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RESUMEN 

Mediante el estudio de cuatro secciones estratigráficas, se establece la bioestratigrafia, el marco 
paleoecológico y la evolución sedimcntológica del Ccnomaniano-Turoniano y posible Coniaciano
Santoniano, en el área de Zotoltitlán-La Esperanza en el Edo. de Guerrero. 

Las secciones Ayotzinapa, La Esperanza y Zototlitlán comprenden una secuencia de rocas 
carbonatadas que abarcan la parte superior de la Formación Morelos y rocas elástico-carbonatadas 
en la base y terrigenas en la cima de la Formación Mexcala. En la sección Hueyitlalpan, 
únicamente se midieron ro.;:as terrigenas que posiblemente correspondan al Coniaciano-Santoniano 
y que están representada por una parte de la Formación Mexcala. 

Se estableció una zonificación que consta de 5 zonas: 

1.- Zona de N11mmoloc111ina regu/aris de la parte superior del Cenomaniano Medio. 
2.- Zona de Pseudorhapidionina /aurinensis de la parte inferior del Cenomaniano Tardío. 
4.- Zona de Whiteinella archaeocretacea del Limite Cenomaniano-Turoniano 
5 .- Zona de Dicarinel/a del Turoniano Temprano. 
6.- Zona de Helvetoglobotnmcana del Turoniano Medio. 

Para la paleoecologia del área en cuestión, se consideraron parámetros tales como la salinidad, 
sedimento y el conjunto biológico. Con base a ellos se caracterizó la zona de planicie de mareas, el 
dominio lagunar, el dominio de la plataforma abierta, el dominio pelágico y las facies deltaicas. 
Para el dominio de la plataforma interna se establecieron 5 ecozonas que son: ecozona de 
ostrácodos; ecozona de discórbidos y rotálidos; ccozona con algas; ecozona con carpetas algáceas; 
ecozona de moluscos y ecozona con foraminíferos bentónicos. Para la platafonna abierta se definió 
la ecozona de algas udoteáceas y corales y la ecozona con calcisferúlidos y equinodermos. Para el 
dominio pelágico la ecozona con foraminífcros planctónicos. Para el ambiente deltaico no fué 
posible establecer ecozonas debido a que no se encontraron asociaciones bióticas características y 
debido también a la escasez de microfósiles. 

De acuerdo a las caracteristicas litológicas, se definieron 1 O lito facies para la Formación Marcios 
y 13 para la Fonnación Mexcala. Con base en ellas se establecieron los ambientes sedimentarios y 
la evolución paleoambiental. 

En el área de estudio, la Formación Morelos se depositó en un ambiente de plataforma carbonatada 
interna semirrestringida, en subambientcs de supramarca-intcrmarea somera de facies 8 de Wilson; 
de intcrmarca-submarea de facies 8-7 de Wilson y de submarea-intermarca de facies 7 de Wilson. 
Se presentan además esporádicas facies 6 de Wilson y pequeños crecimientos orgánicos de facies 
7. 

La Fonnación Mexcala está representada por rocas elástico carbonatadas del Turoniano Temprano 
formadas en ambientes de plataforma abierta de facies 2 de Wilson; hacia el área de La Esperanza 
en facies de plataforma interna para pasar a plataforma abierta y hacia Ayotzinapa en ambientes 
de plataforma abierta. En el Turoniano Medio, en el área de Ayotzinapa y la Esperanza se 
presentan crecimientos orgánicos constituidos por baffiestones, floatstones y rudstones de rudistas, 
corales, algas udoteáceas y coralinas. Estos crecimientos hacia Zotoltilán no están muy bien 
desarrollados. 



Para el Turoniano Medio, hacia el área de Zotoltitlán, se tienen facies pelágicas (Facies 1 de 
Wilson), en tanto que hacia Ayotzinapa y La Esperanza, persisten las facies de plataforma abierta. 
El fuerte aporte elástico hacia estas porciones indican la influencia dcltaica y su posición más 
cercana a la linea de costa. De hecho, en la porción superior de esas c!os secciones se tienen facies 
deltaicas representadas por barras distales y canales distributarios. 

Para la Sección Hueyitlalpan, la Fommción Mexcala es esccncialmente terrígena, con una 
secuencia alternante de limolitas calcarco-arcillosas, lodolitas, calclititas de grano fino, en su 
porción basal, mientras que su porción media y superior se tienen intercaladas filarenitas gruesas a 
conglomeráticas y conglomerados de cuarzo lechoso. El ambiente que se establece es de un sistema 
deltaico, estando representada en su porcion inferior por facies de prodclta y frente deltaico hacia 
la base y de planicie deltaica hacia la cima. El frente deltaico representa las barras distales, 
mientras que en la planicie se tienen canales distributarios y babias interdistributarias. 

