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Resumen

La Formacion Agueguexquite aflora en el sureste de México, en el sur de Veracruz y norte de Chiapas. Su edad atin no ha sido deter-
minada formalmente, estudios previos han considerado su depoésito entre el Mioceno y el Plioceno. Moluscos y muestras de roca de tres
localidades de la Formacion Agueguexquite en el estado de Veracruz, fueron recolectados a fin de establecer el alcance estratigrafico de
la formacion por medio de edades relativas utilizando foraminiferos bentonicos y nanoplancton calcareo, asi como estratigrafia isotopica
(Sr¥7/Sr*). La datacion con foraminiferos bentonicos mostro un alcance estratigrafico amplio (Mioceno-Plioceno). La nanofauna calcarea
muestra una edad de depdsito del Mioceno medio-tardio, que fue corroborada con los resultados de la estratigrafia isotopica con (Sr®7/
Sr¥). Con base a los resultados obtenidos se sugiere que la Formacion Agueguexquite fue depositada entre el Mioceno medio y tardio.

Palabras clave: Formacion Agueguexquite, Mioceno, estratigrafia, Veracruz, México.

Abstract

The Agueguexquite Formation crops out in southeastern Mexico, in southern Veracruz and northern Chiapas; its age has not
been formally determined, but previous studies consider that it was deposited between the Miocene and Pliocene. Mollusks and rock
samples from three localities of the Agueguexquite Formation in Veracruz were collected in order to define the stratigraphic range of
this formation by means of relative ages using benthic forams and calcareous nannoplankton, as well as isotopic stratigraphy (*’Sr/*Sr).
Dating with benthic forams indicates a broad stratigraphic range (Miocene-Pliocene); calcareous nannoplankton yielded a middle-late
Miocene age, which is supported by the results of isotopic stratigraphy (*’Sr/**Sr). Based on our stratigraphic results, it is suggested
that the Agueguexquite Formation was deposited between the middle and late Miocene.

Keywords: Agueguexquite Formation, Miocene, stratigraphy, Veracruz, Mexico.

1. Introduccion Veracruz (Figura 1.1), en Santa Rosa y Santa Lucrecia, hasta
Zuzulum, en el estado de Chiapas. Predominan secuencias

La Formacion Agueguexquite aflora en el sureste de terrigenas de origen litoral (Ayala-Gardufio, 2003). La
México, en la Cuenca Salina del Istmo. Las principales Formacion Agueguexquite fue definida por Thalman (1934),
localidades se encuentran a lo largo del sur del estado de quien defini6 la localidad tipo en una serie de afloramientos
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en el cruce del camino de Puerto México a Santa Rosa, cerca
del arroyo Agueguexquite, Veracruz. En su base presenta
un alto contenido de moluscos y foraminiferos en excelente
estado de preservacion (Perrilliat, 1960; Graham, 1994). Se
encuentra en discordancia sobre la Formacion Paraje Solo
del Mioceno medio; discordantemente esta cubierta por
la Formacién Cedral del Mioceno tardio (Castillo-Tejero,
1955; Perrilliat, 1960; Lopez-Ramos, 1979). Segun Castillo-
Tejero (1955), la formacion se divide en tres partes; la parte
inferior estd compuesta por arenisca color café y arcilla muy
arenosa, con abundantes foraminiferos; la parte media se
compone de una arenisca compactada de grano fino a medio,
ligeramente fosilifera y la superior esta formada por arcilla
lignitica de color azul grisaceo, con fosiles preservados
como moldes.

