Rafael, Nuevo Leon. Puis elle est définie par Imlay (1938) dans la Sierra de
[|§ LA PENA _O_TATES. .LAPENA_ PEARSALL Sorn[f_)r'erete‘r Zacatecas.
U APTIEN
R CUPIDO TAMAULIPAS TAMAULIPAS SLIGO La Formation Zuloaga est composée de couches variées de calcaires, massifs et de
INFERIOR _— INFERIOR couleur gris foncé, fortement fracturés. Vers le SW la formation présente une séquence
BARREMIEN NOM" HOSSTON de lutites et de dolomites avec une intercalation de gypses (Michalzik, 1988). On trouve
:ﬁ%ﬁgigg TARAISES GUAXACAMA des faciés oolitiques représentant une haute énergie dans un environnement d’eaux
NOWLES saumaitres, quelques fois alternés avec des dolomites et des micrites avec des structures
J § TITHONIEN LA CASITA LA CASITA M birdeye caractéristiques d'une plate-forme fermée et d’'une évaporation élevée (Lopez-
U 5 OLVIDO COTTON VALLEY Doreed, 1390).
R \ KIMMERIDGIEN BUCKNER = ] . ] o
E SMACKOVER La base de la Formation Zuloaga est en contact avec la Formation Minas Viejas ; au
A R | oxroroen ZULOAGA ZULOAGA NORPHLET sommet elle est surmontée par la Formation La Casita. Gotte, 1988 considére cette f
S formation de I'Oxfordien supérieur au Kimmeéridgien inférieur.
I |
S [ .:
(l) g E MINAS VIEJAS MINAS VIEJAS LOUANN
t R . . i
yoe g - Formation La Casita.
U|E E WERNER !‘
N -s
u . r o, 3 r - (it
E R HUIZACHAL Le nom de cette formation a été proposé par Imlay (1936 ; 1937), elle est caractérisé |
EAGLE r . . - . g . r . ‘I‘
S par une sequence de lutites noires fossiliferes, d'arénites et d‘arénites conglomératiques, 1l
intercalées avec des calcaires ; la section type se trouve dans le canyon de La Casita ‘s}
2729 — dans I'Etat de Coahuila. La caractéristique principale de ces couches est la présence de [t
T S concrétions calcaires trés fréquemment fossiliféres. Ces concrétions sont moins J
R u nombreuses Vers le sommet de la formation. Les sédiments de la Formation La Casita i
| P GRES ROUGES GRES ROUGES montrent un spectre facial de front pro-delta dans les régions de Laguna de Sanchez,
k Ciénéga del Toro et San Rafael, Nuevo Léon ; jusqu’au shelf dans les zones éloignées qui i
A R ro ¢ usq . g q
A | appartenaient a l'lle de Coahuila et qui est restée émergeée. (Michalzik, 1988) |
b |
u La Formation La Casita représente des flux terrigénes et, selon sa proximité du |
R continent, elle varie latéralement de facies deltaiques a facies marins profonds; elle est |
sus-jacente a la Formation Zuloaga et sous-jacente a la Formation Taraises en contact 'v‘
transitionnel, ‘
Figure I1.4B- (15). Charte de corrélation stratigraphique (Modifiée d’apres : Wilson MlphaI2|k, 1988 consideére la 'Formatlo'rj La C_aSIta du K|t"nnjerldglen—Tlti?onl’e_n, cependa?nt |
et al. (1984) ; et Lehmann et al (1999). Olivares-Ramos (2006) mentionne qu‘a partir des associations des calpionélides trouvées |
) ! dans le Cerro de la Silla, Monterrey, la Formation La Casita est d’age Berriasien inférieur, :
equivalente a la Formation Taraises mais le mode de dép6t n’est pas le méme. |
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Systéme Crétacé.
- Formation Taraises.

La Formation Taraises a été définie par Imlay (1936). Elle est caractérisée par des
calcaires, des lutites marneuses et des arénites qui affleurent dans Le Canyon de
Taraises, dans la Sierra de Parras.

La Formation Taraises est trés variable en lithologie et en faciés, avec dés dépdts de
plate-forme interne, des faciés récifaux (du Miembro Nogales en Monterrey et Saltillo), et
des faciés de plate-forme interne. En général elle se subdivise en trois unités, de la base
au sommet :

-Une unité calcaire-lutitique composée de couches de lutites noires bien laminées et
fines intercalées ; par de calcaires moyens, micrites et biomicrites de couleur gris
sombre, une faune abondante d'ammonites, gastéropodes, et bélemnites.

-Une unité lutitique qui commence par lintercalation des lutites, de calcaires et de
lutites calcaires en couches moyennes de couleur gris sombre ; puis I'augmentation de la
part détritique est graduelle jusqu'a former des lutites et des limonites en couches
moyennes et fines, bien exfoliées de couleur marron a ocre contenant des fossiles en
abondance principalement des ammonites.

-Une unité calcaire marqué a la base par une diminution graduelle des lutites et
I’'augmentation des calcaires, jusqu’a former des micrites en bancs moyens et épais, de
couleur gris clair avec une forte diminution des fossiles.

La Formation Taraises est caractérisée par des faciesd’eaux peu profondes dans une
plate-forme ouverte. Une grande influence de matériel détritique provenant des vestiges
de I'arc insulaire de Tamaulipas est représentée par des sédiments clastiques du Membre
Galeana (Michalzik, 1987). La Formation Taraises est en contact transitionnel avec la
Formation La Casita au sommet elle est surmontée de maniére transitionnelle avec la
Formation Cupido ; Taraises a été datée du Berriasien-Hauterivien supérieur. Figure
I1.4B- (15)

Formation Cupido.

La Formation Cupido, ou Caliza Cupido a été définie par Imlay (1937), comme étant
composée de calcaires de couleur grise d’épaisseur moyenne dans la paroi nord du
Canyon del Mimbre, dans la Sierra de Parras.

Certains auteurs ont corrélé la Formation Cupido avec la Formation Tamaulipas inferieur.
Cependant Diaz et al. (1959) suggerent que cette derniére, pourrait correspondre
uniquement aux calcaires de bassin du Crétacé inférieur, lesquels se trouvent au-dessous
de la Formation Otates, dans le sous-sol a I'Est du Mexique. Il a aussi suggére que tous

les calcaires a I'Est du Mexique sus-jacents a la Formation Taraises et sous-jacents a la -

Formation La Pefia, soient nommés Formation Cupido. Figure II.4B- (15)

En général la Formation Cupido est séparée en faciés de bassin (micrites) et facies
récifaux (rudistes) ; Conklin et Moore (1977) I'ont subdivisée en :

1- Néritigue-bathyal.
2- De talus en face du récif.
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3- Récifal.

4- Détritique d'arriére-récif.
5- Intertidal.

6- De lagune restreinte.

Plus récemment Padilla et Sanchez (1982) la simplifie en :

1- Faciés récifaux (rudistes).
2- bréches récifales (sables de squelettes).
3- Faciés de bassin (micrites).

D’apres les descriptions de Conklin et Moore (1977), de Padilla et Sanchez (1982), la
base de la formation Cupido est en contact transitionnel avec la Formation Taraises et
change latéralement de faciés de bassin a des faciés récifaux et de lagune, jusqu'au
sommet qui est en contact normal avec la Formation La Pefa.

Dans le Canyon de la Huasteca la Formation Cupido est formée par plus de 150m de
strates calcaires verticales, de couleur gris clair, peu dolomitisées, Padilla et Sanchez
(1982) détermine la formation comme Hauterivien supérieur-Aptien inférieur.

Formation La Pefa.

La Formation La Pefla a été définie par Imlay (1936) dans le Canyon del Mimbre dans la
Sierra de Taraises prés de la Hacienda de la Peia ; elle est caractérisée par des calcaires
denses, d'épaisseur moyenne a mince, de couleur gris sombre, intercalés avec de lutites
calcaires dont quelquefois la quantité de lutites dépasse celle des calcaires. On trouve
des nodules de silex noir intercalés avec des lutites et des limonites de couleur marron.
Elle présente d’abondantes ammonites parmi les autres fossiles (Padilla et Sanchez,
1982).

La Formation la Pefia au nord-Est du Mexique représente des facies de mer ouverte avec
une extension maximale sur la plate-forme continentale, et un dépét des sables de
bassin. Elle est sus-jacente a la Formation Cupido et sous-jacente a la Formation Aurora.
Cette formation est de I’Aptien supérieur cependant Imlay (1936), date datte cette
formation de I’Aptien supérieur, date controversés par Barragan - Manzo et Méndez-
Franco (2005) puis la datent de I’Aptien inferieur par |'association des ammonites.

Formation Aurora,

Le terme de Formation Aurora a été proposé par Burrows (1910), dans la Sierra de
I’Aldea, mina de I'Aurora, proche du Village de Cuchillo Parado, Chihuahua. Puis
Humphrey (1956) a désigné comme Formation Aurora toutes les roches calcaires du
Nord-Est du Mexique qui affleurent entre la Formation La Pefia ou ses équivalents a la
base et la Formation Cuesta del Cura au sommet.

La Formation Aurora est corrélable avec la Formation Tamaulipas Supérieur (dans la
Sierra de Tamaulipas), le terme Tamaulipas Inférieur a été introduit par Stephenson
(1921), et comprend la séquence calcaire de I’Albien jusqu’au Cénomanien. Puis Muir
(1936) a divisé lintervalle stratigraphique en Tamaulipas inférieur et Tamaulipas
supérieur, séparés par une fine séquence de lutites et de calcaires nommée Horizonte
Otates (aujourd’hui appelé Formation Otates). La Formation Otates est I'équivalent de la
Formation la Pefia du Nord et Nord-Est du Mexique (Humphrey 1956).
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Cette Formation affleure dans le Nord-Est et le Nord du Mexique et est représentée par
des sédiments de basse énergie, formés en eaux profondes oxygénees de bassin et des
sédiments de plate-forme. On y trouve des bivalves et des foraminiferes planctoniques
(Hedbergella sp. caractéristique de cette formation). Elle est sus-jacente a la Formation
La Pefia et sous-jacente en contact transitionnel & la Formation Cuesta del Cura, de
I’Aptien supérieur (Padilla et Sanchez, 1982).

Formation Cuesta del Cura.

La Formation Cuesta del Cura a été définie par Imlay (1936) et décrite dans la partie
Ouest de la Sierra de Parras, proche de la Ville de Parras, Coahuila comme un calcaire
ondulé compact, bien stratifié sous la forme de fines couches a nodules de silex. Elle est
caractérisée par sa micro-lamination paralléle et croisée contenant des ammonites
hétéromorphes et d’autres macros fossiles déroulés, qui disparaissent vers le sommet au
contact avec la Formation Indidura. Sa lithologie suggére des dépdts de talus de plate-
forme et de bordure de plate-forme. Figure I1.4B- (15)

Cette Formation est sous-jacente a la Formation Cuesta del Cura sus-jacente a la
Formation Aurora (Tamaulipas supérieur) et quelquefois sous-jacente a la Formation
Agua Nueva (Indidura). Elle est datée d'age Albien supérieur-Cénomanien (Humphrey,
1949).

Formation Agua Nueva (Indidura).

La Formation Agua Nueva a été décrite par Stephenson (1921) dans le Canyon de la
Borrega a I’'Ouest de la Sierra de Tamaulipas. Ensuite Muir (1936) a séparé des couches
de la Formation San Felipe. C'est une séquence de strates fines de biomicrites laminées
de couleur grise & noire avec des concrétions de silex, intercalées avec des lutites,
parfois calcaires (Padilla et Sanchez, 1982).

La Formation Agua Nueva contient de nombreux foraminiféres planctoniques. Elle
représente un environnement d’eaux profondes dans un bassin avec apport terrigéne.
Elle est en contact concordant a la Formation Cuesta del Cura et surmontée par la
Formation San Felipe dont la limite est la premiére couche verte de bentonite,
caractéristique de la Formation San Felipe. La Formation Agua Nueva est d’age Turonien
(Padilla et Sanchez, 1982).

Formation San Felipe.

La Formation San Felipe a été défini par Muir (1936), a I'Ouest de San Felipe aux
alentours de Ciudad Valles San Luis Potosi. C’est une séquence de marnes calcaires en
fines lames compactes, intercalées avec des couches fines de lutites et de limons ainsi
que des couches vertes de bentonites bien stratifiées (Padilla et Sanchez, 1982).

Cette Formation représente des eaux néritiques avec une contribution forte de clastes

fins comme le quartz entre autres. Elle est sus-jacente a la Formation Agua Nueva et
sous-jacente a la Formation Mendez.
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Formation Mendez.

La Formation Mendez a éte décrite pour la premiére fois par Jeffreys (1910) puis par Muir
(1936); c’.est une sequence de lutites fragiles qui se cassent en aiguilles de couleur gris
sombres, intercalées de quelques couches de marnes calcaires et d’arénites fines.

Cette Formation montre un environnement d’eaux marines profondes dans un bassin
avec une grande subsidence, raison pour laquelle la Formation a de grandes épaisseurs.

La Formation Mendez est sus-jacente a la Formation San Felipe, et est d’age Campanien-
Maastrichtien (Padilla et Sanchez, 1982). Figure I1.4B- (15)

Cénozoique.

Les dépdts produits lors de I'orogénése Laramide couvrent les dépdts marins du Crétacé.
On peut différencier ainsi des séries sédimentaires mésozoiques-paléocénes d’origine
marine, surmontées en discordance angulaire par des molasses continentales et des
dépots volcaniques Cénozoiques.
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CHAPITRE III

METHODOLOGIE

I11.1 TRAVAIL DE TERRAIN ET DE LABORATOIRE.

ITI.1A- TRAVAIL DE TERRAIN.

Le travail tant sur le terrain qu’‘au laboratoire est trés minutieux. L'étude est basée sur le

levé de coupes lithologiques, sur le prélévement d’échantillons et la recherche de la
faune et de la flore fossile. Dans la région de la Huasteca, I’'accés et I’échantillonnage est
facile cependant l'absence d’une autre coupe a limité les observations tant sur les
variations de faciés que sur I'évolution de l'organisation des communautés faunistiques
de plates-formes carbonatées au sein de ce bassin.

L'étude de terrain commence par :

Observation des corps sédimentaires.

a) Les structures sédimentaires : la stratification plane ou oblique, les rides.

b) Les surfaces remarquables : la couleur et les éléments reconnaissables dans la roche
microfossiles, accumulation de silex, matiére organique) ou |‘activité biologique telle que

la perforation des surfaces, bioturbations, etc. Ces surfaces peuvent étre des :

- surfaces d’émersion, au-dessus desquelles il peut se développer un karst ou un
microkarst.

- surfaces d’érosion, en général irréguliéres correspondant a des surfaces de troncature
parfois indiquées par un hiatus ou une discontinuité dans I’'enregistrement sédimentaire
et/ou biostratigraphique. On peut y trouver des éléments remaniés et de lithoclastes.
Parfois ces surfaces séparent des faciés marins de faciés d’eau douce saumatre.

c) Les prélévements au voisinage des failles sont difficiles a effectuer car il faut établir
leur rejet exact, donc évaluer la partie de la coupe manquante pour éviter la répétition
des couches.

Levé des coupes.

Consiste en la représentation du profil d’érosion a plusieurs échelles :

- 1/200 000 pour les levés généraux.
- 1/100 et 1/50 mille ou supérieur pour les plus détaillés.

La position des échantillons prélevés est reportée a la cote correspondante sur le log
ainsi que les observations qui sont consignées a coté de la coupe.
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L‘échantillonnage minutieux doit tenir compte :

a) des changements morphologiques.
b) des variations faciologiques.
¢) de la texture des sédiments.

Dans 170 métres de colonne de la section Cupido a été échantillonné de la base au
sommet, & partir de la base de la couche tous les 30 cm, dans les cas ol la lithologie est
trés variée les échantillons sont levés tous les 10 cm ; si les changements ne sont pas
évidents ou significatifs ou si la roche est massive et homogéne, I'échantillonnage est
plus lache plus ou moins 3 échantillons par métre. Figure III.1A- (16)

o Niveau G56

Figure III.1A- (16). Changements de faciés et des textures dans la Formation Cupido.

Parallélement a I"échantillonnage, une description générale de I'affleurement niveau par
niveau, est détaillée, en paralléle avec l'identification des microfossiles au laboratoire,

I'analyse de microfaciés détermine les changements lithologiques et environnementaux. -

Figure III.1A- (17)
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Figure III.1A- (17). Description détaillée de I'affleurement dont, formation Taraises est
. ~
la base de la section et la Pefia le sommet.

III 1B- TRAVAIL DE LABORATOIRE.

L'etude au laboratoire comprend |'analyse des lames minces et des résidus de lavage si
possible, sous la loupe binoculaire. La description détaillée comporte I'analyse
quantitative et qualitative des éléments contenus dans les échantillons.

Analyse quantitative de la faune et la flore.
La méthodologie décrite par Radaddi (2005) consiste en un inventaire de la faune et la
flore qui existent dans la lame et la détermination du nombre précis de chacun des

éléme_nts trouvés dans une surface de référence. Cet inventaire englobe les foraminiféres
benthiques et planctoniques, les bioclastes, les clastes et les algues. Figure III.1B- (18)
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Figure II1.1B- (18).
Inventaire de la faune et la
flore et les éléments
trouvés dans une surface
de référence.

C23A
Niveau

Les résultats sont ensuite reportés dans un tableau comportant verticalement les
numéros des échantillons, ordonnés selon leur ordre stratigraphique dans la coupe de
terrain et horizontalement l'inventaire de toute la faune et la flore existante dans les
différents échantillons. Ces éléments sont classés selon leurs milieux de dépdts
respectifs depuis les formes des milieux les moins profondes (a droite du tableau par
exemple) vers les formes des milieux les plus profondes (les couleurs bleus a gauche du
tableau). Figure IIL.1B- (19)
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Figure I1I.1B- (19). Ce tableau permet la mise en évidence des zones d'abondance
maximale et I’association des fossiles pour établir des assemblages, dont Les
éléments sont classés selon leur milieu de dépét du moins profond au plus profond.
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La répartition des proportions de fossiles dans le tableau permet la mise en évidence de

zones avec des maxima d'abondance et |'association des fossiles pour établir des
assemblages ; de cette maniére on peut obtenir les zones ol se trouvent ces
assemblaggs, soit du c6té distal (profond) soit du cété proximal (peu profond). Ainsi on a
une premiere indication sur le milieu de dépdts de I'échantillon en question et sur
I'’évolution générale des profondeurs de dépét le long de la coupe ; les éléments
biqlogiques et non biologiques comptés sont ensuite regroupés en “assemblages” qui
présentent aussi des €cologies semblables, ainsi on établit les assemblages suivants :
Figure III.1B- (20)

Facies des carbonates et relation avec les assemblages
Assemblage | de faciés pélagiques, mudstone

W

C170 C10A C10A

de plate-forme externe, mudstone-wackstone

.

&

C-1 7B

Fjgure II1.1B- (20). Assemblages établis, dont les dépots plus profonds appartiennent a
I'assemblage I et les facies de plage sont représentés dans les faciés IV.
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Les histogrammes d’évolution des profondeurs, les pourcentages et les différents
assemblages une fois mis dans l'ordre stratigraphique, donnent des informations sur
I’évolution verticale de la coupe, les environnements de dépét et les tendances générales
au niveau des séquences de dépdt (e.g. tendance et approfondissement : deeping
upward ou shallowing upward : tendance a la diminution de |'espace d‘accommodation).

C'est au niveau des histogrammes que l'importance de I’échantillonnage sur le terrain
apparait. Un échantillonnage serré permet d‘avoir une grande précision quant a
I’évolution verticale des environnements de dépdt et permet de détecter des évolutions a
I'échelle de la paraséquence, mais aussi d'identifier certaines limites de paraséquence
non visibles sur le terrain. Par contre un échantillonnage lache permettra d'avoir une
idée sur les tendances générales de I'évolution des milieux de dépdt et des
paléoprofondeurs de dépot, mais ne permettra pas d’apprécier des évolutions a I'echelle
des paraséquences.