El modelo de plataforma que se presenta hacia la porción de estudio para el Turoniano es de una 
plataforma tipo rampa, ya que no se presenta un borde arrecifa!. Esta plataforma pasa de 
subambientes de planicie de marca a laguna y a facies de plataforma abierta profunda y ambientes 
pelágicos, tanto en la plataforma interna como en la plataforma abierta se identificaron depósitos 
de tormenta no siendo de espesor considerable. 

Hacia el límite Cenomaniano-Turoniano se presentan características muy particulares resultado de 
condiciones de anoxia y cambios eustáticos del nivel del mar. Estas condiciones de anoxia, se han 
reconocido como "Eventos Oceáncos Anóxicos". Para el área de estudio, estos cambios, se 
observaron principalmente en los microfósiles, en donde se caracteriza una extinción masiva y baja 
diversidad de grupos de foraminíferos bentónicos. 



l. GENERALIDADES 

l.A. INTRODUCCION 

En la Cuenca Guerrero Morelos se han realizado estudios de diversa índole; sin embargo, hacia el 
este de dicha cuenca, que abarca los poblados de Zotoltitlán, Apango, Hueyitlalpan y La 
Esperanza, y que es el área que nos concierne, los estudios realizados han sido muy regionales. 
Este trabajo pretende, por medio del estudio bioestratigráfico y sedimentológico detallado, 
establecer la evolución paleoambiental para esta porción. Asimismo, estos resultados podrán 
utilizarse como una fuente más para el establecimiento de la distribución de facies; la integración 
de este con otros estudios, pem1itirá una mejor evaluación de las posibilidades cconómico
petroleras de la zona, o establecer niveles de referencia para otras partes del país. 

En esta zona se bosqueja un panorama complicado, ya que existen fuertes problemas estructurales, 
esto aunado a que se tienen características litológicas diferentes a las definidas formalmente como 
Formación Mexcala. Por otro lado, resulta interesante comentar que durante el Cenomaniano 
Medio-Turoniano Medio, que es el tiempo que abarcan las secciones estudiadas, existen muy pocos 
trabajos de tipo paleontológico en el área de estudio, especialmente los basados en foraminíferos 
bentónicos. Asimismo, para este tiempo, se presentaron condiciones ambientales reconocidas a 
nivel mundial (eventos anóxicos) que se detectaron para esta área. 

Para el presente trabajo, se estudiaron cuatro secciones superficiales que son La Esperanza, 
Ayotzinapa, Zotoltitlán y Hueyitlalpan. Dichas secciones comprenden rocas de las formaciones 
Morelos y Mexcala. Se c¡¡racterizaron los ambientes sedimentarios en los cuales se depositaron los 
sedimentos, el marco paleoccológico y, finalmente, se estableció la dinámica sedimentaria que 
operó en el área de estudio durante el Cenomaniano-Turoniano y posible Coniaciano-Santoniano. 

El establecimiento de la evolución sedimentaria se llevó a cabo, inicialmente, por medio del estudio 
de litofacies, para la definición de las cuáles se consideró a todos los constituyentes de la roca, su 
grado de conservación, las estructuras sedimentarias primarias y, finalmente, su determinación 
ambiental, que está íntimamente relacionada al marco paleoecológieo. En el marco paleoecológico 
se utilizaron asociaciones orgánicas definidas como "ccozonas" que caracterizan el Jugar fisico de 
depósito. Asimismo, para el establecimiento del rango cronoestratigráfico de las columnas 
medidas, se realizó la bioestratigrafia de las mismas. 

l.B. OBJETIVO 

El objetivo primordial del presente trabajo es establecer por medio del estudio de litofacies la 
dinámica sedimentaria y el marco paleoecológico de una secuencia del Cenomaniano-Turoniano en 
el área de Zotoltitlán-La Esperanza, Edo. de Guerrero. 

J.C. LOCALIZACION 

El área de estudio está delimitada por los meridianos 99º 14' y 99° 19' de longitud oeste y por Jos 
paralelos 17° 40' y 17° 47' de latitud norte (Fig. 1), ubicándose en la porción central del Estado de 



Guerrero, al noreste de la Ciudad de Chilpancingo. Los poblados más importantes dentro del área 
de trabajo son: al noreste La Esperanza, en la porción central Zotoltitlán, Apango, Almolonga y 
Ayotzinapa, y al suroeste Hueyitlalpan. El acceso al área de estudio se hace a través de las 
carreteras estatales que aparecen en la Fig. 1. 

Fisiográficamente el área de estudio se ubica en la Sierra Madre del Sur, en la Cuenca Hidrológica 
Balsas·Mexcala y, geológicamente, en la Cuenca Guerrcro-Morelos . 
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l.D. ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO 

En el área de la Cuenca Gucrrero-Mordos se han realizado trabajos de diversa indolc. Dentro de 
estos destacan, primero, los de reconocimiento y posterionncntc, los de tipo estratigráfico
sedimentológico, tectónico, estructural y muy pocos de tipo bioestratigrálico. Dentro de los 
primeros trabajos realizados en la cuenca, cabe destacar la labor de Burckhardt (l 919, en Fries, 
1960) al establecer y describir las unidades biocstratigrálicas en la parte central de Guerrero y 
como los de Guzmán ( 1950, en Fries op. ci/.) quien agrupa las unidades bioestratigrálicas en 
unidades cronoestratigrálicas y Fries (op. cil.), quien dividió las rocas fonnalmente en verdaderas 
unidades !itocstratigráficas. Dentro de los de tipo estructural Campa-U ranga ( 1978) y Campa y 
Ramírez (1979). Entre Jos de tipo paleogcográfico, se tiene el de de Csema el al. (!978) mientras 
que dentro de los detalle estratigráfico el de Ontiveros-Tarango (1973), de Csema el al. (l 980) y 
Onega-Gutierrez ( 1980). 