La edad de la Formacién Agueguexquite atin no ha
sido determinada formalmente, ya que algunos autores
consideraron que pertenece al Mioceno medio o al Mioceno
tardio. Thalman (1934) la consideré como el limite entre
el Mioceno Inferior y el Mioceno Medio, posteriormente
fue ubicada en el Mioceno Superior por Castillo-Tejero
(1955). Perrilliat (1963) determind que la edad de los
afloramientos de la Formacion Agueguexquite cercanos a
Coatzacoalcos es Mioceno medio, por la presencia de la
especie Anadara (Diluvarca) strebla Gardner, 1947; esta
especie es un fosil caracteristico del Mioceno medio que
solo se habia encontrado en la Formacion Shoal River,
Florida. La misma autora determin6 que esta unidad podia
correlacionarse con depositos miocénicos del sureste de
Estados Unidos, el Caribe, América Central y Sudamérica
(Perrilliat, 1972). Sansores y Flores-Covarrubias (1972)
consideraron que la unidad pertenecia a la base del Mioceno
Superior. Los estudios sobre ostracodos de Bold (1977)
determinaron una edad pliocénica. Herrera-Anduaga (1979)
determind que el momento de deposito ocurrié durante el
Mioceno-Plioceno, a partir de la distribucion temporal de
algunas especies de briozoarios. Akers (1979), a través
de un trabajo estratigrafico en la Formacion Paraje Solo y
Concepcioén, concluyd que la Formacion Agueguexquite
debia ser considerada perteneciente al Plioceno Medio,
ya que de acuerdo a su interpretacion, la fauna marina de
esta unidad era contemporanea a la que se presenta en la
Formacion Paraje Solo. Recientemente, Perrilliat y Flores-
Guerrero (2011) ubicaron a la Formacion Agueguexquite
como Plioceno Inferior.

Dada la problematica planteada, el objetivo de este
trabajo es establecer la edad de la Formacion Agueguexquite
en tres afloramientos, a través de dataciones relativas con
foraminiferos bentonicos y nanoplancton calcareo, y con
estratigrafia isotopica de estroncio (¥’Sr/*Sr).

El contenido paleontolégico ha sido estudiado
ampliamente a partir de los trabajos de Perrilliat (1960;
1963; 1972; 1973; 1974a; 1974b; 1976; 1977; 1984) sobre
la fauna de gasteropodos y bivalvos. Bold (1977) estudi6 la
fauna de ostracodos y Sansores y Flores-Covarrubias (1972)
estudiaron los foraminiferos presentes en la formacion

(Herrera-Anduaga, 1979). Herrera-Anduaga (1979; 1983)
realiz6 estudios sobre la fauna de briozoarios. Vega et al.
(2009) reportan dos especies de crustaceos decapodos.
Perrilliat y Flores-Guerrero (2011) reportaron la fauna de
moluscos en las localidades de El Tepache, Coatzacoalcos y
Nuevo Teapa, entre las que se incluyeron nuevos registros.
Finalmente, Pineda-Salgado ef al. (2011) realizaron un
estudio en el que se reconocieron trazas de depredacion
en gasteropodos y bivalvos de las localidades previamente
estudiadas por Perrilliat y Flores-Guerrero (2011). Los
datos preliminares de ese estudio aportaron informaciéon que
contribuye a la comprension de los eventos de extincion que
ocurrieron en el Nedgeno tardio en el Atlantico.

Se ha considerado que la Formacién Agueguexquite
representa una fase transgresiva, (Castillo-Tejero, 1955),
debido a que el ambiente de la Formacion Paraje Solo es
salobre; el contacto entre ésta y la Formacion Agueguexquite
es evidente por un conglomerado basal y la presencia de
fosiles marinos.

2. Area de estudio

Se visitaron tres localidades en el estado de Veracruz
(Figura 1.1): I-Nuevo Teapa (I-NT), en un corte sobre la
Carretera Federal 180, cerca del poblado de Nuevo Teapa,
al este de Nanchital; II-Cérdoba-Minatitlan (II-CM), en
la interseccion de las carreteras Cordoba-Minatitlan y
Coatzacoalcos-Cardenas, al sureste de Nuevo Teapa y al
norte de Ixtlahuatlan del Sur (Figura 1.2). En la localidad
I predomina la arenisca café y rojiza, mientras que en la
localidad II aflora lutita de color negro. La tercera localidad
se denomino I1I-Rio Coatzacoalcos (III-RC), al margen del
rio con el mismo nombre, en el municipio de Jesus Carranza,
cerca del poblado El Tepache, al sur de Ojo de Agua y al
norte de Lopez Mateos, a 29.7 km de la cabecera municipal
(Figura 1.3). En esta localidad predomina arenisca, lutita y
limolita de color gris claro. Cerca de la localidad la litologia
que predomina son la lutita, la toba riolitica y la arenisca
con limolita. Aunque en las tres localidades la presencia de
moluscos fosiles es frecuente (Figura 2), en este trabajo nos
enfocaremos en los datos proporcionados por microfosiles
y datacion isotopica. Los ejemplares de moluscos estan
depositados en la coleccion del Museo de Paleontologia de
la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autonoma
de México, bajo el acronimo FCMP.