D'aprés Arnaud et Arnaud-Vanneau, (2005) les faciés de plate-forme peuvent étre
classés en 12 familles de faciés différentes. Chacune de ces familles de faciés est
caractérisée par un assemblage fossilifére spécifique inféodé a un milieu de dépdt
distinct. Ces familles de faciés sont théoriques et ne représentent pas une realité
observée sur une plate-forme carbonatée donnée, mais sont le résultat de la compilation
de nombreuses observations et d‘études faites sur plusieurs plates-formes différentes.
Ces faciés caractérisent I'ensemble des milieux de dépot depuis le bassin jusqu’aux
secteurs partiellement ou totalement émergés. On peut distinguer, selon les milieux de
dépéts, trois groupes de faciés : les faciés de bassin, les facies de plate-forme externe et
les faciés de plate-forme interne.
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II1.2- ANALYSES DE FACIES.

Dans la région de la Huasteca ont été taillées plus de 220 lames minces et grace a
I’'analyse de microfaciés on a pu avoir une approche fin des variations des textures, de la
diagenése. Les caractéristiques internes des foraminiféres benthiques et des algues
dasycladacées ont été déterminées, le reste des organismes a été uniquement quantifiés.

Identification des faciés en lames minces.

Le terme microfaciés a été introduit dans la nomenclature stratigraphique par Brown
(1943) pour déterminer les caractéristiques lithologiques et micropaléontologiques dans
une lame mince. Actuellement les analyses de microfaciés comprennent des critéres
sédimentologiques et paléontologiques tant en lames minces que dans l'affleurement
(Fligel 2004), pour la reconstruction des paléoenvironnements et des corrélations
biostratigraphiques. Les paramétres les plus importants sont :

-la taille, forme, le classement et la fabrique.

-le type de matrices et de ciments.

-le type et I'abondance des composantes organiques et inorganiques.
-la texture du dépot.

Reconstruction des paléoenvironnements

L'écologie a comme principe de connaitre l'environnement, le mode de vie et les
relations entre les organismes ainsi que les paramétres qui perturbent leur
environnement. La paléoécologie utilise les observations du présent pour interpréter les
traces et les restes fossiles. Dans nos cas marins, on sait que le contréle qualitatif et
quantitatif de la matiere organique est un outil qui sert a linterprétation des
environnements et des conditions de dépodt sédimentaire puisque la plupart des
organismes est fortement sensible aux variations de la qualité de I'eau comme la salinité,
I'oxygénation, la turbidité, la température, la lumiere, I'apport de nutriments et I'énergie
de l'eau. Ces paramétres sont liés aux environnements de dépbét marins., Figure III.2-
(21)
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Parameétres qui perturbent I’'environnement des organismes.

Salinité.

La salinité détermine le biotat. Selon les quantités de sel, elle est classée en : eau douce
avec <0,5 ppm, eau saumatre avec 0,5 a 18 ppm et eau de mer norn-'ia’lerentre 18 et 40
ppm, tandis que les eaux qui contiennent > 40 ppm de sel sont cons[derees comme des
eaux hypersalines, celles-ci se trouvent dans des zones de forte evqporatlop (zoqes
arides) ; dans des environnements de lagune restreinte et dans des bassins semi-fermes.

La salinité est importante pour comprendre les dépdts sédimentairesf 'dgns les
environnements marins marginaux ou continentaux, surtout quand la sallfmte esi‘: le
paramétre dominant qui gére |'association des organismes. Selon leur tolerance a la
salinité, ces organismes sont classés en : Figure II1.2- (22)

- sténohyalins : organismes qui ne supportent ou qui supportent des variations de
salinité minimales, par exemple, les foraminiferes planctoniques’, les grands
foraminiféres benthiques, les radiolaires, les coraux, les eponges, les
échinodermes brachiopodes et les céphalopodes comme les ammonites, les algues
dacycladales et les algues rouges rhodophycées.

Type d'eau Douce Saumatre Marine |

18 40
i i . 30
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halin 10 hyalin
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Figure III.2- (22). Distribution approximative des organismes les plus fréguents dans C!ES
analyses des microfacies par rapport a leur tolérance a la salinite (les quantités sont en parti€s

par million, modifié de Fliigel (2004) et Ramos ledezma (2007). F= Foraminifere
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- euryhalins : organismes qui supportent de larges fluctuations de salinité (Fliigel, 1982,
2004), comme les crustacés qui gardent leurs solutions salines constantes en dépit des
fluctuations extérieures.

- saumatres : organismes euryhalines dotés d‘osmorégulateurs qui dominent. Leur
nombre et leur taille sont petits, peu diversifiés, méme s'ils peuvent étre abondants, par
exemple les cyanobactéries, les bivalves, les gastéropodes, les ostracodes les crustacés
et des petites foraminiféeres benthiques comme Istriloculina. Figure II1.2- (22)

- hypersalins : Les caractéristiques de la faune sont similaires de celles de milieux
saumatres sauf que la faune est encore plus petite, méme si elle peut étre abondante.
Comme les ostracodes les crustacés et rarement des petites foraminiféres benthiques.

Pour estimer la paléosalinité il est important de suivre certains critéres paléontologiques
(Fursich, 1994 ; Flugel, 2004) :

- considérer la salinité que supportent les organismes actuels et les utiliser comme
critéres pour les restes fossiles qui leur ressemblent.

- observer que la présence ou l|'absence d’une certaine faune est caractéristique d’un
niveau de salinité. Par exemple, I'absence des invertébrés sténohalins est caractéristique
des environnements aux conditions de salinité fluctuante.

- tenir compte de la taille et de I'épaisseur des coquilles car les coquilles des organismes
d’eau douce et saumatre sont généralement plus petites et plus minces que celles des
organismes marins.

- estimer la diversité de la faune qui est plus diversifiée dans I'eau marine de salinité
normale.

- observer |'état de préservation des couches microbiennes formées dans des eaux
hypersalines.

Oxygénation.

La quantité d'oxygéne dans l'eau est un facteur décisif qui régule la diversité et
I'abondance des espéces. L'absence d'oxygéne est importante dans la formation de
sediments riches en matiére organique (Allison et al., 1995).

Dans les analyses paléoenvironnementales les niveaux d’oxygénation sont mesurés a
partir de I'abondance de la bioturbation, du contenu en organismes et sur des critéres
géochimiques (Fliigel 1982, 2004).

Actuellement on trouve des fluctuations d'‘oxygéne dans tous les domaines marins, mais

en général le contenu en oxygéne est surtout élevé dans des eaux superficielles des
océans.

La zone plus oxygénée se trouve dans des eaux saumatres, par la ré-oxygénation de
I'eau dans I'atmosphére due aux processus physiques de circulation des eaux vers la
surface, de maniere épisodique ou graduelle. Figure II1.2- (23)

La zone d’oxygéne minimale (0,5 ml/l) se trouve entre les 500 et 1000 m de profondeur.

L'importance de cette zone dépend de la décomposition de la matiére organique, elle
affecte fortement la biodiversité marine et son écosystéme.
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benthoniques rares abandane

d'epifaune -~
et d'endonfaune ~

“ absence des benthiques
A\ et abondante faune

A\ pélagique

circulation
d'eau faible

circulation d'eau restreinte bonne circulation de |'eau

matiére organique bonne matiére organique pauvre

sédiments de couleur gris foncé sédiments de couleur gris claire

Figure III 2- (23). Caractéristiques des roches en relation avec |'oxygéne
dissout dans I'eau. D’apres Oschmann (1993), Allison et al. (1995), Fligel
(2004) et Ramos ledezma (2007).

Le niveau d’oxygéne libre dissout dans |'eau est mesuré en millilitres par litre (ml/1) et
les zones oxygénées sont classifiées :

- zones oxiques : > a 1 (ml/l))

- zones disoxiques : + 1,0 et 0,2 (mi/l))

- zones anoxiques : - 0,2 (ml/l))

- zones euxiniques : - 0,2 + H,S (Acide sulfhydrique) (ml/1))

Le contenu en oxygéne contrdle le comportement et I'association des organismes,
comme dans le cas de la faune benthonique qui est une bonne indicatrice des niveaux

d’oxygénes dans l'eau, ainsi on a:

- I’Environnement aérobie : faune benthonique normale, I'oxygéne est libre et abondant.

- I'Environnement disaérobie ou anoxique : faune benthique restreinte, du fait de la

carence en oxygéne libre.

- I'Environnement anaérobie : faune benthique absente, du fait du manque d’oxygéne
libre.

Oschmann W. (1993) et Allison et al., (1995) ont établi des critéres pour déterminer les
niveaux d’oxygéne dans des sédiments :
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- la présence et I'abondance des foraminiféres benthiques.

- I'abondance et les associations d’'empreintes fossiles.

- la forme, la taille et I'épaisseur des coquilles des organismes.
- la préservation exceptionnelle des parties molles.

- les laminations.

- I'abondance et l'intensité de la bioturbation.

- le contenu en matiere organique.

- la couleur de la roche.

Température de l'eau.

La température de |’'eau superficielle varie avec les latitudes, donc en haute latitude les
températures sont trés basses (jusqu‘au point de congélation) tandis que dans les
régions de basse latitude les températures atteignent plus de 28°C. De maniére verticale
la variation de la température est fonction de la profondeur, donc le thermo-climat est la
profondeur ol la descente de la température est plus rapide.

La norme de distribution des températures au niveau mondial est méridionale, ainsi les
isothermes ol lignes de température constante sont en direction Est-Ouest (Kennet,
1982).

La température est un facteur important dans le processus de vie et dans la distribution
des biotopes. Dans les études paléoenvironnementales, les changements globaux et
régionaux liés & la température de I'eau ont été signalés comme la cause de la réduction
de la diversité, ainsi que de l'extinction des groupes des organismes (Alvarez et al.
1980 ; Barrera et Keller, 1994).

Bien qu'il existe peu de critéres paléontologiques fiables pour estimer les
paléotempératures, Nelson, (1988) et Fltiigel (2004) ont proposé les suivants :

- étalonnage basé sur la distribution des associations benthiques avec des différences
bien marquées entre celles d’eaux froides et celles d'eaux chaudes.

- diversité des organismes benthiques, avec des taux élevés dans des environnements
tropicaux.

- foraminiféres benthiques comme des marqueurs de température, ex. : Textularina est
caractéristique des eaux froides, Milliolina est abondante dans les eaux chaudes.

- présence de coraux hermatypiques.

- critéres morphologiques comme la taille et I'épaisseur des coquilles.

Lumiére.

Le fonctionnement de |'écosystéme océanique dépend en grand partie de l'activité
photosynthétique du phytoplancton, dont elle est restreinte & la mince tranche d’eau
superficielle (la zone photique). La photosynthése est indispensable pour le
développement des plantes benthiques marines comme des algues, ainsi que pour la vie
‘de la majorité des invertébrés marins.

Ainsi la lumiére est indispensable pour les organismes autotrophes (la plus part des

végétaux chlorophylliens), qui transforment le gaz carbonique, eaux et sels minéraux en
matiéres biochimiques pour s’autonourrir, et ainsi nourrir les consommateurs primaires
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base de la chaine alimentaire. De cette maniére la lumiére est décisive pour la
production des nutriments qui est directement proportionnelle a l'abondance de la faune.

Quelques extinctions massives dans [|'histoire géologique ont été attribuées a la
diminution de la lumiére car elle empécha la photosynthése et par conséquence le
développement de nombreux organismes (Alvarez et al., 1980 ; Aguirre et al., 2000).

La quantité de lumiére qui fait incidence dans la surface de l'eau est en forte relation
avec la latitude et avec la zone illuminée, ainsi elle va décroitre de la mer ouverte vers la

cote et des tropiques aux pdles.

La photosynthése a lieu seulement dans les premiers métres de la colonne d'eau, mais
la profondeur dépend de facteurs comme le degré d'incidence, la réflexion de la surface,
la quantité des particules en suspension, I'époque de lI'année et la latitude. En zones
tropicales et en eaux claires la lumiere peut pénétrer jusqu’a 200m de profondeur.

Selon le degré de pénétration de la lumiére, on distingue:

- la zone photique : La lumiére est suffisante pour la photosynthése, sa profondeur est
trés variable et dépend de la turbidité. Dans la limite inférieure de cette zone, l'intensité
de la lumiére est réduite @ 1% de celle qui pénétrait a la surface. La zone lumineuse
peut atteindre quelques metres dans des zones marécageuses et plus de 200m dans des
régions tropicales d’eaux transparentes, en zones subtidales a intertidales.

-la zone dysphotique : C'est une zone de trop faible luminosité pour une photosynthese
effective. Elle peut atteindre jusqu’a 1000m de profondeur.

- la zone aphotique : C'est une zone d’obscurité totale ol la photosynthése n'est plus
possible. Elle inclut la partie inférieure de la plate-forme profonde et du bassin profond.

Les quelques critéres de microfaciés pour estimer les paléoconditions de lumiére sont :
(Budd et Perkins, 1980 ; Liebau, 1984).

- la formation de grains carbonatés comme les oncoides et des agrégats de grains,
indiquent une trés bonne illumination dans la zone photique.

- les algues rouges peuvent survivre avec des quantités minimales de lumiere tandis que
les algues vertes sont caractéristiques des zones moins profondes, a cause de la nature
spectrale des rayons lumineux. Le bleu favorisant la photosynthése ne pénétre plus a une

certaine profondeur.

- les algues dacycladales sont restreintes a quelques métres de profondeur, tandis que
les algues udotéracées peuvent se développer jusqu’a 80m.

- Les grands foraminiferes benthiques en symbiose avec des algues rouges et vertes sont
restreint & la zone photique ou sommaire, alors que les foraminiféres planctoniques
associes aux algues peuvent se reproduire dans une zone comprise entre 50 et 100m.

La lumiére solaire est indispensable pour les organismes autotrophes (la plupart des
végétaux chlorophylliens), qui transforment le gaz carbonique, eaux et sels minéraux en
matiéres biochimiques pour s‘autonourrir et ainsi nourrir les consommateurs primaires a
la base de la chaine alimentaire. De cette maniére la lumiére est décisive pour la
production des nutriments qui est directement proportionnelle a I'abondance de la faune.
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Modes d’alimentation et mode de vie.

Un des facteurs important pour l'interprétation des paléoenvironnements est le mode de
vie et la stratégie alimentaire.

Mode de vie :
- mobiles (vagiles) sont ceux qui se déplacent.

- immobiles (fixés ou sessiles) ceux qui restent comme chez les foraminiferes
benthiques. Ils peuvent vivre soit a la surface du sédiment (épifaune), soit a l'intérieur
du sédiment (endofaune).

Stratégie alimentaire :

- suspensivores : attrapent des particules organiques, des débris organiques
microscopiques ou des micro-organismes suspendus dans |'eau. Vivent en pleine mer, en
surface du sédiment et plus rarement dans le sédiment.

- détritivores : vivent des résidus organiques de petite taille, généralement morts et des
petites particules organiques. Vivent dans le sédiment (endofaune).

_ filmivores : broutent essentiellement des films d’origine bactérienne sur la surface du
sédiment ou sur feuilles et rhizomes des plants. Vivent sur le sédiment et sont mobiles.

- brouteurs : sont herbivores et mangent des algues et feuilles d’herbiers.

- carnivores sont mobiles et se déplacent pour capturer leurs proies en pleine mer sur la
surface ou sous la surface du sédiment.

- nécrophages se nourrissent d’organismes morts qui se trouvent en surface ou dans le
sédiment.

- parasites, vivent dans les tissus de I'organisme qui les nourrit a ses dépens.

Dans un systéme stable d’alimentation, les nutriments sont sensibles aux fluctuations
importantes (lumiére, oxygéne, salinité par exemple), la diversité des especes est
élevée. Dans le cas de systémes récifaux, la stabilité des conditions environnementales
fait que les espéces et peuplements de ces environnements trés diversifiés sont régis par
des problémes de survie, a la compétition de ses groupes constituants de la biocénose.
Inversement, la biocénose dans de systémes instables est moins diversifiée. Ces
populations doivent résister a d'importants stress environnementaux et la pression de
sélection fait disparaitre toutes les espéces incapables de survivre dans des conditions
défavorables. Ainsi « le nombre d’espéces coexistant dans une communauté peut étre
interprété en terme de facteurs de résultante de la compétition entre les espéces et le
terme de facteurs qui conditionnent la productivité » (Ricklefs, 1979).

Nutriments.

L’apport des nutriments est un des facteurs majeurs qui détermine la variété des espéces
et leur abondance. Les nutriments sont des substances inorganiques ou organiques
composées essentiellement de phosphates, de nitrates, de fer et de silice entre autres, ils
proviennent soit du continent par érosion ou soit du sol des océans par des courants
remontant en surface, appelés des upwellings (mécanisme plus fréquent dans |'apport




des phosphates), ces nutriments sont essentiels a la croissance des plantes et des
organismes.

Selon I'abondance des nutriments on distingue:

- zones oligotrophiques, ne recevant pas ou trés peu de nutriments, elles provoquent des
systémes stables d’'une grande diversité d’espéces, qui réservent leur énergie a leur
croissance et & la maintenance de leur grande taille. Ils se reproduisent en petit nombre
et leur longévité est grande. Ils sont généralement fixés ou peu mobiles car I'espace ou
ils vivent est déja occupé. C'est le cas des zones récifales.

Un exemple : les coraux dont la longévité peut étre de plusieurs siécles.

- zones eutrophiques, en recevant une grande quantité de nutriments, ils sont provoqués
des systémes instables qui donnent origine a une diversité pauvre mais abondante, car
les espéces doivent coloniser un espace rapidement, se reproduire vite et en grand
nombre. Leur longévité est faible ; elles sont généralement mobiles pour se deplacer
facilement et ainsi occuper I’'espace a coloniser.

Un exemple : les petits foraminiféres circalittoraux dont la reproduction saisonniére est
liée aux apports des nutriments.

Les vagues.

Les courants marins favorisent I'oxygénation de l'eau par la forte aération due a
I'oxygénation, ainsi dans un courant permanent intense, l'oxygene est toujours présent
et la salinité reste constante. La zone de turbulence habituelle est soumise a :

- le type de mer ou d’océan

- la longueur d’onde de la houle

- les positions « au vent » ou « sous le vent »
- la topographie

- les variations relatives du niveau marin

Les espéces sessiles comme les éponges et les coraux par exemple, qui s’installent dans
les zones de turbulence, ne supportent pas des anomalies de salinité ou d’oxygénation ;
d'autres espéces fixées qui habitent aux alentours de cette zone, s’installent sur des
substrats durs, et d'autres encore peuvent se réfugier dans des anfractuosités, ou
adopter des formes coniques basses pour résister a |'énergie des vagues.

En conclusion

Tous les facteurs mentionnés plus haut, mémes s'ils semblent avoir une répercussion
moins forte sur la biocénose que la lumiére ou l'oxygéne, ont tous un réle trés important
car ils sont liés et indissociables les uns des autres. Par exemple la lumiére et
I'oxygénation seront fonction de la profondeur et des vagues, et la profondeur va
déterminer la quantité de lumiére et les vagues la quantité d’oxygéne. En méme temps
I'oxygéne et la lumiére vont conditionner l'activité photosynthétique des organismes

autotrophes qui sont indispensables pour le développement des plantes comme les °

algues, qui vont nourrir la majorité des invertébrés marins, tout cela pouvant étre
accompagné d’un climat plus ou moins aride avec beaucoup de lumiére et une erosion
rapide qui va provoquer |'arrivée des nutriments en mer, etc.

Ainsi il est indispensable de connaitre tous ces facteurs écologiques qui sont les clés
pour l'interprétation des paléoprofondeurs et les paléoenvironnements.
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IV- LA FORMATION CUPIDO

CHAPITRE 1V
LA FORMATION CUPIDO

IV.1 EXTENSION DE LA FORMATION CUPIDO

IV.1- LA FORMATION CUPIDO ET SES EQUIVALENTS.

Plates-formes du Crétacé inférieur du Continent Nord Américain.

L'ouverture du Golfe du Mexique s’est accompagné de la formation de plates-formes
distribuées dans la partie Sud-Est du Continent Nord Américain. Pendant sa phase de
stabilité a partir du Crétacé inférieur, la sédimentation des carbonates est constante ils
se déposent sur le flanc ouest de la cote de I'ancien Golfe du Mexique. Ces plates-formes
sont :(Anderson et Schmidt 1983 ; Winker and Buffler 1988 ; Wilson 1990), (Scott
1990 ; Wilson et Ward, 1993). Figure IV.1- (24)

-au Mexique les plates-formes Cupido, Coahuila au Nord-Est ; Valles et Golden Lane
(Faja de Oro) au centre.

-au Texas les plates-formes Sligo et Comanche.

Il est important de considérer que la morphologie préexistante des plates-formes, a
exercé un control sur les variations de |'épaisseur et des taux d’accumulation
sédimentaire dans les dépdts sédimentaires des Formations qui se sont déposées.

Les variations de |'épaisseur révelent des taux d’accumulation sédimentaires variables,
interprétés comme le résultat de la subsidence différentielle due a l'activité tectonique
des blocs ; celle contribue a la distribution générale des facies (Védrine 2007).

Equivalents de la Plate-forme Cupido.

La plate-forme Cupido fait partie du grand systéme de plate-forme Hauterivien inférieur-
Aptien qui s’étend en surface a partir du Nord-Est du Mexique, qui se prolonge en
profondeur vers la zone cétiére du Golfe jusqu'a la Plate-forme Sligo et la Plate-forme
Pettet, puis continue jusqu’a la péninsule de Floride Plate-forme Pumpkin Bay (Wilson et
Pialli 1977, Wilson, 1990, Wilson et Ward, 1993, Mufieton-Murillo et Drobek 2003).

L'extension de ce systeme de plates-formes est trés vaste. Elle longe le Golfe du
Mexique de maniere continue a partir du Sud de La Louisiane en passant par Texas vers
le Sud jusqu’a Monterrey ou elle fait la grande courbure qui caractérise a la Sierra Madre
Oriental (la “Saillante de Monterrey”), puis elle change de direction vers le Nord tout au
long du front de la Sierra, pour enfin terminer abruptement a l'ouest dans la Sierra
Madre Oriental vers la région de Torredn, Coahuila. Figures III.1- (24 et 25)

La Formation Cupido est formée par I'accumulation des sédiments entre le socle du Bloc
Coahuila et la marge de plate-forme récifale (formée essentiellement de rudistes et
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coraux) pendant le Crétace inférieur (Conklin et Moore 1977 ; Wilson et Pialli 1977 ;
Selvius et Wilson 1985 ; Goldhammer et al., 1991).

MEXIQUE

Bassin Sabinas

Tamaulipas | GOLFE
[IT Formation Cupido au
MEXIQUE Canyon de la Huasteca

= Marge de
R late-forme Athion

Marge de plate-farme
Barremion-Aptien

y— Frontdela Sierra Madre

—— Faille majeure

GOLFE
| ou
MEXIQUE
MEXIQU j {

Figure IV.1- (24). Pendant la phase de stabilité du bassin du Golfe du Mexique, la
sédimentation des carbonates est constante, en donnant origine a plusieurs plates-formes, la
figure montre la distribution des plates-formes du Barremien-Aptien, d'aprés Wilson et

Ward (1993) ; et Lehmann et al., (1999).

-
forme] #7F)

:1 Fajade Oro
Golden Las

Comme la direction d’orientation de la Formation Cupido a été déterminée par des
relations paléostratigraphiques il est donc possible que le Bloc Coahuila ait controlé
I'orientation de sa direction. Ainsi les sédiments de plage de Cupido se sont déposés
dans une plate-forme de lagune peu profonde sur la partie frontale de la marge de la
plate-forme (aux rudistes) et les sédiments hémipélagiques (marnes calcaires) de la
Formation Tamaulipas inférieur se sont déposés en périphérie de la plate-forme en eau
profonde. Puis la grande transgression de |'Aptien, donne naissance aux sédiments
argilo-carbonatés et aux calcaires des Formations La Pefia et Pearsall (Smith and
Bloxsom 1974 : Loucks 1977 ; Tinker, 1985 ; Goldhammer et al. 1991 ; Barragan et

Maurrasse 2008).

Un deuxiéme épisode majeur d’évolution de la plate-forme carbonatée dans la région,
est la naissance de la Plate-forme Coahuila pendant I’Aptien-Albien, avec I'accumulation
de sédiments (Formation Acatita) sur le sommet du socle du Bloc Coahuila. La marge de
la Plate-forme Coahuila est manifestement plus éloignée que la marge de la Plate-forme
Cupido du fait d‘une longue période de niveau marin, eustatique élevé au Crétacé
inférieur qui se termine au Cénomanien (Haq et al. 1988). Les carbonates d'eaux
profondes de la Formation Tamaulipas se sont déposés plus rapidement, recouvrant
certaines portions de la plate-forme aux alentours du Bloc Coahuila.
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Finaieme.nt la plate-forme Coahuila a été inondée durant |’Albien supérieur et le
Ceno'manlfan inférieur et le enregistrement de cette sédimentation diachronique est
represente par des fines intercalations rythmiques d’argiles calco-silicatés et des argiles
de la Formation Sombreretillo et Cuesta del Cura (Bishop 1972 ; Ice, 1981 ; Longoria et
Monreal, 1991).

Les Formations plus récentes du Crétacé sont des dépdts pélagiques de pélites et des
materiaux silicoclastiques qui indiquent la transition des sédiments sur les bords du
bassin et la fin de 1'étape Téthysienne ainsi que le commencement de |‘orogenése
Laramide au Paléocéne, laquelle couvre tous les événements du Crétacé.
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Figure IV.1- (25). Extension de la plate-forme en Amérique du Nord, au
?42%x6q31)1e et aux Etats-Unis, modifié d’aprés Mufeton-Murillo et Drobek
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IV.2 CARACTERISTIQUES DE LA FORMATION CUPIDO

1V.2- EVOLUTION DE LA FORMATION.

pendant lintervalle Tithonien inférieur-Berriasien-Valanginien au Nord-Ouest de la Sierra
Madre Oriental se sont déposés les sédiments du sommet de la Formation la Casita, la
Formation Taraises et la partie inférieure de la Formation Cupido. La lithologie de La
Casita indique une période des forts apports clastiques, dérivés du Bloc Coahuila puis la
transition de Taraises est caractérisée par la diminution des apports silicoclastiques et un
accroissement des carbonates pélagiques et de plate-forme.

Dans le Canyon de la Huasteca, la Formation Cupido est représentée par plus de 200m
de strates carbonatées de plate-forme aux épaisseurs variables en aggradation verticale.
Elle s’observe aujourd’hui dans le flanc d'un anticlinal ouvert associé aux
chevauchements des Terranes tectono-seédimentaires déformés pendant |‘orogenése

Laramide. Figures IV.2- (26 et 27)

Cette Formation, qui a initiée pendant la phase de stabilité de l'ouverture du Golfe du
Mexique de I’Hauterivien supérieur a I’Aptien inférieur, représente en général des
environnements de plate-forme récifale stable. Cependant les analyses des microfacies
de la région étudié confirment que cette Plate-forme n'as pas été stable. On observe en
effet des fortes variations cycliques de faciés tant de bassin que de plate-forme, du fait
des variations eustatiques, résultat des transgressions et régressions, pendant la periode
d’extension. En outre, comme la prolifération et les variations quantitatives des especes
dépendaient fortement de I'adaptabilité des organismes a ces variations eustatiques, il
est fréquent de trouver des différences d'épaisseur de strates et des variations
faunistiques dans toute la longueur de la Formation.

-La coupe est sur le flanc d'un
anticlinal ouvert produit de
orogenése Laramide.

-Elle surmonte de maniére
transitionnelle la Formation
Taraises.

-Au sommet, elle passe sans
transition a la Formation la
Pena.

Figures IV.2- (26). Caractéristiques de la Plate-forme Cupido au Canyon de la Huasteca
Monterrey Nuevo Ledn, Mexico.
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Particularités de la Formation dans la région d’étude.

La section faite a la Formation Cupido au Canyon de la Huasteca a été numérotée de la
bas_e (C}) au som_met_ (C187), de calcaires de couleur créme, aux épaisseurs plus ou
moins réguliers qui varient entre 30 et 120 cm de la base au sommet. Figures 1V.2- (27)

-Plus de 200m de bancs carbonatés de plate-
forme.

-Des forts changements de faciés de bassin a
facies de plate-forme.

Eigures IV.2- (27). Strates aux différentes
épaisseurs en la section.

La Forn')ation Cupido surmonte de maniére transitionnelle a la Formation Taraises qui est
composée de limons et d’argiles pélagiques, dont la proportion de sédiments clastiques
diminue tandis que le carbonate augmente graduellement a la Formation carbonatée
(;upido, dans la région d’étude la Formation Cupido commence par une alternance de
ﬂn’es couches de quelques décimétres et de strates plus massives d’environ 2 métres
d'épaisseur peu dolomitisées de couleur créeme et gris clair a la cassure fraiche. La base
montre une alternance de couches de silex et de calcaires qui se transforment
graduellement en calcaires pélagiques. Figures IV.2- (27 et 28)

Figures IV.2- (28).
Trasition de cuches
au silex a calcaires
pélagiques, suivie
par des facies de
plage, dans la base
de la Formation
Cupido

Niveau C1
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On observe sur le terrain de vestiges des ammonites, au microscope on observe
quelques microfossiles comme des calsispheres et des radiolaires trés mal préservés, on
a trouve certaines formes trés mal préservés que pourraient rassembler a Colomiella
recta dont Bonet (1956) a trouvé dans d’autres affleurements de la Formation Cupido.

zigllm?cs I:é%;oﬁzgc)a.cségze Le sommgt de !a Formation Cupido est en contacte avec la Formation la Pefia par une
zlaa iqrﬁeslau bryozl;airess SUI_‘face d’émersion en karst ensuite on trouve le développement des facies pélagiques
pelag ’ qui sont produit de la grande transgression marine de I’Aptien supérieur, datation faite en

suivie par des facies de 5 .
plage,%ans 5 Easada b_ase a des ammonites (Cantu-Chapa, 1963 ; Young, 1969 ; Contreras-Montero, 1977)
Formation Cupido Figures IV.2- (30).

Niveau
ci17

Sommet de la formation Cupido

Des restes d’ammonites (?) trés mal préservées. A ce propos Adatte et al. 2001
mentionnent que ces ammonites correspondent aux genres Olcostephanus et Bochianites
d’age Valanginien comme pour la plupart de la Formation Taraises et que le genre
Bochianites est présent dans les deux formations.

La Formation Taraises est composée a partir de la base jusqu'au milieu, par des Niveau G186

ammonites du genre Thurmanniceras, Olcostephanus, Distoloceras et Bochianites du
Valanginien inférieur (Imlay, 1938, 1940). Cependant la présence de Karakaschiceras
implique que cette formation sétend jusqu’au Valanginien superieur (Young, 1988). Le
genre Oosterella au sommet de Taraises et a la base de la Formation Cupido qui
représente le Valanginien supérieur ou Hauterivien inférieur, selon Bulot et al. 1992. q

| - |

= : |
| - }:' { ;
i
l
Niveau |
[ C172 ;
Figures IV.2- (29). ‘
Contact : < ;
transitionnel dans ‘ Figures IV.2- (30). Contact de la Formation Cupido avec la Formation la Pefia.
la base de la J
; Formation Cupido
Au microscope. |
La Formation Cupido est composée des calcaires associés a la base a des fins grains de
quartz dont la proportion diminue au milieu de la colonne. Figures IV.2- (31). il
-\ ’ I i
Dans les premieres strates, la faune est rare et mal préservée on y trouve des ‘
radiolaires et des calcisphéres par contre le gére Nodosaria sp. qui est associé a cet Il
ensemble est tres bien préservé. '
.
, |
# eotes ! .
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Figures IV.2- (31). Apports des terrigénes de la base jusqu’au milieu de la colones.

Dans tout |'épaisseur de la colonne les échinodermes planctoniques, les spicules
d’éponges, les ostracodes, les bryozoaires, les annélides, les arthropodes et le genre
Taumathoporella sp., sont présents, ainsi que des petits foraminiféres comme :
Lenticulina sp., Istriloculina sp., Marssonella sp., Glomospira sp., des textularides et des

gros agglutinés. Cepend
Figure IV.2- (31)

ant I'abondance planctonique est claire a la base de la colonne.

Assemblage planctonique
40 !
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30 ‘ d’échantillon don
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20 base de o
15 - colonne.
10 |
5 Y=Nb. d’individus
L[ S I i I
w M~ [=o] T w 0 b ol [ye) g 3] L o 3} wn L3 o o uw o I.‘l'_) o T
P EfEEzEILCEFEB 858888880880 °°
5 O S o
Echinodermes
300 ‘
250
200 ‘
|
150 '
100 |‘l |‘| ‘
|
0 I m[.llllﬂl-llll”lll |4|..I|I]||‘| .uLIlIIWAIlI dllllll“LIIl'I “IIII'II"J]' ||||_ I|.|_|.|ILI, Nl lIllIlI ) 1T P 1 .II ‘ll“!
F £ < 8858 3sS2 25882388 EE]/ e 8o
5%%5565%555608§8508358000

Figures IV.2- (32). Dans |'assemblage planctonique la présence des radiolaires indiquent des conditions

de salinité stable et des éc

hinodermes indiquent des conditions de salinité et d’oxygéne normales.
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A partir des graphiques ci-dessus on peut déduire que la Formation Cupido dans la
région du Canyon de la Huasteca a commencé comme un bassin pélagique avec des
apports terrigénes en conditions normales d'oxygéne et une salinité stable, comme le
montre la présence des radiolaires qui supportent des conditions de salinité stable et les
échinodermes qui vivent en conditions de salinité et d’oxygéne normales. D'ailleurs la
colonne montre des fluctuations des niveaux marins, dont a la base on trouve les
radiolaires indiquant des facies pélagiques puis les facies de plate-forme interne (Figure
IV.2- ((33), photo 1)

Dans chaque baisse de niveau on constate systématiquement une dolomitisation intense
dans les deux ou trois strates sous-jacentes accompagnées par un remaniement des
matériaux des faciés profonds : la faune planctonique, des échinodermes et des
bryozoaires broyés avec de fragments des bivalves, des brachiopodes, des éponges
calcaires de facies de plate-forme interne. Puis des facies de plate-forme carbonatee
interne franc. Figures IV.2- (33)

Transition du baisse du niveau marin

remaniements pélagiques
et de plateforme

faciés pélagiques

dolomitisation

€11 X2 Facies de bordure de plate- C12 X2 Facies de dolomitisation
forme avec remaniement
de matériel pélagique:
Bryozoaires, eponges etc.

C10A X2 Facies pélagique avec
radiolaires, arthropodes,
spicules d'eponge etc.

€13 X2 Facies de dolomitisation C15 X100 Facies de plate-forme avec
des algues, des oncolites
dans un ciment asymétrique

installation de faciés de plate-forme carbonatée interne.

Figures IV.2- (33). Facies de séquence régressive de facies de bassin (1) a facies de
- plate-forme (5), exemple de |a base de la Formation Cupido
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Les faciés de plate-forme carbonatée interne correspondent a des domaines marins peu
profonds, d’eaux chaudes de zone intertropicale (Arnaud, 2004). La région d’étude est
caractérisée par des bioclastes de rudistes, de bivalves, gastéropodes, coraux ; ainsi que
des échinodermes, des oncolites, des cyanobactéries comme le genre Cayeuxia, on
trouve aussi des algues calcaires : Dacycladales comme Salpingoporella annulata qui est
trés abondante dans toute la colonne ; quelques foraminiféres benthiques : textularides,
miliolides, Valvulineria sp., Debarina h., Scythiolina sp..

Certains foraminiféres sont caractéristiques de la base et du milieu de la colonne :
Montsalevia salevensis, Andersenolina sp. et Trocholina sp..

La région a été soumise a plusieurs périodes d'inondation comme le montre la présence
des algues et des oncolites ainsi que d'autres composants caractéristiques. Dupraz et
Strasser, 1999 signalent que la présence des oncoides de Lithocodium et de Bacinella
indiquent des intervalles de lagune ouverte.

Par contre Arnaud-Vanneau et Arnaud, (2004) mentionnent que des nodules de Bacinella
irregularis et lithocodium s’observent souvent sur la bordure des plates-formes dans des
milieux infralittoraux peu ou pas confinés dans des intervalles de lagune confinée (plutot
mésotrophique) et d’eau de mer mal oxygénée associés aux algues calcaires, cette
assemblage est représenté dans la plate-forme Cupido. Figures IV.2- (34 et 35)

Il est possible de trouver I'association Bacinella irregularis, Lithocodium aggregatum et
Troglotella incrustans en facies infralittoraux et circalittoraux, dans des limites des

paraséquences. Figures IV.2- (34)

Facies de transsition, deans la bordure de la plate-forme

Facies de milieu infralittoral avec des nodules de
Bacinella irregularis et remaniement des rudistes
entre autres, ex.du milieu de la colonne C114A .

Figures IV.2- (34). Facies de séquence régressive de la base de la
Formation Cupido

7
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Dans les graphiques ci-dessous, le Lithocodium comme le Bacinella sont distribués dans
le temps et l'espace séparément et de fagon irréguliére. Cependant on trouve des
couches ou les deux oncoides sont associés, les lames minces montrent que cette
association est liée a des limites de paraséquence par la présence de ciment
microstalactitique ou ciment asymétrique.

Ainsi Lithocodium et Bacinella est présente soit dans un mélange de matériaux de facies
de plate-forme et de talus, soit pendant la paraséquence, dans des ciments
asymétriques. Figures IV.2- (34, 35 et 36).

Présence de Bacinella et de Lithocodium en différents facies. !

P (_ v
b) Ciment asymetrique en facies de plate-forme,
ex.de la base de la colonne C15.

a) Association Bacinella—LithocodiumAe'n limite de
paraséquence de la plate-forme Cupido, ex. dela
base de la colonne C23A.

¢) Lithocodium en facies de talus, ex.de la base
de la colonne C8. ‘

- Figures 1V.2- (35). Bacinella irregularis et Lithocodium aggregatum s’observent souvent sur la
bordure de plate-forme dans des milieux infralittoraux peu ou pas confinés, associés aux
algues calcaires (a, b). Lithocodium en facies de talus (c).
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Dans le mélange de matériaux de facies

de plate-forme il est fréquent de trouver :

oncolites, gastéropodes, échinodermes, mollusques, ostracodes, brachiopodes, bivalves,
ainsi que des algues dacycladales et des foraminiféres: Andersenolina sp., Scythiolina
sp., entre autres. Il est possible de trouver dans la plate-forme |‘association des
oncoides, Bacinella irregularis-Lithocodium aggregatum ; Bacinella i.-Troglotella

incrustans

Dans les facies de talus il est fréquent de trouver : annélides, grosses agglutine;,
échinodermes planctoniques, et des foraminiféres comme : Taumathoporella sp., Daxia
sp., Lituola sp., Istriloculina sp., entre autres. Dans ce type de facies sont présents les

associations :  Bacinella i.- Lithocodium  a.-Troglotella i.-  Taumathoporella
parvovesiculifera.
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Figures IV.2- (37), Les algues dasycladacées et les oncolites sont présentes
dans presque toute la colonne.
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de paraséquence.

Figures IV.2- (36), L'assemblage Bacinella i-Lithocodium a.-Troglotella en facies littoraux,
circalittoraux et de facies infralittoraux protégés, ot on trouve le ciment asymétrique des limites
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Observations des graphiques et microscopie.