3. Método
3.1. Datacion relativa

A partir de muestras de roca procedentes de la localidad
III-RC, se obtuvo una pequeiia muestra de foraminiferos

(RCO0211), que fueron determinados hasta nivel de género
y especie. Se utilizaron dos muestras de roca (Agxl y
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Figura 1. Area de estudio. 1, Ubicacion de las tres localidades estudiadas de la Formacion Agueguexquite (NT, CM y RC). 2, Localidades I-NT en
rojo y II-CM en verde (Modificada de Carta Geoldgica-Minera de Minatitlan). 3, Localidad III-RC en rojo (Modificada de Carta Geologica-Minera
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lutita-toba riolitica; azul cuerpo de agua; linea punteada, Falla Rio Solosuchil, de acuerdo a las cartas antes citadas.
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Figura 2. Moluscos del Mioceno de la Formacion Agueguexquite. 1, Anadara (Rasia) lienosa Say, 1830, ejemplar FCMP-1145, localidad 1I-CM,
Messiniano, Mioceno. 2, 3, Glycymeris (Glycymeris) sp., ejemplar FCMP-1146, localidad I-NT, Tortoniano, Mioceno. 4, 5, Phalium alligator Petuch,
1991, ejemplar FCMP-1147, localidad I-NT, Tortoniano, Mioceno. 6, 7, Melongena consors? Sowerby, 1850, ejemplar FCMP-1148, localidad III-R,
Langhiano, Mioceno. 8-9, Oliva lioides Dall, 1903, ejemplar FCMP-1149, localidad I-NT, Tortoniano, Mioceno.

Agx2) con el fin de encontrar y determinar de nanoplancton
calcéareo, que permitiera establecer una posible edad para
el afloramiento.

3.2. Estratigrafia Isotopica

Las muestras para la estratigrafia isotopica se obtuvieron
a partir de conchas de moluscos (bivalvos y gasteropodos)
de cada localidad (I-NT, II-CM y III-RC), las cuales fueron
molidas y etiquetadas para posteriormente ser fechadas
(datacion relativa en comparacion con la curva del agua del

mar) con la técnica ¥’Sr/%°Sr en el Laboratorio Universitario
de Geoquimica Isotopica (LUGIS) del Instituto de Geofisica,
Universidad Nacional Autéonoma de México. Los analisis
isotopicos se realizaron con un espectrometro de masas
con fuente idnica térmica marca THERMO SCIENTIFIC
modelo TRITON PLUS. El espectrémetro cuenta con 9
colectores Faraday ajustables y todas las mediciones se
hicieron de manera estatica. Las muestras de estroncio
(Sr) se cargaron como cloruros y se midieron como iones
metalicos. Se analizaron 60 relaciones isotopicas (n) para
Sr. Los errores (1sd = +1o,, ; 2 SE(M) = 206, /raiz n)

abs’
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durante la medicion se refieren en los ultimos dos digitos.
Todas las relaciones isotdpicas de Sr se corrigieron por
fraccionamiento de masas via normalizacion a ¥Sr/¥’Sr =
0.1194. Los valores del LUGIS para el estindar NBS 987
(Sr): ¥Sr/*Sr=0.710239+ 12 (1o, ,n = 18) (Tabla 1). Las
edades relativas se obtuvieron con el programa LOWESS
(version 3) de McArthur ez al. (2001).

4. Resultados
4.1. Datacion relativa

En la muestra RC0211 se determinaron unicamente
foraminiferos bentonicos de las especies Amphistegina
lessonii (d'Orbigny, 1826) y Lenticulina americana
(Cushman, 1918) (Figura 3). Estas especies han sido
referidas para ambientes marinos calidos y someros, con
una profundidad menor a 20 m (Thomas, 2005). El alcance
estratigrafico de las dos especies es muy extenso (Mioceno-
Pleistoceno), sin embargo, Sansores y Covarrubias (1972)
mencionan que 4. lessonii habia sido referida para las
formaciones Paraje Solo (Pleistoceno), Agueguexquite
(Pleistoceno), Filisola (Plioceno) y Encanto (Mioceno
Superior). Por otra parte, McLean (1951) mencion6 que
Lenticulina americana es comun para la Formacion
Jackson Bluff del Mioceno de Florida. Los foraminiferos
determinados indican un ambiente marino de escasa
profundidad y calido que cronoestratigraficamente puede
ir del Mioceno al Pleistoceno.

Las zonaciones de nanoplancton calcareo que se utilizan
en la actualidad para el Cenozoico, fueron realizadas por
Martini (1971), quien dividié al periodo en 46 zonas y
por Okada y Bukry (1980) que dividieron al Cenozoico
en 34 zonas y 46 subzonas, con esto es posible realizar
correlaciones a nivel mundial, lo que permite colocar las
dataciones con nanof6siles en un plano importante de la
estratigrafia (Lancis-Sdez, 1998). En este trabajo, se utilizo
la zonacién de Martini (1971).

Para nanoplancton calcareo, en la muestra Agx1 se
determinaron las especies Sphenolithus abies Deflandre
en Deflandre y Fert, 1954 “A”, S. abies “B”, S. moriformis
(Bronnimann y Stradner, 1960), Discoaster neohamatus
(Bukry y Bramlette, 1969), D. pentaradiatus (Tan, 1927),
D. surculus (Martini y Bramlette, 1963), Discoaster sp. (6
brazos), Helicosphaera paleocarteri (Theodoridis, 1984),
H. kamptneri (Hay y Mohler en Hay et al., 1967), H. sellii
(Bukry y Bramlette, 1969), Cocolithus pelagicus (Wallich,
1877), Calcidiscus leptoporus (Murray y Blackman, 1898),
C. macintyrei (Bukry y Bramlette, 1969), Braarudosphaera
bigelowii (Gran y Braarud, 1935), Umbilicosphaera
sibogae (Weber - van Bosse, 1901) y U. sibogae foliosa
(Kamptner, 1963), considerando como especies retrabajadas
a Dictyococcites bisectus (C), Predicosphaera cretacea
(Arkhangelsky, 1912), Eiffellithus turrisseiffelii (Deflandre
en Deflandre y Fert, 1954), Nannoconus sp., Pontosphaera

multipora (Kamptner, 1948) y Pontosphaera sp. Las
especies S. moriformis, D. neohamatus, D. pentaradiatus,
D. surculus (Figura 4) permiten ubicar la muestra en la base
del Mioceno Superior.

En la muestra Agx2 se determinaron las especies
Sphenolithus abies “A”, S. abies “B”, S. moriformis,
Discoaster neohamatus, D. pentaradiatus, D. surculus,
D. challengeri (Bramlette y Riedel, 1954), D. bollii
(Martini y Bramlette, 1963), D. brouweri (Tan, 1927),
Discoaster sp. (6 brazos), Discoaster sp. (5 brazos),
Helicosphaera paleocarteri, H. sellii, Coccolithus
pelagicus (Wallich 1877), Calcidiscus leptoporus, C.
macintyrei, Umbilicosphaera sibogae, U. sibogae foliosa
y Scyphosphaera pulcherrima (Deflandre, 1942); con las
especies retrabajadas: Cyclicargolithus floridanus (Roth y
Hay, en Hay et al., 1967) “B”, Triquetrorhabdulus carinatus
Martini, 1965, Blackites tenuis (Bramlette y Sullivan, 1961),
Predicosphaera cretacea, Eiffellithus turrisseiffelii, Micula
staurophora (Gardet, 1955).

La edad de la microfauna se ubicé a partir de las especies
Sphenolithus abies “A”, Sphenolithus abies “B”, Discoaster
challengeri, Discoaster bollii y Discoaster brouweri (Figura
4) como parte superior del Mioceno Medio.