- La présence d'algues, d'oncolites et d’échinodermes dans presque toute la colonne
indique que la plate-forme Cupido dans le Canyon de la Huasteca correspond pour
I'essentiel a une plate-forme interne d’eau chaude, peu profonde de mer intertropicale en
conditions normales de salinité et d’oxygénation. Figure IV.2- (32 et 37)

- L'assemblage Lithocodium-Bacinella, associé aux limites de paraséquence et a des
ciments asymétriques est répéte 6 fois. Figure IV.2- (35 et 36)

- Les lames minces que montrent des changements horizontaux soit de facies de plate-
forme interne, soit de facies de talus, I'assemblage Lithocodium-Bacinella est présent.
Figure IV.2- (35)

- Les algues dasycladacées et les oncolites sont présentes dans presque la totalité de la
colonne a partir du point C15, c'est-a-dire dés le premier changement de facies de talus
a faciés de plate-forme interne dans la base de la colonne. Figure IV.2- (37)
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IV- LA FORMATION CUPIDO

IV- LA FORMATION CUPIDO

IV.3 BIOSTRATIGRAPHIE

IV.3A- NIVEAU BIOSTRATIGRAPHIQUE DE LA COLONNE.

Dans les facies de talus dés les premiéres strates de la base de la colonne (niveau Ci1- ‘
C13) on trouve des calsispheres et des tintinnides ?? possiblement (trés mal préservés), ‘
que par corrélation se trouvent en affleurements du Jurassique supérieur au Crétacé

inferieur au Nord-Est du Mexique (Bonet 1956 et Lopez Oliva, comm. pers. 2009). Figure
IV.3A- (38)

———

a) ex.C5 ex.Co

.5mm
i

a) ex.C5

Les photos a-a', Calcisphérulidae en lumiére directe et polarisée, b) Tintinndes 77 ex.C9 |

Figures IV.3A- (38), Calsispheres et des tintinnides ? individus venants
des premiéres couches de la base de la Formation. Ils sont présents du
Jurassique supérieur au Crétacé inférieur, d’aprés Bonet (1956).

D'autre part, dans le premier changement a facies de plate-forme on trouve |'association !
de Salpingoporella annulata et Salpingoporella gr. muehlbergii (déterminées par Bucur 1. '
I., 2009, comm. pers.), est présente au Valanginien et I'Hauterivien. Figure IV.3A- (39) '

Association de Salpingoporella muelbergii (a) et Salpigoporella annulata (b),
échantillon C15, présents dans le permier changement a facies de plate-forme.

3 Figures IV.3A- (39), Association de Salpingoporella annulata et Salpingoporella gr.
i ) Muehlbergii, qui est présente du Valanginien a |'Hauterivien.
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Les graphiques montrent la présence des genres, Andersenolina molesta, Andersenolina

|
|
Hauterivien ? ‘
|

sp., Andersenolina sp. cf. A. molesta que dans des autres regions sont présents jusqu‘a S
I'Hauterivien, (Bucur et al., 2004 ; Husinec, Soka, 2006 ; Krajewski, et Olszewska 2007) 0
Figure IV.3A- (40) ' .
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premiére changement eustatique, ces géres sont abondants généralement jusqu'a |
‘ I'hauterivien. e o, i
1
! a
| Dans la région détude les genres d’Andersenolina, Salpingoporella muehlbergii et S. 5
annulata ainsi que des autres algues dacycladales, sont présents a la base de la colonne, |
c'est-a-dire dés le premier changement de faciés de talus a faciés de plate-forme interne L i
(point C15), Figures IV.3A- (39, 40 et 41). . '
; ; 5 . | 0.5:\ ‘r,\wo.\@d\o?d\&\oﬁ\é,voﬂbo@v&\-\o@s & &P PGP & o IR P P S .!
La graphique ci-dessous montre a la base de la colonne le genre Montsalevia salevensis |
qui normalement représente dans des autres localités le Valanginien supérieur, de plus o, |
I'association des genres Salpingoporella annulata et Montsalevia sp. selon la bibliographie !
indique I'Hauterivien (Bucur et al., 2004 ; Husinec, Soka, 2006 ; Krajewski, et Olszewska . |__\
2007). Figure IV.3A- (41) _ ' ‘
. e 4 D =2 T - 1 il
A partir du milieu de la section jusqu'au sommet on trouve les genres Bolivinopsis sp., ‘
Choffatella decipiens, rarement Charentia sp. et Nautiloculina sp.. Figure II1.3A- (42) '
o
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Fiqures IV.3A- (42), Bolivinapsis sp., Charentia sp. et Nautiloculina sp. sont
présents & partir du milieu de la section au sommet. ;
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IV- LA FORMATION CUPIDO

Dans les derniéres couches du sommet de la Formation Cupido les environnements sont
plus profonds on trouve des annélides, des échinodermes planctoniques, des
arthropodes, des débris d'échinodermes sont présentes ainsi que |'association Clypenia
solkani-Choffatella decipiens.

Les graphiques ci-dessous, montrent que, sont présents les genres Choffatella decipiens
et Clypenia solkani ceux-ci se trouvent en général a partir de I'Hauterivien jusqu’a
I’Aptien. Figures II1.3A- (43 et 44)

Figures IV.3A- (43), Clypenia
solkani et Choffatella decipiens se
trouvent dans |’'Hauterivien dans
des autres régions.

Les genres Clypenia solkani et Choffatella decipiens sont présents
dans les premiers couches du sommet de la colonne,
ex. a) C155B x50; ex.b) C168 x5.

Aptien Huaterivien
Choffatella descipiens
X=N° d’échantillon

i '|| dont C1 representent
6 la base de la colonne.
5 \
) || Y= Ne dindividus.

3

2

1 |

0 [ |

h¢<mmr~m<mnrmhgngm8£w BB R a5

O g & © 1w T O g &k = Q2 = ™ © Mmoo N O

6'::566aﬂarQQSSBSBUBSSUUUO

(S & (8] Q
Clypenia s.

10‘ ‘

a.

B8

4

2“ I

0 O = s =B e ol . k=0, K L)

5 S <8858 3828588238883 388 ¢80

@ 3] =t o™~ ~

5%%6666%65660888808850000

Figures IV.3A- (44), Dans la colonne apparaissent les genres Choffatella decipiens
et Clypenia solkani, dont la répartition globale va de I'Hauterivien jusqu'a I'Aptien.
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IV.3B ASSOCIATIONS

5 associations ont été faits, en base aux différentes zones de la plate-forme a partir de la
zone hémipélagiques de bassin jusqu’a la plate-forme interne.

Assemblage I.

Bryozoaires ; Calcisphére ; Colomiella ?; Nodosaria sp.; Radiolaire ; Echinodermes
planctoniques.

Corresponde a des faciés pélagiques de bassin de zone bathyal le plus grand nombre se
trouve a la base de la section.

Assemblage II.

Annélides, Arthropodes, Brachiopodes, Bolivinopsis sp., coraux, Debarina sp. cf. D.
hahounerensis, Echinodermes, Glomospira glomerosa, Glomospira urgoniana, Glomospira
watersi, Gross agglutinés, Haplophragmoides joukowskyi, Massilina sp., Marssonella sp.,
Miliolides, Neotrocholina sp., Neotrocholina infragranulata, Nezzazata isabellae,
Nezzazata sp., Nodosaria sp., orbitolinidés, pseudotextularides, spicules d'éponge,
textularides, Valvulineria ? sp.1., Valvulineria ? sp.2.

Corresponde a facies hémipélagiques et des facies de plate-forme externe de l'étage
circalittoral.

Assemblages III.

Arenobulimina cf. A. meltae, Charentia sp. cf. Ch. Nana, Daxia sp. cf. D. minima,
Lenticulina sp., Lituola ? strogguloides, Maycina bulgarica, Montsalevia salevensis,
Neotrocholina cf. fribourgensis, Patellovalvulina patruliusi, Scythiolina cf. S. camposaurii,
Scythiolina cf. S. cuneata ; Thaumatoporella parvovesiculifera, Troglotella incrustans.
Corresponde a des facies externes de la plate-forme de I'étage infralittoral I.

Assemblage IV.

Andersenolina molesta, Andersenolina sp. cf. A. molesta, Andersenolina sp.,
Andersenolina histeri, Cayeuxia sp., Choffatella decipiens, Cuneolina sp., Earlandia sp.,
Montsalevia sp., Nautiloculina bronnimanni, Novalesia sp., algues dacycladales, Clypenia
parasolkani, Clypenia solkani, Salpingoporella annulata, Salpingoporella gr. muehlbergii,
Bacinella irregularis, Lithocodium aggregatum.

Corresponde a de facies bordura et de plate-forme interne de I'étage infralittorale II.

Assemblage VI.

Favreina sp., gastéropodes, Istriloculina sp., oncolites, ostracodes, rudistes, Bivalves, et
mollusques.
Corresponde a facies de plate-forme interne.

Dans la colonne la présence des foraminiféres planctoniques est majoritaire a la base de
la colonne ceci corresponde au contact transitionnel de Taraises aux faciés de talus avec
plate-forme Cupido, cependant ils sont présents au milieu et au sommet, les
échinodermes, sont en majorité a la base au milieu et au sommet, tandis que les
miliolides sont abondantes entre la base et le milieu de la colonne. Figure IV.2- (33).
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1V- LA FORMATION CUPIDO

1V.3C REPARTITON BIOSTRATIGRAPHIQUE.

Dans la section stratigraphique de la Formation Cupido au Canyon de la Huasteca, le
nombre total d’espéces prises en considération est de 70, cependant leur abondance est
trés variable, plusieurs d’entre elles ont été comptées et notées dans le tableau des
annexes, mais n‘ont été pas décrites, di soit a leur faible nombre, soit les sections sont
trés obliques, ou mal préservées qui ne permettent pas de les classifier, d’autres ont été
décrites mais elles restent douteuses dans leur classification systématique. Parmi les
descriptions quelques algues ont été comptées, en particulier les plus utiles pour les
précisions biostratigraphiques mais beaucoup d’entre elles ont été comptes comme des
algues dacycladales.
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La distribution benthique des foraminiféres et des algues a été fortement controlée par
de conditions écologiques. Les foraminiféeres planctoniques particulierement et quelques
benthiques, sont des importants outils biochronostratigraphiques car ils ont une évolution
rapide, ils sont abondants, bien répandus, et les espéces ou les groupes d'espéces
disparaissent complétement dans une période de temps court (Hallock, 1982). Dans ce
mémoire, quelques especes de foraminiféres benthiques, d'algues et d'autres groupes
ont donc servi pour la corrélation et la datation locale en les comparant avec dautres

régions et il a été possible d'obtenir des donnés importantes dans ce mémoire.

Malgré la variété des especes trouvées dans la section, on a prise en considération
seulement 21 espéces celles qui montraient des sections claires, pour avoir la certitude
de leur identification. Figures IV.3C- (45 et 46)

Hauterivien
Zone
1

De la Figure II1.3C- (45) ci-dessous :

Voici le tableau de la répartition biostratigraphique de la Formation Cupido comparé a la

I3

répartition globale des mémes espéces dans d’autres régions, le tableau est divisé en 4
Biozones (Z) dont chacune représente un intervalle biostratigraphique.

Zone

Zone 1.
Elle corresponde aux especes trouvees 3 la base de la section stratigraphique c’est a dire

aux premiers 50 métres de la colonne a partir du niveau C1 au niveau C50, dont la
plupart des especes du tableau commencent a apparaitre dans cette zone 1, sauf
Choffatella decipiens, Clypenia solkani et Glomospira glomerosa. Figure IV.3C- (45)

Valanginien sup?

On observe dans la zone I :

- le genre Montsalevia salevensis (Charolais et al. 1966), qui dans des autres régions di
a sa rapide évolution et extinction est un fossile stratigraphique du Valanginien supérieur.

- L'association des algues Clypenia parasolkani, Salpingoporella annulata, Salpingoporella
gr. muehlbergii, est présente dans d'autres plates-formes téthysiennes d’Europe, a partir
du Valanginien supérieur, (Bucur I. 2009 comm. pers. 2009 ; Husinec A., Sokac B.

2006).

Figures IV.3C- (45), Répartition stratigraphique des especes

-A partir du niveau C17 jusqu‘au niveau C50 on trouve le genre Montsalevia salevensis,
et l'association des algues Clypenia parasolkani, Salpingoporella  annulata,
Salpingoporella gr. muehlbergii, commence a Figure IV.3C- (45).

Répartition stratigraphique des espéces trouvées dans la section d'étude, comparées aux zones de répartition stratigraphiques globales.

Glomospira glomerosa
Thaumatoporella parvovesiculifera

Montsalevia salevensis
Arenobulimina cf. meltae
Andersenolina molesta
Earlandia conradi?
Patellovalvulina patroliusi
Haplophragmoides joukowskyf
Maycina bulgarica
Neotrocolina infragranulata
Troglotella incrustans

Lituola? strogguloides
Bacinella irregularis
Lithocodium aggregatum
Clypenia parasolkari
Salpingoporella gr. muehlbergii
Salpingoporella annulata
Choffatella decipiens

Clypenia solkani

Si les espéces qu'apparaissent dans cette zone sont bien représentatives de leurs
espéces, on pourrait dire que la base de la section appartient au Valanginien supérieur,
cependant le genre Montsalevia salevensis, pour moi n‘est pas bien représentatif.

|

|

|
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Zone I1I.

Elle corresponde aux espéces trouvées entre partie supérieure de la base et la partie
inférieure du milieu de la section stratigraphique, a8 51 métres de la colonne, du niveau
C51 au C100.

On observe dans la zone II :

Plusieurs espéces du tableau se trouvent dans la biozone de I'Hauterivien sauf Choffatella
decipiens, Clypenia solkani, et Montsalevia salevensis, qui n'appartiennent pas a
I’'Hauterivien. Figure IV.3C- (45)

- Dans la section d'étude les espéces Arenobulimina cf. A. meltae, Andersenolina
molesta, Choffatella decipiens et Clypenia parasolkani ont délimité le Hauterivien
supérieur du Barrémien inférieur, au niveau C100.

- Le Hauterivien représente 43 métres d’épaisseur de la colonne. Figure IV.3C- (46)

Zone III.
Elle correspond aux espéces trouvées entre le milieu et le sommet de la section
stratigraphique, @ 95 métres de la colonne, du niveau C101 au niveau C156.

On observe dans la zone III :

L'abondance d'espéces de référence qu'appartiennent au Barrémien est mineure. Les
espéces qui n’appartiennent pas a cet intervalle sont: Montsalevia salevensis,
Arenobulimina cf. A. meltae, Andersenolina molesta, Clypenia parasolkani,
Salpingoporella gr. muehlbergii et Lithocodium aggregatum.

- Les espéces Arenobulimina cf. A. meltae, Andersenolina molesta, Clypenia parasolkani
et Choffatella decipiens, Nautiloculina bronnimanni, délimitent I'Hauterivien superieur du
Barrémien inférieur, au niveau C101 Figures IV.3C- (45 et 46)

- Clypenia solkani marque la limite entre le Barrémien supérieur et I"Aptien inférieur,
dans le niveau C156.

- La limite Barrémien supérieur - Aptien inférieur se trouve presqu’au sommet de la
section a 146 métres d'épaisseur des calcaires au niveau C156.

- Le Barrémien représente 52 meétres d’épaisseur dans la colonne. Figure IV.3C- (46)
Zone IV.
Elle correspond aux espéces trouvées au sommet de la section stratigraphique, a 147m

de colonne, du niveau C157 au dernier point C187.

On observe dans la zone IV :
Plusieurs espéces du tableau se trouvent dans la biozone de I’Aptien supérieur.

- Gréce aux espéces, Salpingoporella annulata et Clypenia solkani il a été possible de
délimiter le Barrémien supérieur de I’Aptien inférieur au niveau C157

- L'Aptien inférieur est représenté dans les derniéres 23 métres de la colonne, ou la
section termine au niveau C187. Figures IV.3C- (45 et 46).
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Figures IV.3C- (46), Intervalles biostratigraphiques des fossiles indicateurs trouvés dans

la section étudiée en correspondance aux nivaux de la colonne.
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Figures IV.3C- (46), Intervalles biostratigraphiques des fossiles indicateurs trouvés dans
la section étudiée en correspondance aux nivaux de la colonne, continuation.

85

IV- LA FORMATION CUPIDO

Comme il a été dit le nombre total des espéces prises en considération est de 70, dont 15

fossiles dont leurs sections sont bien représentatives, ils ont été utilisés comme référence
de comparaison biostratigraphique :

Andersenolina molesta, Bacinella irregularis, Choffatella decipiens, Clypenia parasolkani,
Clypenia solkani, Glomospira glomerosa, Haplophragmoides joukowskyi, Lithocodium
aggregatum, Maycina bulgarica, Nautiloculina bronnimanni, Neotrocholina infragranulata,
Patellovalvulina patruliusi, Thaumatoporella parvovesiculifera, Troglotella incrustans et
Salpingoporella annulata.

En outre, on a utilisé comme fossiles indicateurs, 4 espéces dont leurs sections ne sont
pas bien représentatives, mais la probabilité d’erreur était faible :

Arenobulimina cf. A. meltae, Earlandia conradi ?, Montsalevia salevensis, Lituola

strogguloides ?, Valvulineria ? sp.l., Salpingoporella muehlbergii, Scythiolina cf. S.
cuneata.

De 70 (voir Tableau de comptages dans les annexes) especes répandues du Valanginien
supérieur ? a I’Aptien dans la section on a observé que : Figure IV.3A- (47)

- le nombre des espéces est variable par rapport au temps.
- le nombre d’especes dans I'Hauterivien augmente légérement.
- Le nombre d’espéces est plus faible au Barrémien.

Nombre total d'espéces prises en considération 70
Etage ;’S:)Z"r'?éz'reg Hautérivien| Barremien| Aptien
Niveau Nombre total d'espéces dans chaque étage
C1-C51 57
C52 - C100 58
C101-C158 a4
C157 - C187 54

Figures IV.3C- (47), Nombre total d'especes régionales pris en considération, nombre
d’espéces dans chaque étage et leur niveau dans la colonne stratigraphigue.

La Formation Cupido représente une plate-forme purement carbonatée, dont son
évolution est caractérisée par la prépondérance des milieux infralittoraux, cependant
dans le tableau d’évolution verticale de profondeurs et d’abondances ci-dessous, on
remarque 4 episodes transgressifs ou variations de profondeurs majeures représenté par
des faciés pélagiques a hémipélagiques. Les facies purement pélagiques sont présents
uniqguement a la base de la section que d’accord aux associations des algues et au gére
Montsalevia Salevensis pourrait appartenir au Valanginien supérieur. Figure IV.3A- (48)

Deux autres variations de profondeur dans |'Hauterivien et la troisiéme variation au
sommet de la section dans I’Aptien inférieur.
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: Evolution verticale de profondeurs et d'abondances, partie Il
Evolution verticale de profondeurs et d'abondances, partie !
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Figures IV.3C- (48), Evolution des facies du Crétacé inférieur sur la plate-forme Cupido au
Canyon de la Huasteca.
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Figures IV.3C- (48), Evolution des facies du Crétacé inférieur sur la plate-forme Cupido au
-Canyon de la Huasteca, continuation.
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En comparant la montée générale du tableau des courbes eustatiques de Haq et al.
(1986) et les courbes eustatiques locaux de la Formation Cupido, on observg que les
dépbts des faciés de plate-forme confinées et déconfinés sont plus longs, c’est-a dire que
dans la plate-forme Cupido ils ne sont pas enregistrés deux montees d’eaux pendant
I’'Hauterivien. Figure IV.3C (49)

Comparaison des courbes mondiaux de Haq (1986) et les courbes locaux
de la Formation Cupido au Canyon de la Huasteca
Hom Hauterivien Barrémien Aptien inf.
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Figures IV.3C- (49), Comparaison des courbes eustatiques de Hag et al. (195_36_) avec la
Formation Cupido ; on observe deux absences de facies profondes dans |'Hauterivien.

Les non dépdt de faciés profondes pendant I'Hauterivien et au Barrémien supérieur dans
la Formation Cupido sont trés marques sur le terrain de méme que dans les lames
minces. Figure IV.3C (49)
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Autres plates-formes téthysiennes au Crétacé inférieur.