Finalmente, a partir de la nanofauna calcarea y con base
a la zonacion de Martini (1971), (biozonas NN7, NN8 y
NND9) se establecié que la Formacion Agueguexquite se
depositd entre el Mioceno medio y el Mioceno tardio.

4.2. Estratigrafia isotopica

Los blancos analiticos obtenidos en el tiempo de
los analisis de las muestras de este trabajo resultaron:
0.4 ng Sr. La Tabla 1 muestra los valores obtenidos con el
espectrometro de masas TRITON PLUS.

Con base en las edades obtenidas en millones de afios
y a partir del cuadro cronoestratigrafico de 2015 de la
Comision Internacional de Estratigrafia (Cohen et al., 2013,
updated), se establecen las edades en las que se deposito la
Formacion Agueguexquite. La localidad I1I-RC (muestra
RC26021I) corresponde al Burdigaliano-Langhiano (15.99
+ 0.78 / - 1.31 Ma) (Mioceno temprano-medio), mientras
que las localidades I-NT (muestra NT2502I1) y II-CM
(muestra CM250211), corresponden al Tortoniano (8.87
+1.77 /- 2.26 Ma) y Messiniano (6.87 "+ 2.16 / - 0.88
Ma), respectivamente (Mioceno tardio). Por lo anterior
se asume que las localidades estudiadas de la Formacion
Agueguexquite corresponden del Mioceno Medio al
Mioceno Superior (Burdigaliano-Messiniano) (Figura 5).

5. Discusion

Es importante sefialar que en las cartas Geologico-
Minera de Minatitlan E15-7 (SGM, 2000), Coatzacoalcos
E15-1-4 (SGM, 2004) y Veracruz E14-3 (SGM, 2002) no
figura la Formacion Agueguexquite, considerando entonces
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Tabla 1. Resultados de la datacion absoluta, en donde n es el niimero de relaciones medidas por corrida; 1sd corresponde a una desviacion estandar;
2SE(M) = 2sd/Vn.

# Muestra Codigo 8513y 1sd* 2SE(M) n Tipo Ma +Ma
Std SRM 987  SrT055 0.710240 37 5 58 estandar

1 NT25021I 4684 VV CR  0.708916 37 5 58 concha 8.87 "+1.77/-2.26

2 RC26021I 4685 VV CR  0.708745 37 5 58 concha 1599 "+0.78/-1.31

3 CM250211 4686 VV CR  0.708952 32 4 58 concha 6.87 "+2.16/-0.88

Figura 3. Foraminiferos bentonicos de la localidad III-RC. 1, Lenticulina americana x 32. 2, Amphistegina lessonii x 32.

Figura 4. Nanoplancton calcareo de la localidad I1I-RC. 1, Discoaster challengeri x 1600, luz natural. 2, D. brouweri x 1600, luz natural. 3, D. bollii x
1600, luz natural. 4, Sphenolithus abies x 1600 luz polarizada.
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Sistema Serie Piso
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Figura 5. Edad de las localidades estudiadas, I-NT, II-CM y I1I-RC, obtenidas a partir de estratigrafia isotopica con estroncio.

que los afloramientos estudiados pertenecen a la Formacion
Concepcidn; sin embargo, ésta pertenece a la Cuenca
de Veracruz y sus afloramientos se caracterizan por una
sucesion de arenisca y lutita con concreciones de areniscas
cementadas con material calcareo. Por otra parte, en el
l1éxico estratigrafico del Servicio Geoldgico Mexicano se
incluye a la Formacion Agueguexquite en la Cuenca Salina
del Istmo. Saenz-Pita y Lopez-Palomino (2012) consideran
que su edad es Pliocénica, considerando los trabajos de
Akers (1979) y Waller (2011), este ultimo en su trabajo
sistemadtico solo cita la Formacion Agueguexquite por la
presencia del pectinido Nodipecten collirensis floridensis
Tucker y Wilson, 1933 y menciona que la edad pliocénica
fue correlacionada por Akers (1974) con los depdsitos de
Pinecrest, Florida.

Con las muestras de roca recolectadas en la localidad
III-RC, se contd con elementos suficientes para determinar
un intervalo de edad de la Formacioén Agueguexquite, a
través de nanoplancton.

Considerando los registros de la Tabla 2, se puede
observar que las edades que han asignado previamente para
la Formacion Agueguexquite van del Mioceno temprano
al Plioceno medio y, a pesar del desacuerdo que aun
existe, se puede ver que los resultados obtenidos en este
trabajo coinciden con la datacion realizada por Gibson
(1936), Castillo-Tejero (1955), Romen (1955), Contreras
(1956), PEMEX (1956), Perrilliat (1963) y Sansores y
Flores-Covarrubias (1972); también coincide con la edad
propuesta por Herrera-Anduaga (1979). Por otra parte,
existen otros reportes como los de Bold (1978), Akers (1972;
1979), Perrilliat y Flores-Guerrero (2011) que ubican a la
formacion en el Plioceno temprano y Plioceno medio.

La edad obtenida para este trabajo con foraminiferos
bentonicos muestra un intervalo de edad muy amplio,
incluso la utilidad bioestratigrafica de estos organismos se

ha limitado debido a que pocas formas presentan rangos
estrechos de distribucion en el tiempo. A pesar de ello, se han
utilizado en algunas ocasiones para realizar correlaciones
a nivel regional y mundial (Tchegliakova et al., 1997),
inclusive son utilizados para trabajos estratigraficos
en el norte de México, pero su utilidad se restringe a
la determinacién de condiciones paleoambientales.
Considerando su bajo potencial estratigrafico y que
el nimero de muestras analizadas no era significativo
en diversidad ni en abundancia, s6lo se considero la
informacién paleoambiental que brindaron.

A diferencia de éstos, con el nanoplancton calcareo
se obtuvo un rango de edad mas cerrado en el tiempo
geologico. Retomando las edades que se propusieron
previamente, es posible observar el uso de foraminiferos
y nanoplancton calcareo al igual que otros organismos
como briozoarios y moluscos. A continuacion se discute
la utilidad de estos organismos en la bioestratigrafia. Los
foraminiferos y el nanoplancton son ampliamente usados
para la determinacion de edades relativas, estos organismos
fueron utilizados por Bold (1978) y Akers (1972; 1979). El
caso que se discutira es el trabajo de Akers (1979), en el
cual ubica a la Formaciéon Agueguexquite en la zona No.
20 de Blow (1969) y Berggren (1969), por la presencia
de Sphenolithus abies, con una distribucion temporal que
abarca del Mioceno tardio al Plioceno medio; destacando
el limite de la zona con la extincion de esta especie en el
Plioceno medio. Akers (1979) considera que la Formacion
Agueguexquite pertenece al Plioceno medio por la presencia
de las siguientes especies: Pseudoemiliania lacunosa
Kamptner, 1963, Globigerina bulloides apertura Cushman,
1918y Sphaeroidinella dehiscens (Parker et al., 1865) forma
inmatura; esta Gltima caracteristica del Plioceno medio
y realiza una correlacion con las formaciones Yorktown
(Virginia y Carolina del Norte) y Jackson Bluff (Florida);
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Tabla 2. Edades establecidas para la formacion Agueguexquite por métodos
relativos.

Autor (afio) Edad
Thalman (1934) Mioceno temprano-medio
Gibson (1936)* Mioceno medio
Castillo-Tejero (1955) Mioceno tardio
Romen (1955)* Mioceno tardio
Contreras (1956)* Mioceno tardio
PEMEX (1956)* Mioceno medio
Perrilliat (1963) Mioceno medio
Sansores y Flores- Mioceno medio
Covarrubias (1970)

Akers (1972) Plioceno temprano
Van Den Bold (1977) Plioceno
Akers (1979) Plioceno medio

Mioceno tardio-Plioceno
temprano
Plioceno temprano

Herrera-Anduaga (1979)

Perrilliat-Montoya y Flores-
Guerrero (2011)

Este trabajo Mioceno medio-tardio

sin embargo, actualmente se considera que la Formacion
Yorktown pertenece al Mioceno tardio-Plioceno temprano
(Hazel, 1971; Kier, 1972), mientras que la Formacion
Jackson Bluff es considerada parte de depositos de Plioceno
temprano (Means, 2010).