Comparaison des deux marges de la Téthys, situées entre I'Europe et le Moyen-Orient en
base au nombre total d'espéces régionales pris en considération et a |'évolution des faciés du
Crétacé inferieur (Arnaud-Vanneau 1986), désormais elles sont comparées avec une partie
de la plate-forme Cupido au Canyon de la Huasteca au Mexique.

- la marge téthysienne nord est représentée par les plates-formes subalpines, I'Europe.

- la marge téthysienne sud est représentée par les plates-formes d'Iran méridional et
d’'Oman.

- la marge téthysienne Ouest est représentée par la plate-forme Cupido au Mexique.
Pendant tout le Crétacé inférieur, les marges nord et sud de la Téthys, présentent les
mémes différences qualitatives et quantitatives de faune en dépit de modifications
spécifiques et génériques non négligeables pendant 28 Ma.

Ainsi :

Les especes qui ont été choisies en Europe, en Oman et en Iran méridional sont celles qui
ont fait I'objet d’une bonne figuration et qui ont été retrouvées ailleurs que dans la
localité type (Anneau-Vanneau 1986), de méme pour le Mexique sauf que les espéces
appartiennent uniquement a la région d’étude.

°Au Mexique dans la marge ouest dans la région d’étude dans l'intervalle Valanginien
supérieur, 57 espéces ont été prises en compte.

°En I'Europe et le Moyen Orient dans les marges nord et sud 31 espéces prises en
compte dans l'intervalle Berriasien-Valanginien.

- En Europe, 21 espéces retrouvees,

- En Iran Méridional et Oman 1 espéece prises en compte dans l'intervalle Berriasien-
Valanginien.

- Au Mexique et dans la plate forme sub-alpina 3 espéces prises en compte dans
I'intervalle Berriasien-Valanginien.

Charentia cf. nana Arn.-Van.; Haplophragmoides joukowskyi Char., Bron., Zan. ;
Nautiloculina bronnimanni Arn. Van. Et Peybernes ; Choffatella decipiens ( Schlumb.)

- Au Mexique dans la région étudié Choffatella decipiens ne se trouve pas au Valanginien
mais au Barrémien uniquement.

- Au Mexique et le Moyen-Orient aucune espéece dans l'intervalle Berriasien-Valanginien.
- sur les 4 plates-formes des marges nord, sud ouest 2 espéeces trouvées.
Maycina cf. bulgarica Peybernes ; Pseudotextulariella salevensis = Montsalevia salevensis

(Char., Bron., Zan.).

°° Au Mexique dans la marge ouest dans la région d’étude 58 espéces ont été prises en
compte dans l'intervalle Hauterivien-Aptien inférieur,.
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oo En |'Europe et le Moyen Orient dans les marges nord et sud 78 espéces prises en
compte dans l'intervalle Hauterivien-Aptien inférieur.

- Au Mexique et dans la plate forme sub-alpina 3 espéces prises en compte dans
Iintervalle Hauterivien-Aptien inférieur.

Arenobulimina meltae, Kovatcheva ; Nautiloculina bronnimanni Arn.-Van. et Peybernés et
Neotrocholina fibourgensis Guill. Et Reichel.

- 11 espéces trouvées sur les 4 plates-formes.

Charentia nana Arn.-Van.; Choffatella decipiens (Schlumb.) Daxia minima Laug et
Peybernés ; Debarina hahounerensis Fourc., Raoult, Vila ; Earlandia ? conradi Arn.-Van. ;
Glomospira urgoniana Am.-Van. ; Lituola strogguloides Arn.-Van. ; Maycina cf. bulgarica
Peybernés ; Valvulineria ? n. sp. 1 Arn.-Van. ; Neotrocholina infragranulata (Noth).

Apres les comparaisons antérieures on peut dire que :

Les peuplements des foraminiféres benthiques de la marge sud restent pauvres et peu
diversifiés 3 l'inverse de ceux de la marge nord dans les deux intervalles Berriasien-
Valanginien et Hauterivien-Aptien inférieur (Arnaud-Vanneau 1986)

Les peuplements de la marge Nord (I'Europe) et sud (Moyen -Orient) sont moins
diversifiés que ceux de la marge ouest (le Mexique).

- au Moyen-Orient et I'Europe, un renouvellement massif des especes a la limite
Valanginien-Hauterivien.

-au Mexique renouvellement massif des espéces, est observable au Valanginien inférieur,
dans le premier processus régressif figure IV.3A- (48).

- Les espéces communes dans les quatre marges de la Téthys dans lintervalle
Berriasien-Valanginien ne sont pas nombreuses cependant existent des especes
communes, tandis que dans la marge nord et ouest montrent plus des especes

communes.

- Les espéces communes dans les quatre marges de la Téthys dans lintervalle
Hauterivien-Aptien inférieur, sont beaucoup plus nombreuses et variés, tandis que dans
la marge nord et ouest il y a une pauvreté dans leur variété et nombre.

- Dans la marge ouest dans l'intervalle Hauterivien-Aptien inférieur au Barrémien plus
précisément, la variété des espéces est mineure. Figure IV.3A- (47)

Toutes les espéces classifiées dans ce mémoire ont été comparées aux especes
Européennes a partir des comparaisons bibliographigues (Arnaud-Vanneau 1986 entre
autres), on peut dire que la plus partie d’entre elles, représentent les mémes especes
Européennes. '

Aprés avoir comparé les especes du Mexique avec le Moyen Orient on trouve qu’un

certain nombre d’espéces sont communes au Valanginien ?-Hauterivien et Hauterivien-
Aptien inférieur.
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CHAPITRE V

SYSTEMATIQUE.

La plate-forme Cupido est caractérisée par des calcaires massifs de couleur grise. Elle a
été décrite par différents auteurs comme une plate-forme de facies récifaux, mais I'étude
micropaléontologique a montré |'existence de faciés de bassin a la base tandis que les
faciés sus-jacents correspondent a facies de plate-forme carbonatée peu profonde.

L’étude micropaléontologique est basée principalement sur les foraminiféeres benthiques
méme si on a trouvé des algues qui ont été déterminées par Ioan I. Bucur de I'Université
de Babes-Bolyai du département de Géologie (Roumanie), puis des autres organismes
déterminés par J. Guadalupe Lopez-Oliva de I'Université de Nuevo Léon du département
de Géologie (Mexique) et Thierry Adatte de |'Université de Neuchéatel de I'Institut de
Géologie (Suisse).

V.1 FORAMINIFERES BENTHIQUES.

Toutes les études micropaléontologiques de ce mémoire ont été faites a partir de lames
minces. Les foraminiféres benthiques sont décrits par ordre alphabétique et sont suivis
par la description des algues dasycladacées décrites de la méme fagon, puis par les
autres organismes. La description des foraminiféres benthiques utilise la classification de
Loeblich et Tappan (1988) basée sur les caractéres de la coquille : la nature et la
complexité du test, I'arrangement des chambres, la forme et la position des ouvertures
et les types d’enroulement entre autres.

CLASSE FORAMINIFERA

Genre ANDERSENOLINA Neagu, 1994
Andersenolina molesta (Gorbatchik), 1959
(PI.1, Fig.1, 2, 3)
* 1959 Trocholina molesta n. sp. Gorbatchik, pl.4, fig.1-2.

1980 Trocholina molesta Gorbatchik — Arnaud-Vanneau et al., pl.VI, fig.11-21.
1995 Trocholina molesta Gorbatchik BIanc—AIétru, pl.X, fig.4-6.
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Description : Test de taille moyenne calcitique conique d'angle apical ouvert dont la
base est légérement bombée. La loge tubulaire constituant le test s’enroule sur 4-5 tours
de spire. La section axiale est triangulaire, la face orale montre deux parties séparées :
Une zone marginale a base convexe et une zone ombilicale généralement bombée
montrant un petit nombre de “pseudo piliers”.

Remarques : Plusieurs spécimens ont été observés en lames minces et ils sont
similaires en morphologie et taille aux Andersenolina molesta de I'Urgonien du NE
d’Espagne et aussi eux Andersenolina cf. molesta de Kircaova au NE de la Turquie qui
s'observent a partir de I'Hauterivien. Figure V.1- (49)
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Figure V.1- (49) Andersenolina Molesta, section axiale d'un individu venant du
niveau C51, base de colonne de la Fm Cupido Hauterivien-Barrémien, au Canyon

de la Huasteca.

Environnements de dépdt : Cette espece se trouve dans la zone infralittorale sur la
plate-forme interne dans des packestone-grainstones.

Répartition stratigraphique globale : Barrémien supérieur-Albien.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca Andersenolina
molesta se trouve de I'Hauterivien au Barrémien.

Remarques entre les 4 genres d’Andersenolina :

- Comparaison de la taille d’Andersenolina molesta (a-a’) avec les espéces Andersenolina
sp. cf. A. molesta, Andersenolina sp., Andersenolina cf. histeri.

- Les quatre especes peuvent se trouver associées. Figure V.1 (50)

A.molesta A.sp.cf. A.molesta o A.sp. @ A. cf. histeri

Figure V.1- (50) Comparaison en section axiale des quatre espéces d’Andersenolina dont a-a’,
représente la taille d’Andersenolina molesta. Individus venant de la base de la section de la Fm

Cupido Hauterivien-Barrémien, au Canyon de la Huasteca.
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Andersenolina sp. cf. Andersenolina molesta (Gorbatchik), 1959
(PI.1, Fig.4, 5)

De§cription : Test de grande, taille calcitique, conique, d'angle apical ouvert, a base
légérement bombée. La loge tubulaire s’enroule sur 6-7 tours de spire. Sa section axiale
est triangulaire. La face orale montre deux parties distinctes séparées par un sillon
gnar%ir)al avec une zone marginale convexe et une zone ombilicale généralement
ombee.

Remarques : Andersenolina sp. cf. molesta difféere de la précédente par sa hauteur et
I'absence des sillons péri-ombilicaux visibles. Figure V.1- (51)

Figl_Jr'e V.1- (51) Andersenolina sp. cf. Andersenolina Molesta, section axiale d'un
Indl\o’,ldu venant du niveau C16B, base de la section de la Fm Cupido Hauterivien -
Barrémien, au Canyon de la Huasteca.

Environnements de Slépﬁt : Andersenolina cf. molesta et Andersenolina sp. cf. molesta
se trouvent dans le méme environnement infralittoral sur la plate-forme interne dans des
calcaires packstone-grainstones.

Répartition stratigraphique globale : Barrémien supérieur-Albien.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca Andersenolina cf.
molesta se trouve de |I'Hauterivien au Barrémien.

Andersenolina sp.

(Fl.1, Fig.6, 7, 8)
Descriptiop : Test conique bas de petite taille calcitique a I'angle apical trés ouvert et a
base bombée. La loge tubulaire s’enroule sur 3-4 tours de spire. Sa section axiale est

triangulaire, la face orale montre un sillon marginal qui sépare une zone marginale
convexe et une zone ombilicale en relief ol sont visibles quelques pseudo-piliers.
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Remarques : La structure des deux especes differe par le fait que |'espéce décrite ne
posséde pas des sillons péri-ombilicaux visibles et difféere par sa hauteur et son angle
apical trés ouvert. Figure V.1- (52)

Figure V.1- (52) Andersenolina sp., section axiale d'un individu venant du niveau
C23B, base de la section de la Fm Cupido Hauterivien - Barrémien, au Canyon de la

Environnements de dépdt : Andersenolina sp. se trouve dans le méme environnement
infralittoral que les deux autres espéces décrites sur la plate-forme interne dans des
calcaires packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Barrémien supérieur-Albien.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca Andersenolina sp.
cf. molesta se trouve de |I'Hauterivien au Barrémien.

Andersenolina cf. histeri (Neagu), 1994

(Pl.1, Fig.9)

Description : Test de grande taille calcitique conique d'angle apical aigu, a la base
légérement bombée. La loge tubulaire s’enroule sur 7 ou 8 tours de spire. Sa section
axiale est triangulaire. La face orale montre un sillon marginal qui sépare : une zone
marginale convexe et une zone ombilicale bombée ou sont visibles quelques pseudo-
piliers. Sa largeur est presque équivalente a la hauteur, ce qui lui donne une forme
arrondie.

Remarques : L'espéce originale différe par la taille et le fait qu’Andersenolina cf. histeri
posséde des sillons péri-ombilicaux trés marqués. Figure V.1- (53)

Figure V.1- (53) Andersenolina histeri, section axiale d'un individu venant du niveau
C23B, base de la colonne de la Fm Cupido Hauterivien-Barrémien, au Canyon de la
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Environnements de dépdt: Andersenolina cf. histeri se trouve dans des
environnements infralittoraux sur la plate-forme interne dans des calcaires packstone-
grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Barrémien supérieur-Albien.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca Andersenolina cf.
histeri se trouve de |'Hauterivien au Barrémien.

Genre ARENOBULIMINA Cushman 1927
Arenobulimina cf. meltae Kovatcheva 1969
(Pl.1, Fig. 10 et 11)

* 1969 Arenobulimina meitae n. sp. Kovatcheva, pl.1, fig.1-3.
? 1972 Valvulina sp. n. sp. Neagu, pl.2, fig.17-21.

1975 Eggerillina meltae (Kovatcheva) - Neagu, pl.XXIII, fig.1-2, 4; pl.XXI1V, fig.1-37.
v 1978 Arenobulimina ? sp. 151 Arnaud-Vanneau, pl.54, fig.3-4, pl.77, fig.8-12.

Description : Test de petite taille de calcaire microgranulaire, forme globuleuse et
dissymétrique, dont I'angle apical est approximativement droit. Les loges globuleuses
font des tours rejetés sur un des cotés du test. En section axiale ou subaxiale on observe
toujours un test dissymétrique et le dernier tour de spire est le plus volumineux. Les
loges font saillie a la surface du test et sont séparées par des septes convexes vers
I'avant. Au centre de la section une columelle creuse est recoupée sur une petite partie.

Remarques : Dans le Canyon de la Huasteca il rappelle I'espéce originale, mais le test

est beaucoup plus épais que celui de |'espece originale.

Environnements de dépdt : Cette espéce se trouve dans des dépdts infralittoraux et
dans la partie plus externe du domaine interne de la plate-forme, dans des calcaires
wackestone-packstones.

Répartition stratigraphique globale : Barrémien inferieur-Bédoulien.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, il se trouve de la
base au milieu de la section a partir de I'Hauterivien.
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Genre CHARENTIA Neumann, 1965
Charentia sp. cf. Charentia nana

(Pl.2, Fig.1, 2)

Description : Test de taille petite calcaire planispiralé involute. En section axiale et
subaxiale de forme ellipsoidale aux extrémités arrondies, un proloculus central globuleux.
Les loges de |'étape adulte ont une forme croissante archée, et quand le plan de section
recoupe deux loges consécutives, celles—ci sont séparées par un septe a paroi tres mince

(Pl. 2, fig. 2).

Remarques : Les individus ne sont pas nombreux, et les sections axiales sont les plus
claires. Charentia sp. cf. Ch. nana peut étre associe a Maycina sp..

Environnements de dépdt : Cette espéce se trouve dans un milieu infralittoral et dans
la partie la plus interne de la plate-forme externe, dans des calcaires mudstone-

wackestone et wackestone-packstone.
Répartition stratigraphique globale : Jurassique supérieur probable a Albien.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca les Charentia sp.
se trouvent en petit nombre, seulement au milieu et au sommet de la section a partir de

I'Hauterivien.

Genre CHOFFATELLA Schlumberger, 1904
Choffatella decipiens Schlumberger, 1904
(Pl.2, Fig.3,4,5,6,7)

* 1904 Choffatella decipiens n. sp. Schlumberger, pl.12, fig.1-6.
1968 Choffatella decipiens Schlumberger — Jovtcheva, pl.I, fig.1-13; pl.II, fig.1-9.
1976 Choffatella decipiens Schlumberger — Peybernés, pl.XXIII, fig.16.
1976 Choffatella decipiens Schlumberger - Garcia-Hernandez, pl.XXVI, fig.6, 13-14.
1980 Choffatella decipiens Schlumberger - Arnaud-Vanneau, pl.12, fig.6-7; pl.49,

fig.5.

1984 Choffatella decipiens Schlumberger — N'da Lokou, pl.V, fig.35-36.
1990 Choffatella decipiens Schlumberger — Schlagintweit, pl.II, fig.4.
1992 Choffatella decipiens Schlumberger - Masse et al., pl.III, fig.17.
1993 Choffatella decipiens Schlumberger - Luperto Sinni et Masse, pl.30, fig.3.
1995 Choffatella decipiens Schlumberger - Blanc-Alétru, pl.II, fig.6-9.

Description : Test de taille grande aplati involute. En section équatoriale et
subéquatoriale il montre un proloculus globuleux au centre de la spire, les loges sont
falciformes, s’agencent sur 2 a 2,5 tours de spire et sont séparées par des septes tres

arqués traversés par de nombreux pores disposés perpendiculairement aux parois de
septes. En section axiale et subaxiale, les tests sont trés étroits avec des flancs
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Ie_gerement convexes quand la section recoupe un septe longitudinalement on observe un
alignement des pores aperturaux dans le plan médian de la loge.

Remarques : Choffatella decipiens est morphologiguement comparable a I'espece
originale. Elle peut se trouver associée avec des Orbitolinidés et étre observée dans des
zones de transition.

Environnen'_lents de dépot : Cette espéce se trouve dans |'étage infralittoral sur la
plate-forme interne, dans des calcaires packstone-grainstone..

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien ?-Barrémien - Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique locale: Dans le Canyon de la Huasteca Choffatella
decipiens se trouve au sommet de la coupe a partir de I'Hauterivien.

Genre CUNEOLINA D'Orbigny, 1939 emend. Arnaud-Vanneau et Sliter 1995
Cuneolina sp.

(Pl.2, Fig.8, 9)

Descn:iption : Test agglutiné calcitique de taille grande, conique, alvéolaire, comprime
parallélement au plan de symétrie. La partie juvénile débute par un proloculus suivi par
des loges a disposition bisériée. En section subaxial les flancs sont paralléles. Les loges
en forme de doigt de gant, sont séparées par des septes recourbés en crochet. Une
petite poutre figure sur la paroi interne du septe pres de la paroi du test. Les ouvertures
apparaissent comme des passages disposés alternativement de part et d’autre du plan de
bisérialité.

Rgn)arques: A la base de la coupe du Canyon de la Huasteca Cuneolina sp. il est
généralement de taille plus petite cependant a partir de la moitié de la section quelques
individus sont un peu plus grands.

_Envill'onnements de dépdt: Cette espéce se trouve dans des environnements
infralittoraux sur la plate-forme interne, dans des calcaires packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale :-

Réparti_tion stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca elle se trouve de
la base jusqu’au milieu de la section a partir de I'Hauterivien.
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Genre DAXIA Cuvillier and Szakall, 1949
Daxia sp. cf. minima Laug et Peybernés 1979

(PI.2, Fig.10)

Description : Test de taille petite 8 moyenne calcaire involute aux bords épais. Il est fait
de deux tours de spire. En section équatoriale a subéquatoriale les loges de la partie
juvénile sont d’arrondies a quadrangulaires, puis dans le dernier stade les loges de taille
croissante deviennent semi-circulaires et montrent des lignes de suture tres courbées
vers l'arriére ; au centre est parfois visible un petit proloculus globuleux. En section
axiale, les loges forment un demi-cercle enveloppant le proloculus globulaire. Elles sont
renflées dans leur partie centrale.

Remarques : Les individus retrouvés sont de taille variable et le proloculus n’es pas

toujours visible cependant ils sont morphologiquement comparables a Daxia minima ils
peuvent se trouver associés aux genres Maycina sp., Lituola strogguloides et Feurtillia

Sp..
Environnements de dépdt : Cette espéce se trouve dans des milieux infralittoraux de

la plate-forme interne et dans la partie plus externe du domaine interne de la plate-
forme, dans des calcaires wackestone-packstone, et packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale :-

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca elle se trouve
dans toute la section a partir de I'Hauterivien.

Genre EARLANDIA Plummer 1930
Earlandia conradi ? Arnaud-Vanneau 1980
(Pl.2, Fig.11, 12, 13)

* 1980 Farlandia? conradi n. sp. Arnaud-Vanneau, pl.56, fig.1-2; pl.85, fig.1-6.
1991 Earlandia n. sp. Altiner, pl.10, fig.1.

Description : Test tubulaire de grande taille calcitique a paroi trés épaisse, d'une seule
loge qui s’épaissit au cours de la croissance. Le pro!oculus ne s’‘observe pas et les deux
bords de la paroi son réguliers et symétriques.

Remarques : Morphologiquement les deux espéces son similaires mais les individus
retrouvés au Canyon de la Huasteca ont une taille beaucoup plus petites que I'espéce
originale.

Environnements de dépdt : Cette espéce se trouve dans I'étage infralittoral sur la
plate-forme interne, dans des calcaires packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Hauterivien supérieur- Aptien inférieur.
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Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, il se trouve a la
base jusqu‘au sommet de la section a partir de I'Hauterivien.

Genre FEURTILLIA Maync 1958

Feurtillia sp.
(PL.2, Fig.14)

Description : Test de taille petite, involute. En section équatoriale, il débute par un
proloculus central globuleux suivi de deux tours de spire a loges arrondies puis
légerement croissantes et quadrangulaires dans le stade adulte. Les lignes de suture a
bord épais sont trés courbées vers |'arriére.

Remarques : Les individus trouvés qui ne sont pas déroulés dans le stade adulte
peuvent étre associés aux espéces Daxia sp., Lituola strogguloides et Feurtillia sp..

Environnements de dépdt : Cette espece se trouve dans la zone infralittorale de la
plate-forme interne et dans la partie plus externe du domaine interne de la plate-forme,
dans des calcaires wackestone-packstone, et dans des packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale : -

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca Feurtillia sp. se
trouve en petit nombre au milieu de la section a partir de I'Hauterivien.

Genre GLOMOSPIRA Rzemak 1885
Glomospira glomerosa Eicher 1960
(P13, Fg.1,.2, 3, 4,.5)
* 1960 Glomospira glomerosa n. sp. Eicher, lam.3, fig.6.

1980 Glomospira glomerosa Eicher - Arnaud-Vanneau, pl.10, fig.4-6; pl.18, fig.1-6.
1995 Glomospira glomerosa Eicher - Blanc-Alétru, pl.I, fig.4-5.

Description : Test de taille petite calcaire finement agglutingé, formé par un proloculus
suivi d’une seule loge tubulaire enroulé en peloton de maniére plus ou moins réguliére.
Remarques : Morphologiquement les deux espéces sont comparables.

Environnements de dépot : Glomospira glomerosa se trouve dans un milieu circalittoral

et dans la partie plus externe du domaine interne de la plate-forme dans des faciés de
talus, dans des calcaires wackestone-packstone.
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Répartition stratigraphique globale : Berriasien-Albien.

Répartition stratigraphique locale : Cette espéce se trouve dans le Canyon de la
Huasteca, sporadiquement avant le milieu de la section jusquau sommet a partir de
['Hauterivien.

Glomospira sp. cf. G. urgoniana Arnaud-Vanneau 1980

(P13, Fig.6, 7)

Description : Test de petite taille calcaire. Il commence par un proloculus globuleux puis
est enroulé réguliérement par une seule loge sur six tours environ. En section, la loge
tubulaire est recoupée alternativement d‘un tour sur l'autre dans le plan transversal et
dans le plan longitudinal.

Remarques : Glomospira cf. G. urgoniana est comparable a |'espece originale,
cependant les individus trouvés au Canyon de la Huasteca sont de taille plus petite.

Environnements de dépdt: Cette espéce se trouve sur le talus dans un milieu
circalittoral de la plate-forme, dans des calcaires wackestone-packstone.

Répartition stratigraphique globale :-
Répartition stratigraphique locale : Cette espéce se trouve dans le Canyon de la

Huasteca, un peu avant le milieu de la section et jusqu’au sommet a partir de
I'Hauterivien.

Glomospira sp. cf. Glomospira watersi Loeblich 1946

(PI.3, Fig.8, 9)

Description : Test de petite taille calcaire enroulé de maniére trés irréguliére
pelotonnée, la partie juvénile a petit proloculus est suivie d’'une loge tubulaire enroulee
de facon erratique.

Remarques : L'espéce décrite est morphologiquement trés comparable & |'espéce
originale.

Environnements de dépdt : Cette espéce se trouve dans des dépots circalittoraux et
dans la partie la plus externe du domaine interne de la plate-forme dans des facies de
talus, dans des calcaires wackestone-packstone.

Répartition stratigraphique globale :-

Répartition stratigraphique locale : Cette espéce se trouve dans le Canyon de la

Huasteca, sporadiquement avant le milieu de la section et jusqu’au sommet a partir de
I'Hauterivien.
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Genre HAPLOPHRAGMOIDES Cushman, 1910
Haplophragmoides joukowskyi Charollais, Bronnimann et Zaninetti, 1966.
(PI.3, Fig.10, 11, 12)

* 1966 Haplophragmoides joukowskyi n. sp. Charolais, Brénnimann et Zaninetti, pl.II,
fig.1, 5, 7.

Description : Test de taille petite calcitique involute, formé de trois ou quatre tours de
spire dont le dernier tour visible en section subéquatoriale est formé par 8 ou 10 loges,
les septes de la méme épaisseur que le test, sont Iégérement convexes.

Remarques : L'espéce décrite est morphologiquement assez comparable & I‘espéce
originale.

Environnements de dépot : Cette espéce se trouve dans des milieux infralittoraux de
la plate-forme interne et dans la partie plus externe du domaine interne de la plate-

forme, dans des calcaires wackestone-packstone, et packstone-grainstone, associé a
Daxia sp.

Répartition stratigraphique globale : Valanginien supérieur-Hauterivien, Barrémien ?

Répartition stratigraphique locale: Dans le Canyon de Ia Huasteca,

Haplophragmoides joukowskyi se trouve en petit nombre a la base et au milieu de la
section a partir de I'Hauterivien.

Genre LENTICULINA Lamarck 1804
Lenticulina (Lenticulina) espitalei Dienei et Massari 1966

(Pl.3, Fig.14)

1963 Lenticulina sp. 129 - Epistalié et Sigal. pl.10, fig.1-5.
* 1966 Lenticulina (L.) espitalei n. sp. - Dieni et Massari, pl.3, fig.24-25.
v 1978 Lenticulina cf. cuvillieri Moullade - Arnaud-Vanneau, pl. 4 fig.19-20, pl.12 fig.13-
17.

Description : Test de grande taille involute ovale a paroi trés épaisse calcitique hyaline.
De deux a trois tours de spire en section équatoriale, de section rhomboidale, de sept a
huit loges séparées par des septes courbés non déprimés, la section axiale est biconcave

et montre des loges en forme de chevrons et un épaississement important de chaque
coté du test.

Remarques : L'espece décrite est morphologiquement assez comparable a I'espéce
originale. ‘
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Environnements de dépét : Cette espéce se trouve dans la partie la plus externe du
domaine interne de la plate-forme dans les faciés de talus et dans des calcaires

mudstone.
Répartition stratigraphique globale : Barrémien-Bédoulien

Répartition stratigraphique locale: Dans le Canyon de la l_-!uasteca, Lenticulina
(Lenticulina) espitalei, se trouve en petit nombre et de fagon intermittente de la base au
milieu et au sommet de la section a partir de I'Hauterivien superieur.

Lenticulina (Saracenaria) Sp.
(P1.3, Fig.13)
v 1978 Saracenaria sp. 210 - Arnaud-Vanneau, pl.4, fig.17-18 ; pl.12, fig.18-20.

Description : Test de petite taille involute ovale a paroi épaisse calcitique hyaline:, en
section subaxiale montre deux flancs bombés lisses en formant un ovale aux pointes

aigues.

Remarques : L'espéce décrite est morphologiquement assez comparable a l'espéce
originale.

Environnements de dépot : Cette espéce se trouve dans la partie la plus externe_ du
domaine interne de la plate-forme dans les faciés de talus et dans des calcaires

mudstone.
Répartition stratigraphique globale : Barrémien.

Répartition stratigraphique locale: Dans le Canyon de la Huasteca, Len_tfcuﬁna
(Saracenaria), se trouve en petit nombre et de fagon intermittente de la base au milieu et
au sommet de la section a partir de I'Hauterivien supérieur.

Genre LITUOLA Lamarck, 1804

Lituola ? strogguloides Arnaud-Vanneau et Peybernes 1980.
(Pl.3, Fig.15, 16, 17, 18)
* 1980 Lituola ? strogguloides Arnaud-Vanneau, pl.51, fig.1,5 ; pl.78, fig.1-4.
Description : Test de taille moyenne calcaire involute avec deux tours de spire. En
section axiale le proloculus est rond, globuleux, les loges en forme de croissant sont

arrondies et presque aussi hautes au centre que sur les bords. En section équatoriale a
partir du stade juvénile les loges sont plus hautes que larges puis dans le dernier stade
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de croissance deviennent globuleuses. Les septes sont incurvés et perforés par les
ouvertures.

Remarques : Les espéces trouvées sont morphologiquement assez comparables &
I'espece originale. Elles peuvent étre associées aux genres Daxia sp., Maycina aff.
termieri et Feurtillia sp..

Environnements de dépot : Cette espece se trouve dans un milieu infralittoral sur la
plate-forme interne et dans la partie plus externe du domaine interne de la plate-forme,
dans des calcaires wackestone-packstone, et dans des packstone-grainstone.
Répartition stratigraphique globale : Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca les individus se

trouvent en petit nombre, a partir de la derniére partie de la base de la section a partir
de I'Hauterivien.

Genre MASSILINA Schlumberger, 1986
Massilina ? sp.

(Pl.4, Fig.1)

Description : Test de taille petit ovale, calcaire planispiralé avec des flancs subparalléles
tronqués, en section équatoriale on observe le proloculus au centre du test et ses loges
tubulaires arquées s’arrangent dans un seul plan de chaque co6té.

Remarques :-

Environnements de dépot : Il est fréquent dans la zone circalittorale dans la partie
plus externe du domaine interne de la plate-forme, dans des calcaires wackestone-
packstone.

Répartition stratigraphique globale :-

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, il se trouve, un
peu avant le milieu de la section jusgu’au sommet a partir de I'Hauterivien.
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Genre MAYNCINA Neumann, 1965

Mayncina bulgarica, Laug, Peybernés et Rey, 1968
(Pl.4, Fig.1, 2, 3, 4, 5, 6)

? 1968 Mayncina bulgarica n.sp., Laug, PeybernAs et Rey, p.68-76, fig.3, 1-16.
1986 Mayncina? aff. bulgarica, Laug, PeybernAs et Rey: Luperto, Sinni et Masse pl.7, fig.1-3.
1988 Mayncina cf. bulgarica Laug, PeybernAs et Rey: Bucur, pl.1, fig.14.
1991 Mayncina? sp., Altiner, pl. 12, figs 1, 2.
2004 Mayncina bulgarica Laug, PeybernAs et Rey : Ivanova et Koleva-Rekalova, pl. 3, fig. 10

Description : Test de taille petite planispiralé, avec des flancs bombés et des bords
épais. En section équatoriale, le stade juvénile montre des loges en forme de croissant a
lignes de suture trés courbées vers |'arriére et perforées par les ouvertures. Un
proloculus globuleux est parfois visible au centre du test et dans ies derniers tours, les
loges deviennent semi-circulaires. En section axiale la section des loges peut former un
petit cercle qui est caractéristique de I'espece.

Remarques : Les individus sont morphologiquement comparables a I'espéce originale et
ils peuvent se trouver associés aux genres Daxia sp., et Feurtillia sp. et a I'espece Lituola
strogguloides.

Environnements de dépot : Cette espéce se trouve dans |'étage infralittoral et dans la
partie plus externe du domaine interne de la plate-forme, dans des calcaires wackestone-
packstone, et dans des packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Tithonien-Barrémien.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca Maycina bulgarica
se trouve dans toute la section a partir de I'Hauterivien.

Genre MONTSALEVIA, Zaninetti, Salvini Bonnard, Charollais.et Decrouez, 1987
Montsalevia salevensis (Charollais, Brénnimann et Zaninetti) 1966
(Pl.4, Fig.7)

* 1966 Pseudotextulariella salevensis n. sp. Charollais, Bronnimann et Zaninetti, p.28-

34, pl.1, fig.1-5, pl.2, fig.2, 6 ; texte fig.1.

1987 " Montsalevia” salevensis (Charollais, Bronnimann et Zaninetti) : Zaninetti,
Charollais et Decrouez, p. 168.

1988 Pseudotextulariella salevensis n. sp. : Charollais, Bronnimann et Zaninetti ;
Bucur, pl.2, fig.11,12.

2004 Montsalevia salevensis (Charollais, Bronnimann et Zaninetti) ; Ivanova et
Koleva-rekalova, p.220, pl.2, fig.4-6.

2004 Montsalevia salevensis (Charollais, Bronnimann et Zaninetti) ; Ivanova et
Kolodziej, pl.1 fig. K. !

105

V- SYSTEMATIQUE

V- SYSTEMATIQUE

Description : Test de taille petite triangulaire a paroi calcitique, comprimé parallélement
au plan de symétrie. L'apex débute par un proloculus suivi de loges. Les piliers verticaux
son courts et ne sont visibles que dans les derniers tours de la spire

Re_marques : Montsalevia salevensis, présente a la base de piliers courts, peu nombreux
et ils sont arrangés en succession alternée a chaque tour de la spire. Figure V.1- (54)

Fi_gure V.1- (54) Montsalevia salevensis section axiale d’'un individu venant du
niveau C6, base de la section dans la Fm Cupido Hauterivien-Barrémien, au
Canyon de la Huasteca.

Environnements de dépét : Il est fréquent dans un milieu infralittoral dans la partie
plus externe du domaine interne de la plate-forme dans des calcaires packstone-
grainstone ; et aussi dans les faciés de talus dans des calcaires mudstone-wackestone.

Répartition stratigraphique globale : Valanginien supérieur.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, il se trouve a la
base dans le contact transitionnel avec la Formation Taraises (Valanginien supérieur),
jusqu’au début du milieu de la section.

Montsalevia ? sp.
(Pl.4, Fig.8)

Description : Test de taille moyenne triangulaire a paroi calcitique. L'apex débute par
un proloculus suivi de loges bisériées séparés par des septes. Les piliers verticaux ne
sont pas visibles dans les premieres loges et le nombre des loges est variable par rapport
a sa taille.

Remarques : Les piliers des Montsalevia sp. sont nombreux et en succession continue a
chaque tour de la spire. Figure V.1- (55)

A
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Figure V.1- (55) Montsalevia sp., section axiale d'un individu venant du niveau
C17C, base de la colonne de la Fm Cupido Hauterivien-Barrémien, au Canyon
de la Huasteca. '
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Environnements de dépot : Montsalevia sp. se trouve dans des déepbts infralittoraux
dans la bordure et sur la plate-forme dans des calcaires packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale :-

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, il se trouve dés la
base jusqu’au trois quarts de la section a partir du |'Hauterivien.

Genre NAUTILOCULINA Mohler, 1938

Nautiloculina bronnimanni ? Arnaud-Vanneau et Peybernés 1978.

(PL.5, Fig.1, 2)
1976 Nautiloculina cretacea n. sp. Peyberneés, p.28-34, pl.XL, fig.17‘—22 (N° fig.15-16).
* 1978 Nautiloculina bronnimanni n. sp. Arnaud-Vanneau et Peybernes, pl.1, fig.6-8 ; lam

2, fig.4-11.

1980 Nautiloculina bronnimanni Arnaud-Vanneau et Peybernes - Arnaud-Vanneau, pl.50,
fig.3-4 ; Pl. 76, fig.4-6.

1984 Nautiloculina bronnimanni Arnaud-Vanneau et Peybernés - N’da Loukou,, pl.V,
fig.23-25.

1990 Nautiloculina bronnimanni Arnaud-Vanneau et Peybernés - Schlagintweit, pl.1,
fig.9.

1991 Nautiloculina bronnimanni Arnaud-Vanneau et Peybernés — Altiner, pl.7, fig.15-16.

1992 Nautiloculina bronnimanni Arnaud-Vanneau et Peybernés -Masse et al., pl.III,
fig.14.

1995  Nautiloculina bronnimanni Arnaud-Vanneau et Peybernés - Blanc-Alétru,, pl.I,
fig.16-17.

Description : Test de taille moyenne calcaire planispiralé a périphérie ovale allongée. En
section axiale son proloculus est globuleux et les loges ont une forme en croissant avec
un enroulement trés régulier. En section équatoriale dans le stade juvénile les loges sont
rondes puis elles deviennent trapézoidales et généralement inclinées dans le stade
adulte.

Remarques : Les individus ne sont pas nombreux, les sections trouvees sont trés
obliques.

Environnements de dépdt : Cette espéce se trouve dans des dépots infralittoraux sur
la plate-forme interne, dans des calcaires wackestone-packstone.

Répartition stratigraphique globale :-

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca Nautiloculina
bronnimanni. se trouve en petit nombre, au sommet de la section a partir du Barremien.
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Genre NEOTROCHOLINA Reichel, 1956

Neotrocholina cf. N. fribourgensis Guillaume et Reichel, 1957
(PL.5, Fig.3, 4)

* 1957 Neotrocholina fribourgensis n. sp. Guillaume et Reichel, pl.1; fig.1-12, fig.1-2.
1959 Neotrocholina fribourgensis Guillaume et Reichel — Thieuloy, pl.22, fig.11.
1966 Trocholina aff. fribourgensis (Guillaume et Reichel) - Moullade, pl.12, fig.16.
1976 Neotrocholina fribourgensis Guillaume et Reichel — Masse, pl.14, fig.10.

v 1978 Neotrocholina fribourgensis Guillaume et Reichel - Arnaud-Vanneau, pl.74 fig.9-

10.
?v 1978 Neotrocholina fribourgensis Guillaume et Reichel - Arnaud-Vanneau, pl.74
fig.11.

Description : Test de taille moyenne, hémisphérique a conique a paroi calcitique hyaline
fibreuse, de face ombilicale faiblement ornée, I'angle apical est ouvert dont et la base est
légerement bombée. La loge tubulaire constituant le test s’enroulé sur 4 ou 5 tours de
spire. La section axiale est triangulaire, a partir des derniers tours la zone centrale est
occupée par des piliers dont I'extrémité correspond aux granules de la face ombilicale. Le
genre Neotrocholina est comparable dans la forme et I'agencement des loges a Trocholina.

Remarques : Les individus ne son pas trés vraisemblables a |'espéce originale. La
différence entre le genre Neotrocholina et Trocholina est la nature du test, chez
Neotrocholina est hyalin et fibreux.

Environnements de dépot: Neotrocholina fribourgensis se trouve dans la zone
infralittorale dans la partie plus externe du domaine interne de la plate-forme et dans les
facies de talus dans des calcaires mudstone-wackestone.

Répartition stratigraphique globale :-

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, Neotrocholina

fibourgensis se trouve de maniere intermittente et en petit nombre a la base, au milieu et
au sommet de la section a partir de I'Hauterivien supérieur.

Neotrocholina sp.

(PL.5, Fig.5, 6)
Description : Test de taille petite conique aplati calcaire, d’apparence hyaline fibreuse,
une face ombilicale finement ornée. De section axiale triangulaire dont la zone centrale a
partir des derniers tours est occupé par des piliers dont leur extrémité correspond aux

granules de la face ombilicale.

Remarques : Les sections ne sont pas claires.

108




V- SYSTEMATIQUE

Environnements de dépét : Espéces déposées dans des environnements infralittoraux
dans la partie plus externe du domaine interne de la plate-forme et dans les facies de
talus, dans des calcaires mudstone-wackestone.