Finalmente, Akers (1979) sefial6 que la nanoflora
calcéarea de la Formacion Agueguexquite es mas joven que
la de sus equivalentes en Estados Unidos. Esta observacion
remite a su trabajo (Akers, 1972), en donde determina que la
unidad se ubica estratigraficamente en el Plioceno temprano;
este trabajo fue retomado por Perrilliat y Flores-Guerrero
(2011), pero su estudio no brinda una justificacion de sus
resultados que soporte los trabajos de Akers (1972). También
es importante destacar que en el trabajo de Herrera-Anduaga
(1979), se asigna una edad en el limite Mioceno-Plioceno, a
partir del registro de briozoarios. Herrera-Anduaga (1979)
considera el registro estratigrafico de Membraniporidra
oecioporosa Canu y Bassler, 1920, que aparece en el Eoceno
tardio y se extingue en el Mioceno tardio y los registros
de Cellaria bassleri Hastings, 1947 y Antropora typica
(Canu y Bassler, 1928), que surgen en el Plioceno y estdn
representadas actualmente. Al contar con la presencia de
estas tres especies en el mismo conjunto faunistico, sefiala
un intervalo de tiempo restringido, ya que a partir de su
distribucion temporal, s6lo pudieron coexistir durante un
intervalo de tiempo muy corto. Con este aporte, la misma
autora sefiala que los briozoarios pueden ser indicadores
de edad, reconociendo que las edades obtenidas no son tan

precisas como la que se pueden obtener con foraminiferos. A
pesar de que algunos autores consideran que los briozoarios
no deben emplearse como fosiles indice debido a su amplio
alcance estratigrafico, debe tomarse en cuenta el aporte de
Herrera-Anduaga (1979), ya que sélo utiliza el intervalo de
tiempo en el que estas tres especies coinciden, utilizando
una Zona de Oppel. Otro factor que favorece la edad
obtenida con los briozoarios es que, las formaciones que
Akers (1979) considera como contemporaneas, Formacion
Yorktown (Mioceno Superior) y Formacion Jackson Bluff
(Plioceno temprano), tienen un rango de edad similar para
la Formacion Agueguexquite.

En este trabajo se establece que la Formacidn
Agueguexquite se deposité durante el Mioceno medio-
tardio a partir de las especies de nanoplancton calcareo de
la Tabla 3; pero al considerar su alcance estratigrafico se
puede observar la variacion que hay en el mismo, ya que se
encontraron especies como Discoaster neohamatus, que se
restringe al Mioceno tardio (en estratigrafia es una especie
caracteristica de la zona NN9), o especies como Discoaster
brouweri cuyo alcance estratigrafico abarca del Mioceno
medio al Plioceno tardio.

En este punto, es posible visualizar el problema que
implica la determinacion de la edad de una formacion, sin
embargo la coincidencia entre los ejemplares estudiados
en este trabajo, brindan un rango de edad que coincide con
el de otros autores mencionados con anterioridad, a pesar
de que las referencias bibliograficas que existen apoyando
edades miocénicas y pliocénicas para la formacion son muy
extensas en ambas partes. Sino se contara con una datacion
absoluta, podria proponerse un consenso de edad, definiendo
a la Formacion Agueguexquite como un depdsito del
Mioceno tardio; esta propuesta podria soportarse en el hecho
de que todas las especies de la Tabla 3 se sobrelapan en esta
edad. Con esta propuesta temporal se busca contrarrestar
los alcances y las limitaciones que brindan los diferentes
organismos que han sido utilizados como fosiles indice para
asignarle una edad a la Formacion Agueguexquite.

Por otra parte, los resultados que se obtuvieron con el
sistema isotopico con estroncio (Sr), confirman la edad que
se establecid a través de la nanofauna y muestra que en
ausencia de estos resultados, el consenso de edad no hubiera
sido erréneo. Al comparar la validez de los métodos que
se utilizaron en este trabajo, es importante considerar que
para la datacion relativa con foraminiferos y nanoplancton
calcareo solo se considerd la localidad I1I-RC, mientras que
la estratigrafia isotopica considerd las localidades I-NT, 11-
CM y I1I-RC. La edad de cada una de estas localidades nos
permite conocer el orden en que se depositaron y con ayuda
de la litologia es posible conocer el ambiente del mismo.