Répartition stratigraphique globale :-

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, Neotrocholina sp.
se trouve a la base, quelques uns au milieu ainsi que au sommet de la section, il est
présent & partir du Valanginien supérieur, en association avec Neotrocholina infragranulata.

Neotrocholina infragranulata (Noth, 1951)
(Pl.5, Fig.Z, 8, 9)

* 1951 Trocholina infragranulata n. sp. Noth, pl.1, fig.32 a-c.
1960 Trocholina infragranulata Noth - Chevalier, pl.7, fig.141
1972 Neotrocholina infragranulata (Noth) - Neagu, pl.XCVI, fig.1-12, 25-26; 29-30.
v 1978 Trocholina infragranulata Noth - Arnaud-Vanneau, pl.8 fig.1; pl-15 fig.29-31.
1979 Trocholina infragranulata Noth - Kristan - Tollmann, pl. 2, fig. 8.
1990 Trocholina infragranulata Noth — Weidich, pl. 29, fig.32, 34.

Description : Test de taille moyenne conique calcaire, d’apparence hyaline fibreuse,
I'angle apical aigue, & base légérement bombee. II débute par un proloculus apical suivi
d’une loge tubulaire enroulée sur 5 ou 6 tours de spire. La zone centrale est occupé a
partir des derniers tours par des piliers et termine par une face ombilicale plane couverte
de granulations, I'ouverture corresponde a 'extrémité de la loge tubulaire.

Remarques : Les piliers et les granulations de la face ombilicale de Neotrocholina
infragranulata son trés visibles.

Environnements de dépdt: Se trouve dans I'étage infralittorale dans la partie plus
externe du domaine interne de la plate-forme et dans les facies de talus dans des

calcaires mudstone-wackestone.
Répartition stratigraphique globale : Tithonien/Berriasien — Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, Neotrocholina
fibourgensis se trouve a la base et trés peu d'espéces au milieu et au sommet de la
section & partir du Valanginien supérieur.
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Genre NEZZAZATA Omara, 1956
Nezzazata sp. cf. Nezzazata isabellae Arnaud-Vanneau et Sliter (1995)

(Pl.6, Fig.1, 2, 3, 4, 5)

Des’cription : Test trochospiralé conique de petite taille @ paroi calcitique et contour
lobé, la partie spiralée ou se trouve l'appareil embryonnaire est trés convexe. En section
axiale, la partie juvénile débute par un petit proloculus globuleux suivi par deux tours de
spire, les loges sont séparées par des septes verticaux. En section équatoriale le
proloculus n’est pas visible et les loges triangulaires sont au nombre de 9 a 12.

Remarques : Cette espéce a les mémes caractéristiques morphologiques que |'espéce
Nezzazata isabellae, nonobstant le nombre des loges plus réduit.

Environnements de dépdt : Cette espéce est fréquente dans l'étage circalittoral et
dans la partie plus externe du domaine interne de la plate-forme dans des calcaires
mudstone-wackestone-packstone.

Répartition stratigraphique globale :-

Répz_art_ition stratigraphique locale : Nezzazata sp. cf. N. isabellae se trouve des la
moitié jusqu’au sommet de la section, a partir de I'Hauterivien.

Nezzazata sp.

(Pl.6, Fig.6, 7, 8)

Description : Test trochospiralé conique de petite taille a paroi calcitique, et dont la
partie spiralée est convexe. En section axiale, le proloculus globuleux est suivi de deux
t'ours de spire, les loges sont séparées par des septes verticaux trés marqués. En section
équatoriale le proloculus n‘est pas visible et on observe plus de 12 loges triangulaires qui
augmentent de taille dans I’étape adulte.

Remarques : Nezzazata sp. présente les mémes caractéristiques morphologiques que
Nezzazata isabellae cependant elle differe par son stade adulte.

Environnements de dépdt : Cette espéce est fréquente dans |'étage circalittoral et
dans la partie plus externe du domaine interne de la plate-forme dans des calcaires
mudstone-wackestone-packstone.

Répartition stratigraphique globale :-

_Répa_l:tition fstr_atigraphique locale : Nezzazata sp. se trouve en petit nombre dés la
premiére partie jusqu’au sommet de la section, a partir de I'Hauterivien.




Genre NODOSARIA Cushman 1933
Nodosaria sp.
(Pl.6, Fig.9, 10)
Description : Test calcaire de petite taille tubulaire évasé, il débu_te par un proloculus
ovale suivi par des loges globuleuses plus larges que hautes en section axiale, le test est

orné de cdtes longitudinales qui partent de I'apex ce qui en section équatoriale et lui
donne une forme octogonale.

Remarques : Les individus trouvés sont similaires a |'espece décrite.

Environnements de dépét : Nodosaria sp. se trouve, dans la partie plus externe du
domaine interne de la plate-forme et dans les facies de talus dans des calcaires
mudstone-wackestone.

Répartition stratigraphique globale :-

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca elle se trouve en
petit nombre et de maniére trés spécifique de la base au milieu et au sommet de la
section a partir du Valanginien supérieur.

Genre NOVALESIA Magniez, 1974
Novalesia sp.
(PL.6, Fig. 11, 12, 13, 14)
Description : Test de petite taille calcitique conique plus haut que Iarg_e, i_I dé’bute_ par un
petit proloculus globulaire excentré, entouré des loges de maniére planispiralee suivi d'un
stage bisérié constitué de six a huit loges dont les septes sont convexes vers le haut et
tronqués a leur base. En section axiale ou subaxiale sont observables des poutres.
Remarques : au Canyon de la Huasteca les premiéres Novalesia sp. sont de pet_ite taille
(fig 11 et 12), par contre les derniéres, si elles appartiennent bien a ce genre (fig. 13 et

14), sont deux fois plus grandes avec un test deux fois plus épais.

Environnements de dépdt : Novalesia sp. se trouve dans des milieux infralittoraux sur
la plate-forme interne, dans des calcaires, wackestone-packstone.

Répartition stratigraphique globale : - .

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, il se trouve a
partir de la base jusqu’au sommet de la section a partir de I'Hauterivien.
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Genre PATELLOVALVULINA Neagu, 1975
Patellovalvulina patruliusi Neagu, 1975
(Pl.6, Fig.15, 16, 17)
* 1975 Patellovalvulina patruliusi Neagu, pl.XVI, fig.1-14 ; pl.XVII, fig.1-13, pl.XXVI,

fig.1-2. '
1980 Patellovalvulina patruliusi Neagu — Arnaud-Vanneau, pl.54, fig.6; pl.83, fig.1-5.

Description : Test de petite taille calcitique agglutiné conique d'angle apicale obtus dont
la base, dépendant des individus est de légérement concave, a trés concave. Les loges
sont de taille croissante subquadrangulaire et s’enroulent en laissant un ombilic central
largement ouvert.

Remarques : Patellovalvulina patruliusi du Canyon de la Huasteca est de plus petite
taille que I’'espéce originale.

Environnements de dépot: Cette espéce se trouve dans des environnements
infralittoraux et dans la partie plus externe du domaine interne de la plate-forme dans
des calcaires wackestone-packstone et packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Valanginien supérieur-Aptien inférieur.
Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, Patellovalvulina

patruliusi se trouve en petit nombre a partir des derniéres couches correspondant a la
base jusqu’au sommet de la section a partir de |'Hauterivien.

Genre SCYTHIOLINA Neagu, 2000
Scythiolina sp. cf. Scythiolina camposaurii (Sartoni et Crescenti, 1964)
(P.7, Fig.1, 2, 3,4, 5, 6, 7)
Description : Test de taille moyenne a grande, conique a paroi calcitique, trés peu
comprimée (fig. 6 et 7). La partie juvénile débute par un proloculus suivi de loges
bisériées dont les piliers verticaux ne sont pas visibles. Les piliers sont trés épais et le

nombre des cloisons est variable par rapport a la taille de I'individu.

Remarques : Les piliers de Scythiolina sp. cf. S. camposaurii est épais. Figure V.1- (56)
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Figure V.1- (56) Scythiolina sp. cf. S. camposaurii section axiale d’un individu
venant du niveau C81B au milieu de la section de la Fm Cupido du Canyon de

In Hitackara

pot : Se trouve dans des dépdts infralittoraux dans la partie

Environnements de dé :
e interne de la plate-forme dans des calcaires packstone-

plus externe du domain
grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Berriasien supérieur-Barrémien.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca il est fréquent a
partir de la base jusqu‘au trois quarts de la section a partir de I'Hauterivien.

Scythiolina sp. cf. Scythiolina cuneata Neagu, 2000

(P1.7, Fig.8, 9, 10)

Description : Test de grande taille conique a paroi calcitique, comp_rime paraHeIemer)t
au plan de symétrie des loges bisériées. Les cloisons ne sont pas visibles dans la _partle
juvénile, les cloisons des loges bisériées sont fins et sinueux et leur nombre varie par

rapport a la taille de Iindividu.

Remarques : Les cloisons de Scythiolina sp. cf. S. cuneata sont longs, fins et sinueux.
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Figure V.1- (57) Scythiolina sp. cf. S. cuneata section axiale d’un individu
venant du niveau C81B au milieu de la section de la Fm Cupido du Canyon de
la Huasteca.

Environnements de dépbt : Est fréquente dans la zone infralittorale dans la partie plus
externe du domaine interne de la plate-forme dans des calcaires packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Valanginien inférieur. Figure V.1- (57)

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, se trouve de la
base jusqu’au trois quarts de la section a partir de I'Hauterivien.

Genre TROGLOTELLA Wernli et Fookes, 1992
Troglotella incrustans Wernli et Fookes, 1992
(PI.7, Fig.11, 12)

1992 Troglotella incrunstans Wernli et Fookes n. sp. Wernli et Fookes, p.97-102, pl.1,
fig.1-12.

1996 Troglotella incrunstans Wernli et Fookes: Bucur, Senowbari-Daryan et Abate,
p.69, pl.2, fig.3; pl.5, fig.6, 9, 10.

1999 Troglotella incrunstans Wernli et Fookes: Schlagintweit et Ebli, p.404, pl.3, fig.4;
pl.6, fig.7, 9, 10.

Environnements de dépdt: Troglotella incrunstans est fréquent dans des dépdts
infralittoraux dans la bordure de la plate-forme seul ou associé avec Bacinella irregularis
et/ou Thaumatoporella parvovesiculifera et/ou Lithocodium aggregatum, plus rarement
associée avec les 4 espéces : Troglotella incrustans, Lithocodium aggregatum, Bacinella
irregularis et Thaumatoporella parvovesiculifera dans des calcaires packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Kimméridgien-Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : Cette espece se trouve dans le Canyon de la
Huasteca, en petit nombre de la base jusqu’au sommet de la section a partir de
I'Hauterivien. ‘
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Genre VALVULINERIA Cushman 1926
Valvulineria ? sp.1 Arnaud-Vanneau 1980
(PI.7, Fig.11, 12, 13, 14, 15)
* 1980 Valvulineria ? n. sp.1 : Arnaud-Vanneau, pl.9, fig.13-17, fig.6-7, 9-14.

1984 Valvulineria ? n. sp. Arnaud-Vanneau - Blanc-Alétru, pl.1V, fig.22-25.

Description : Test de taille petite trochospiralé conique de paroi calcitique a contour
lobé, sa partie juvénile débute par un petit proloculus globuleux suivie de deux ou trois
tours de spire. Il est constitué de trois a cing loges légérement globulaires, séparées par
des septes verticaux ou inclinés épais, en section axiale le test est plus haut que large.

Remarques : Cette espéce a les mémes caractéristiques morphologiques que le genre
Valvulineria ? sp.1 cependant les loges sont moins nombreuses. Figure V.1- (58)

B

Figure V.1- (58) Valvulineria ? sp.1, section axiale d'un individu venant du
niveau C17B au milieu de la Fm Cupido du Canyon de la Huasteca.

Environnements de dépéot : Est fréquent dans la zone circalittorale et dans la partie
plus externe du domaine interne de la plate-forme dans des calcaires mudstone-

wackestone-packstone.
Répartition stratigraphique globale : Valanginien - Aptien inférieur.

Répartition stratigraphique locale : Valvulineria ? sp.1 se trouve dans le Canyon de la
Huasteca, de la base jusqu’au sommet a partir du Valanginien.

Valvulineria ? sp. 2 Arnaud-Vanneau 1980
(Pl.7, Fig.16, 17, 18, 19)
* 1980 Valvulineria ? n. sp.2 : Arnaud-Vanneau, pl.9, fig.13-17, fig.6-7, 9-14.
1984 Valvulineria ? n. sp. Arnaud-Vanneau - Blanc-Alétru, pl.1V, fig.22-25.

Description : Test trochospiralé de petite taille a paroi calcitique a contour lobé, sa
partie juvénile débute par un petit proloculus en relief sur le test suivi de deux tours de
spire. Trois ou quatre loges trés allongées, legérement globulaires sont séparées par des
septes verticaux ou inclinés épais, en section axiale, le test est plus large que haut.
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Remarque_:s : Cette espé‘ce a la méme taille du test et les mémes caractéristiques
morphologugue_s que l'espece figurée sous le nom de Valvulineria ? sp.1 nonobstant le fait
que Valvulineria ? sp. 2 est plus large que haute et ses loges sont moins nombreuses par

rapport a V. ?. sp.1.. Figure V.1- (59)

F_igure V.1- (59) Valvulineria ? sp.1, section axiale d’un individu venant du
niveau C17B au milieu de la Fm Cupido du Canyon de |la Huasteca.

Environnem_ents de dépdt : Cette espéce est fréquente dans I'étage circalittoral et
dans la partie plus externe du domaine interne de la plate-forme dans des calcaires
mudstone-wackestone-packstone.

Répartition stratigraphique globale :-
Répartition stratigraphique locale : Valvulineria ? sp.2 se trouve dans le Canyon de la

Huasteca, a la base de la colonne cependant a différence de Valvulineria ? sp.1, elle
s’‘observe de la hase jusqu'au sommet de la section a partir de I’'Hauterivien.
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V.2 ALGUES DASYCLADALES.

L'étude micropaléontologique est basée principalement sur des foraminiféres benthiques
cependant en ce qui concerne aux algues dasycladacées, elles seront mentionnées en
fonction des caractéristiques des genres les plus représentatifs d'un environnement ou de
celles qui nous ont aidées a établir une stratigraphie.

Genre CLYPEINA Michelin 1845 emend. Rezak 1957.
Clypeina solkani.
(PL.8, Fig.1)
1972 Clypeina solkani Conrad et Radoicic, fig.1-3 ; pl.I, fig.4 ; pl.II, fig.1-4.

Environnements de dépét : Elle se trouve dans des environnements infralittoraux sur
la plate-forme interne dans des calcaires packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Jurassique supérieur a I’Aptien.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, elle est fréquente
au sommet, a partir du Barrémien.

Clypeina parasolkani.
(P1.8, Fig.2, 3 et 4)

1991 Clypeina parasolkani Farinacci and Radoicic, pl. 1, fig. 8-10.
1991 Clypeina parasolkani Farinacci and Radoicic, p.137; pl. 2, fig. 1- 18.

Environnements de dépét : Clypeina cf. parasolkani est des dépéts infralittoraux sur la
plate-forme interne associé a Salpingoporella annulata et a Cayeuxia sp. dans des
calcaires packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Berriasien-Valanginien

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, elle est trés
fréquente dés la premier partie jusqu'au trois quarts de la section, a partir de
['Hauterivien. i

117

V- SYSTEMATIQUE

Genre CYLINDROPORELLA Johnson, 1954,
Cylindroporella sp.
(PI.8 Fig.5)

Environnements de dépdt : Elle se trouve dans des environnements infralittoraux sur
la plate-forme interne associée a Salpingoporella annulata et S. muehlbergii et
Cylindroporella sp. dans des calcaires packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Jurassique inférieur-Crétacé inferieur
Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, elle est tres

fréquente dés la premier partie jusqu'au trois quarts de la section, a partir de
['Hauterivien.

Genre SALPINGOPORELLA Pia in Truth, 1918
Salpingoporella annulata.
(PI.8, Fig.6, 7, 8, 9, 10)
1953 Salpingoporella annulata Carozzi, pl.27, fig.4-9,

Environnements de dépdt : Elle est présente dans des dépoéts infralittoraux sur la
plate-forme interne dans des calcaires packstone-grainstone.
Répartition stratigraphique globale : Portlandien a Hauterivien, Barrémien ?.
Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, elle est trés

fréquente dés la premiére partie jusquau trois quarts de la colonne, a partir de
I'Hauterivien.

Salpingoporella gr. muehlbergii.
(PL.8, Fig.11)
1902 Salpingoporella muehlbergii (Lorenz), Trauth 1917 ; pl. 3, fig. 42-43.

1902 Diplopora muehlbergii, Lorenz, p. 52 - 54, fig. 3-7.
1917 Salpingoporella muehlbergii, Trauth, p. 211-213, fig. 4.

Environnements de dépot: On trouve Salpingoporella gr. muehlbergii en association
avec Salpingoporella annulata dans des dépéts infralittoraux sur la plate-forme interne
dans des calcaires packstone-grainstone. :
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Répartition stratigraphique globale : Barrémien, Aptien inférieur.

V.3 AUTRES ALGUES

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, apparait dans la
premier partie jusqu’au trois quarts de la section, a partir de I'Hauterivien.

Genre BACINELLA Radoicic 1972
Bacinella irregularis.

(PL.9, Fig.1, 2)

Environnements de dépét : Elle apparait dans les environnements infralittoraux sur la
plate-forme interne, elle est présente seule ou associée a Lithocodium aggregatum ou
Troglotella incrustans dans des calcaires wackestone-packstone et packstone-grainstone.

Elle apparait dans les limites de paraséquence et dans les environnements infralittoraux
sur la plate-forme interne, elle est présente seule ou associée a Lithocodium aggregatum
ou a Troglotella incrustans dans des calcaires wackestone-packstone et packstone-
grainstone. On l'‘observe rarement dans les mémes environnements, l’association de
Bacinella irregularis, Lithocodium aggregatum et Troglotella incrustans.

Répartition stratigraphique globale : Jurassique supérieur - Crétacé inférieur.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, elle est fréquente
a partir de la base de la section jusqu’au sommet, a partir du Valanginien supérieur.

Genre CAYEUXIA
Cayeuxia sp..

(PL.9, Fig.3)
Environnements de dépdt: Cayeuxia est seul ou associé a Bacinella irregularis,
Lithocodium aggregatum et a Troglotella incrustans dans la plate-forme interne associée
a Thaumatoporella parvovesiculifera et les espéces déja mentionnées.
Répartition stratigraphique globale : Jurassique-Crétacé inférieur.
Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, on la trouve en

faibles quantité et elle n‘est pas trés fréquente dans toute la section a partir de la base
jusqu’au sommet..
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Genre LITHOCODIUM Elliott, 1956
Lithocodium aggregatum.
(Pl.9, Fig.4, 5, 6)

1990 Lithocodium aggregatum Banner, Finch et Simmons, pl.5, fig.1-8 ; pl.6, fig.1-4 ;
pl.8, fig.6.

Environnements de dépot: Peut se trouver sc{eul dans d_es enyironnements
infralittoraux sur la plate-forme interne ou associ_e avec Bacinella :rregy!ans et
Thaumatoporella parvovesiculifera, rarement les trpls especes sont associees z\ézc
Troglotella incrustans. Lithocodium aggregatum est fréquent seul ou associe aux especes
mentionnées dans des calcaires wackestone-packstone et packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Crétace inférieur.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la H.ugsteca, 'iI_ frégquent a
partir de la base de la section jusqu’au sommet, a partir du Valanginien superieur.

Genre THAUMATOPORELLA Raineri, 1927
Thaumatoporella parvovesiculifera.
(Pl.9, Fig.7, 8, 9)

Environnements de dépét : Elle peut étre seule ou associée a Troglotella incrustans,
Lithocodium aggregatum dans des environnements infrahttoragx sur la plate-forme
interne dans des calcaires wackestone-packstone et packstone-grainstone.

Répartition stratigraphique globale : Jurassique - Crétacé

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de I.a_Huaste'ca_, il est fréquent
dés la base de la section jusqu‘au sommet, a partir du Valanginien superieur.
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V.4 AUTRES ORGANISMES

Calcispherulidae indet.
(Pl.10, Fig.1, 1bis, 2, 3)

Description : Test de taille petite sphérique composé d'une seule loge calcitique
épaisse, sans ouverture, remplie par un cristal ou un agrégat des cristaux dont dans
certaines coupes on peut observer au microscope la croix d’extinction.

Remarques : Les Calcisphéres “incertae saedis” nommeée Stomiosphaera cadosina et des
autres types que ne sont pas détermineés dans ce mémoire.

Environnements de dépot: Les Calcisphéres sont fréquentes dans les faciés
pélagiques dans des calcaires mudstone-wackestone.
Répartition stratigraphique globale : Jurassique supérieur-Crétacé inférieur.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, elles se trouvent
a partir de la base de la section jusqu’au sommet du Valanginien supérieur-Hauterivien.

Genre FAVREINA Bronnimann 1955
Favreina dinarica Bronnimann 1976

(PL.10, Fig.8, 9, 10, 11, 12, 13)
* 1976 Favreina dinarica Bronnimann pl.7, fig.3 ; Tex-fig.4D

Description : Coprolithe a section transverse subcirculaire avec des hombreux canaux,
le plan de symétrie est situé dans la partie médiane du coprolithe. Chaque bande est
formée par 40 a 50 canaux qui forment un dessin complexe.

Remarques : L'espéce décrite est différente de I'espéce type par la disposition et le
nombre de canaux, ils sont plus abondants dans I’'espéce originale.

Environnements de dépdt: Favreina dinarica est fréquent dans |’étage supralittoral-
infralittoral sur la plate-forme interne dans des calcaires mudstone-wackestone.

Répartition stratigraphique globale : Du Berriasien a I'Hauterivien.
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Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, il se trouve dés la
base jusqu’aux trois quarts parts de la section a partir de I'Hauterivien supérieur.

Ordre Radiolaria.

(PI.10, Fig.14)

Remarques : Les radiolaires existent au Nord-Est du Mexique dans de nombreux
niveaux, la plupart sont des vides remplis de calcite et dans certains cas, ils peuvent
conserver leurs tests siliceux originaux, ils sont mentionnés pour la premiére fois dans ce

meémoire.

Environnements de dépot : Ils ont fréquents dans des faciés pélagiques dans des
calcaires mudstone-wackestone.

Répartition stratigraphique globale : Du Jurassique supérieur a l'actuel.

Répartition stratigraphique locale : Dans le Canyon de la Huasteca, les radiolaires se
trouvent & la base uniquement dans les premiéres couches dans le Valanginien supérieur.
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CHAPITRE VI

Aprés la phase principale I'ouverture du Golfe du Mexique les mouvements tectoniques
ralentissent, et c’est pendant le Jurassique supérieur, que se manifeste la transgression
marine téthysienne qui inonde le plateau continental situé au Nord-Est de l'actuel
Mexique ; plus de 2000m de sédiments récifaux s’accumulent sur la bordure du Golfe du
Mexique. Au niveau mondial une grande majorité des affleurements du Jurassique
supérieur et du Crétacé sont des dépots carbonatés de plate-forme et de bassin.

La plus part de ces plates-formes représentent des facies de climat tropical et a eaux
chaudes, similaires aux plages actuelles des Caraibes, du sud de la Floride, des Bahamas
etc., caractérisés par une grande production de carbonates et une abondance
d’organismes, plantes marins, mollusques, algues calcaires et foraminiféres benthiques
(Bosence et Wilson, 2003). La Plate-forme Cupido fait partie de ces plates-formes,
colonisée presque exclusivement par des algues calcaires et par des foraminiféres
benthiques.

Dans cette étude les foraminiféres benthiques et quelques algues calcaires ont un role clé
pour la reconstitution de |’évolution de la Formation ils ont apportes des informations
biostratigraphiques pour l'essentiel benthiques, des espéces les plus représentatives
présentes dans cet intervalle de temps.

En base a I'information bibliographique et de nos analyses micropaléontologiques, il a été
possible de faire des comparaisons micropaléontologiques avec d’autres régions, de cette
maniére on a pu conclure que :

- Dans les marges nord, sud, ouest de la mer de la Téthys les conditions
paléoenvironnementales pendant le Valanginien supérieur jusqu’a I'Aptien
inférieur ont été trés similaires.

- La plate-forme Cupido était une plate-forme carbonatée tropicale analogue a celle
des Bahamas.

- Elle est caractérisée par une grande production de carbonates dominée par
I'abondance des foraminiféres benthiques et des algues calcaires.

- A la base de la section, on note le maximum d’abondance et de nombre d’espéces
de foraminiféres et d’algues.

- Au-dessus quand les conditions de dépots de la plate-forme carbonatée en milieu
oligotrophique sont bien établies, on constate une diminution dans la diversité des
espéces.

- En arrivant a |'Aptien, la diversification des espéces reprend peut-étre lié a
I'arrivée de nutriments et au passage d’environnements de plate-forme
oligotrophique a mésotrophique.

- La plate-forme Cupido a été soumise a 5 épisodes d‘approfondissement dont les
plus importants peuvent étre corrélés avec les variations eustatiques mondiales.

- En comparant les courbes eustatiques mondiales de Haq et celles de la plate-
forme Cupido au Canyon de la Huasteca, on observe trois non dépdts de facies
profonds pendant I’'Hauterivien et le Barrémien supérieur, -
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Peut étre d{ :

- 3 la vitesse sédimentation qui a été beaucoup plus important que la montée du niveau
marin.

- aux mouvements tectoniques locaux dont la plate-forme Cupido a été soumisse l ‘
pendant ces périodes. |

Ce travail est une contribution & la connaissance de I’évolution de la Plate-forme Cupido, |‘
son apport essentiel a été I'’étude micropaléontologique d’une partie de la plate-forme ‘l
afin de faire connaitre les caractéristiques qualitatives et quantitatives de la flore et de la
faune, ainsi que ses faciés environnementaux et leur évolution dans le temps.

\
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ANNEXES

Planche 1

Figure 1- Andersenolina molesta, échantillon C51 (x100).

Figure 2- Andersenolina molesta, échantillon C47 (x100).

Figure 3- Andersenolina molesta, échantillon C51 (x100).

Figure 4- Andersenolina sp. cf. A. molesta échantillon C29 (x100)
Figure 5- Andersenolina sp. cf. A. molesta échantillon C16B (x100).
Figure 6- Andersenolina sp. échantillon C17B (x100).

Figure 7- Andersenolina sp. échantillon C23B (x100).

Figure 8- Andersenolina sp. échantillon C54 (x100).

Figure 9- Andersenolina histeri échantillon C23B (x100).

Figure 10- Arenobulimina cf. meltae échantillon C52 (x100).

Figure 11— Arenobulimina cf. meltae échantillon C54 (x100).
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Planche 2

Figure 1- Charentia sp. cf. C. nana échantillon C98A (x100).
Figure 2- Charentia sp. cf. C. nana échantillon C100 (x100).
Figure 3- Choffatella decipiens échantillon C168 (x50).
Figure 4- Choffatella decipiens échantillon C101B (x50).
Figure 5- Choffatella decipiens échantillon C100 (x50).
Figure 6- Choffatella decipiens échantillon C102 (x50).
Figure 7- Choffatella decipiens échantillon C100 (x50).
Figure 8- Cuneolina sp. échantillon C81A (x50).

Figure 9- Cuneolina sp. échantillon C133B (x50).

Figure 10- Daxia sp. cf.. minima échantillon C32 (x50).
Figure 11- Earlandia ? conradi. échantillon C56A (x 100).
Figure 12- Earlandia ? conradi échantillon C56A (x 100).
Figure 13- Earlandia ? conradi échantillon C56A (x 100).

Figure 14- Feurtillia sp. échantillon C29 (x100).
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Planche 3

Planche 3

Figure 1- Glomospira glomerosa échantillon C186 (x100).

Figure 2- Glomospira glomerosa échantillon C179A (x100).

Figure 3- Glomospira glomerosa échantillon C179A (x100).

Figure 4- Glomospira glomerosa échantillon C179A (x100).

e

Figure 5- Glomospira glomerosa échantillon C4 (x100).
Figure 6- Glomospira sp. cf. G. urgoniana échantillon C186 (x100).
Figure 7- Glomospira sp. cf. G. urgoniana échantillon C4 (x100).
! Figure 8- Glomospira sp. cf. G. watersi échantillon C186 (x100).
‘ Figure 9- Glomospira sp. cf. G. watersi échantillon C4 (x100).
Figure 10- Haplophragmoides joukowskyi échantillon C184 (x100).
Figure 11- Haplophragmoides joukowskyi échantillon C17C (x100).

‘ L Figure 12- Haplophragmoides joukowskyi échantillon C17B (x100).
, Figure 13- Lenticulina (Saracenaria) sp. échantillon C9 (x100).

|

|

Figure 14- Lenticulina (Lenticulina) espitalei échantillon C4 (x100).

!1{:': Figure 15- Lituola strogguloides échantillon C174 (x100).
‘ i Figure 16- Lituola strogguloides échantillon C81B (x100).

1: || Figure 17- Lituola strogguloides échantillon C181 (x100).

e Figure 18- Lituola strogguloides échantillon C148 (x100).
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Planche 4 ; Planche 4

Figure 1- Massilina sp. échantillon C63 (x100).
Figure 2- Mayncina bulgarica. échantillon C98A (x100)
Figure 3- Maycina bulgarica. échantillon C106 (x100).

Figure 4- Mayncina bulgarica. échantillon C18 (x100).

Figure 5- Mayncina bulgarica. échantillon C101 (x100).

Figure 6- Mayncina bulgarica. échantillon C29 (x50).
Figure 7- Montsalevia salevensis. échantillon C6 (x100).

Figure 8- Montsalevia sp. échantillon C17C (x100).
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Planche 5

Figure 1- Nautiloculina bronnimanni ? échantillon C100 (xlod).

Figure 2- Nautiloculina bronnimanni ? échantillon C99B (x100).

Figure 3- Neotrocholina cf. N. fribourgensis échantillon C11 (x100).

Figure 4- Neotrocholina cf. N. fribourgensis échantillon C9 (x100)
Figure 5- Neotrocholina ? sp. échantillon C4 (x100).

Figure 6- Neotrocholina ? sp. échantillon C5 (x100).

Figure 7- Neotrocholina infragranulata échantillon C120 (x100).
Figure 8- Neotrocholina infragranulata échantillon C120 (x100).

Figure 9- Neotrocholina infragranulata échantillon C56A (x100).
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Planche 6

Figure 1- Nezzazata sp. cf. Nezzazata isabellae échantillon c148 (x100).
Figure 2- Nezzazata sp. cf. Nezzazata isabellae échantillon C127 (x100).
Figure 3- Nezzazata sp. cf. Nezzazata isabellae échantillon C178 (x100).
Figure 4- Nezzazata sp. cf. Nezzazata isabellae échantillon C102 (x100).

Figure 5- Nezzazata sp. cf. Nezzazata isabellae échantillon C108 (x100).

Figure 6- Nezzazata sp. échantillon C179A (x100).

Figure 7- Nezzazata sp. échantillon C179B (x100).

Figure 8- Nezzazata sp. échantillon C179B (x100).

Figure 9- Nodosaria sp. échantillon C9 (x100).

Figure 10- Nodosaria sp. échantillon C7 (x100).

Figure 11- Novalesia sp. échantillon C179A (x100).

Figure 12- Novalesia sp. échantillon C179A (x100).

Figure 13- Novalesia? sp. échantillon C16B (x100).

Figure 14- Novalesia? sp. échantillon C81B (x100).

Figure 15- Patellovalvulina patruliusi échantillon C114 (x100).
Figure 16- Patellovalvulina patruliusi échantillon C136B (x100).

Figure 17- Patellovalvulina patruliusi échantillon C52 (x100).
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Planche 7

Figure 1- Scythiolina cf.
Figure 2- Scythiolina cf.
Figure 3- Scythiolina cf.
Figure 4- Scythiolina cf.
Figure 5- Scythiolina cf.
Figure 6- Scythiolina cf.
Figure 7- Scythiolina cf.
Figure 8- Scythiolina cf.

Figure 9- Scythiolina cf.

Scythiolina camposaurii échantillon C151 (x50).
Scythiolina camposaurii échantillon C151 (x50).
Scythiolina camposaurii échantillon C81B (x50).
Scythiolina camposaurii échantillon C81B (x50).
Scythiolina camposaurii échantillon C151 (x50).
Scythiolina camposaurii échantillon C151 (x50).

Scythiolina camposaurii échantillon C151 (x50).

Scythiolina cuneata échantillon C151 (x50).

Scythiolina cuneata échantillon C151 (x50).

Figure 10- Scythiolina cf. Scythiolina cuneata échantillon C151 (x50).

Figure 11- Troglotella incrustans échantillon C81B (x100).

Figure 12- Troglotella incrustans échantillon C15 (x50).

Figure 13- Valvulineria ? sp.1 échantillon C9 (x100).

Figure 14- Valvulineria ? sp.1 échantillon C175 (x100).

Figure 15- Valvulineria ? sp.1 échantillon C102 (x100).

Figure 16- Valvulineria ? sp.1 échantillon C17 B (x100).

Figure 17- Valvulineria ? sp.1 échantillon C178A (x100).

Figure 18- Valvulineria ? sp.2 échantillon C175 (x100).

Figure 19- Valvulineria ? sp.2 échantillon C42 (x100).

Figure 20- Valvulineria ? sp.2 échantillon C90 (x100).

Figure 21- Valvulineria ? sp.2 échantillon C127 (x100).
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ANNEXES

Planche 8

Figure 1- Clypenia solkani échantillon C155B (x100).

Figure 2- Clypenia parasolkani échantillon C155B (x100).
Figure 3- Clypenia parasolkani échantillon C96 (x100).
Figure 4- Clypenia parasolkani échantillon C15 (x100).
Figure 5- Cylindroporella sp. échantillon C18 (x50).

Figure 6- Salpingoporella annulata échantillon C15 (x100).
Figure 7- Salpingoporella annulata échantillon C15 (x100).
Figure 8- Salpingoporella annulata échantillon C15 (x100).
Figure 9- Salpingoporella annulata échantillon C15 (x100).
Figure 10- Salpingoporella annulata échantillon C15 (x100).

Figure 11- Salpingoporella gr. muehlbergii échantillon C15 (x100).
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Planche 9

Figure 1- Bacinella irregularis échantillon C23A (x50).

Figure 2- Bacinella irregularis échantillon C11 (x50).

Figure 3- Cayeuxia sp. échantillon C23A (x50).

Figure 4- Lithocodium aggregatum échantillon C101A (x50).

Figure 5- Lithocodium aggregatum échantillon C10B (x50).

Figure 6- Lithocodium aggregatum échantillon C8 (x50).

Figure 7- Thaumatoporella parvovesiculifera échantillon C18 (x100).
Figure 8- Thaumatoporella parvovesiculifera échantillon C42 (x100).

Figure 9- Thaumatoporella parvovesiculifera échantillon C158 (x100).
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Planche 10

Planche 10

Figure 1- Calcispherulidae indet. échantillon C5 (x100 lumiére directe).

Figure 1bis- Calcispherulidae indet. échantillon C5 (x100 lumiére polarisee).

Figure 2- Calcispherulidae indet. échantillon C1 (x100).
Figure 3- Calcispherulidae indet. échantillon C1 (x100).
Figure 4- Colomiella échantillon C9 (x100).

w Figure 5- Colomiella échantillon C1 (x100).

| Figure 6- Colomiella échantillon C6 (x100).

Figure 7- Colomiella échantillon C10A (x100).

i Figure 8- Favreina dinarica échantillon C163 (x50).

I Figure 9- Favreina dinarica échantillon C163 (x50).
Figure 10- Favreina dinarica échantillon C163 (x50).

||1[ Figure 11- Favreina dinarica échantillon C163 (x50).
i
i '
I
i,
! "Lﬂ‘ Figure 14- Radiolaires échantillon C14 (x100).
i

Figure 12- Favreina dinarica échantillon C163 (x50).

Figure 13- Favreina dinarica échantillon C17C (x50).
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RESUME

Au Nord-Est du Mexique, dans la région de Nuevo Léon, dans le Canyon de la Huasteca,
plus de quarante espéces de foraminiferes benthiques, d'algues dacycladales et de faune
planctonique ont été inventoriées dans 200m de dépdts calcaires. Ce travail
micropaléontologique est basé sur des lames minces dans lesquelles on détermine le
nombre précis de chacun des éléments identifiés dans une surface de référence. Ces
résultats sont ensuite reportés dans un tableau comportant verticalement les numMeéros
des échantillons, ordonnés selon leur ordre stratigraphique dans la coupe de terrain et
horizontalement linventaire de toute la faune et la flore existante dans les différents
échantillons. Les éléments sont ensuite classés selon leurs milieux de dépot.

Les résultats obtenus montrent qu‘aprés la transgression du Jurassique supérieur
(Formation Taraises), & partir du Valanginien supérieur |a plateforme carbonatée Cupido
se met en place, dans des conditions de salinité et d‘oxygéne normales .Elle persiste
jusqu‘au Barrémien supérieur, Au cours de son évolution on observe cing épisodes de
montées des eaux dont elles sont en relation avec les variations eustatiques liées a la
période d’extension du Golfe du Mexique. Cependant, la prolifération et les variations
quantitatives des espéces dépendant fortement de I'adaptabilité aux variations
eustatiques, de cette maniére il est possible de trouver des différences d’épaisseur des
strates ainsi que des variations dans la population dans toute sa section.

Grace a cette étude micropaléontologique, il a été possible de connaitre en détail
la faune benthique, ses associations et d’approximer une date a la plate-forme Cupido
dans la région de la Huasteca et de comparer les variations eustatigues mondiaux avec
celles de la Formation Cupido.

Mots-clés: FORAMINIFERES BENTHIQUES, PLATE-FORME, VALANGINIEN SUPERIEUR,
BARREMIEN SUPERIEUR, MEXIQUE.

RESUMEN

Al Nor-Este de México, en el Estado de Nuevo Leén dentro del Cafion de la Huasteca, mas
de cuarenta especies entre foraminiferos benténicos, algas dacicladaceas y fauna
plancténica ha sido inventariada en 200 metros de depdsitos calcareos. Este trabajo
micro paleontoldgico esta basado en |aminas delgadas en las cuales se hizo el conteo de
cada uno de los elementos identificados en una superficie de referencia. Estos resultados
fueron pasados a una tabla donde se representa a la vertical los nimeros de las
muestras ordenados por su posicion estratigréfica en la seccion de campo y a la
horizontal el inventario de la fauna y de la flora encontrada en cada muestra, estos
elementos son enseguida clasificados segiin su medio de depdsito.

Los resultados obtenidos mostraron que después de la trasgresion del Jurasico superior
(Formacién Taraises), posiblemente a partir del Valanginiano superior, la plataforma
carbonatada Cupido comienza a formarse, en condiciones de salinidad y oxigenacion
normales continuando hasta el Barremiano superior. En el curso de su evolucion se
observan cinco periodos de elevacion eustaticas que estan ligados al periodo de
extensién del Golfo de México. La ploriferacién y las variaciones cuantitativas de las
especies dependieron fuertemente de la adaptabilidad a las variaciones eustaticas, de
esta manera es posible encontrar diferencias de espesor en los estratos y variaciones en
la populacién a lo largo de la seccién estratigrafica.

Gracias a este estudio micropaleontologico ha sido posible de conocer en detalle la fauna
bentonita, sus asociaciones y de aproximar una edad a la Formacién en la region de
estudio y comparar los periodos eustaticos mundiales con los de la plataforma Cupido.

Palabras-claves: = FORAMINIFEROS BENONICOS, PLATAFORMA, VALANGINIANO
SUPERIOR, BARREMIANO SUPERIOR, MEXICO.