Lalocalidad III-RC es la mas antigua, ya que se depositd
durante el Mioceno temprano-medio, esta localidad se
caracteriza por la presencia de lutita y arenisca con limo.
La arenisca y el limo son comunes en ambientes marinos
someros, coincidiendo con los organismos presentes en el
area (moluscos, corales y briozoarios).
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Tabla 3. Alcance estratigrafico de las especies que fueron utilizadas en este trabajo para establecer la edad relativa de la Formacion Agueguexquite.

Rangos de Nannotax, Young et al. (2013).

Alcance estratigrafico

Especies

Mioceno

Plioceno

temprano

medio

tardio temprano tardio

Sphenolithus abies

Discoaster neohamatus

Discoaster pentaradiatus

Discoaster surculus

Discoaster challengeri

Discoaster bollii

Discoaster brouweri

Los depositos de las localidades I-NT y II-CM muestran
una trasgresion marina. La presencia de arenisca y lutita con
tonalidades que van de café a negro, sugiere que el contenido
de materia organica es elevado en un medio anéxico, bajo
este supuesto puede explicarse la ausencia de organismos
en la localidad I-NT.

En lalocalidad II-CM la tonalidad del sedimento era café
lo cual indica un ambiente oxigenado con un contenido de
materia organica menot, si se comparara con la localidad
I-NT. La presencia de algunos moluscos y corales refuerza
el hecho de que la localidad II-CM pertenecia a un ambiente
marino somero. Aunque el depdsito de esta localidad es
ligeramente mas reciente o contemporaneo a la localidad
I-NT, es evidente que ambas reflejan cambios en el nivel
del mar. En la localidad I-NT se ha reportado la presencia
de capas rojas y grises, estas intercalaciones de estratos
podrian relacionarse con cambios en el nivel del mar. Se ha
observado que entre las capas hay superficies de erosion. Las
capas grises pueden compararse con ambientes profundos
de las costas del Pacifico de Panama (Herbert, com. pers.).

Con estas interpretaciones es evidente que la estratigrafia
isotopica y la datacion relativa no han sido excluyentes
para poder interpretar y conocer la historia de depdsito de
la formacién. Es importante sefialar que ambos métodos
muestran limitaciones al indicar la edad de algun conjunto
de rocas. Una de las deficiencias con estratigrafia isotopica
que se presenta en este trabajo es que los carbonatos
biogénicos no contienen una fraccidén detritica por ser
secretados directamente del agua marina por los organismos,
generando un escaso contenido de Rb, por lo que suele
emplearse una calibracion de la evolucion de las relaciones
isotopicas de ¥’Sr/*Sr que termina siendo una herramienta
indirecta para el fechamiento (LUGIS, 2011).

6. Conclusiones

Se establecio una edad para el depdsito de 1a Formacion
Agueguexquite a través de bioestratigrafia con nanoplancton

calcareo y estratigrafia isotopica con estroncio (¥’Sr/*Sr),
ambos métodos mostraron un rango temporal equivalente;
si bien ambas dataciones permitieron establecer una edad
cercana, con la estratigrafia isotopica fue posible conocer
la edad de depdsito para cada localidad de estudio.

Con el conocimiento de la edad de la formacion, es
posible continuar con trabajos relacionados con los eventos
de extincidn regional masiva que ocurrieron en la costa
oeste del Océano Atlantico durante el Nedgeno tardio, si
bien los afloramientos de las costas de Estados Unidos
estan ampliamente estudiados y se tiene documentado
parte del impacto de la extincion espacial y temporalmente,
es importante considerar conjuntos de moluscos fosiles
de la Formacidén Agueguexquite para conocer si existen
similitudes espaciales, temporales y de impacto entre
especies y familias registradas en esta localidad y los
reportes para las costas de Florida, Virginia y Carolina del
Norte.
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