Dentro de trabajos inéditos de Petróleos Mexicanos y del Instituto Mexicano del Petróleo, se 
encuentran los de detalle estratigráfico y paleogeográlicos como el de Quezada-Muñetón ( 1972), 
Maldonado-Leal (1985) y Nicolas (1986); los de tipo estn1ctura! como el de Rangel (1979); los de 
tipo tectónico-sedimentario (Ortiz-Ubilla, 1985), los de tipo bioestratigráfico Rabling y Bautista 
(1985) y Aguilera-Franco (1989). 

En lo referente a trabajos de tesis, entre los más importantes se tienen el de Dávila-Alcocer (l 974) 
de detalle estratigráfico, Gonzá!ez-Pacheco (1988 y 1991), Martínez-Medrano (1994) y 
Hemández-Romano ( 1995) en donde se han realizado estudios de tipo ambiental y diagenéticos. 

l.E. METODO DE TRABAJO 

Para el presente estudio, se utilizaron 4 secciones estratigráficas medidas a detalle y que son las 
secciones Zotoltitlán, La Esperanza, Ayotzinapa y Hueyitla!pan; de las tres primeras secciones, las 
rocas que se muestrearon abarcan el Cenomaniano Medio-Turoniano Medio, mientras que para la 
sección Hueyitlalpan, únicamente se midió una parte que posiblemente corresponde al Coniaciano
Santoniano. 

Para el trabajo de campo, el muestreo utilizado fué de tipo estratigráfico, es decir, el muestreo se 
realizó a r.ada cambio litológico y, cuando la secuencia era monótona o rítmica, se hizó una 
combinación con el muestreo sistemático, que consistió en muestrear a intervalos fijos. De cada 
muestt·:i se eh;boraron 2 láminas delgadas. 

Para las descripciones de campo y la pctrología se utilizó la clasificación de rocas carbonatadas de 
Dunham (1962), con las modificaciones de Ernbry y Klovan (1972). Dunham utiliza una 
combinación de los nombres de la textura con !os nombres del tipo de grano, mientras que Ja 
introducción de Embry y Klovau es referida a las calizas arrecifales. La clasificación de Ernbry y 
Klovan fué usada tanto en carbonatos corno en rocas híbridas. Para las rocas lodosas, la 
clasificación empicada fué la de Fo!k (!974), mientras que para las areniscas se utilizó una 
combinacion de las clasificaciones de Petthijon (!975) y Fo!k (1974), ésta última para las arenitas 
litícas. 

En todas las muestras, para detectar la do!omitización, se utilizó alizarina roja tipo S, este tipo de 
colorante es un reactivo que tiñe de rojo profundo la calcita en exposiciones en tiempos de 2 a 3 
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minutos. Los cristales que no son teñidos en este tiempo, son de dolomita ya que ésta última, se 
tiñe a mayor tiempo de exposición (Friedman, 1959). 

Se realizó el estudio biocstratigráfico y se estableció una zonificación que consta de 5 biozonas que 
abarcan edades del Ccnomaniano Medio al Turoniano Medio. Las biozonas establecidas fueron de 
alcance estratigráfico del taxón y zonas de intervalo de acuerdo a la Guía Internacional de 
Nomenclatura Estratigráfica ( 1986). El estudio biocstratigráfico se efectuó por medio de láminas 
delgadas en un microscopio pctrográfico. Las dctcrn1inacioncs de géneros y especies asi como los 
alcances de los mismos se basaron en diversos trabajos tales como los de Bassoullct et. al. ( 1975, 
1978 y 1979), Berthout (1974), Chiochini et. al. (1979), Dcloffrc (1988), Flugcl (1979), Jhonson 
( 1969), Hamaoui y Saint-Marc (1975), Locblich y Tappan ( 1988), Misik, ( 1979), Schrocder y 
Newman (1985) y Soto (1981 y 1989). Los forarninífcros planctónicos del Crctácico Superior (6 
muestras de la sección Zotoltitlán) fueron determinados por la Biol. Patricia Padilla y el 
nanoplancton calcáreo por la Dra. Antonicta Sánchcz del Instituto Mexicano del Petróleo. El 
estudio del nanoplancton calcáreo se realizó en 13 muestras (26 frotis) de la sección Zotoltitlán. 

El estudio de litofaeies se hizó por medio de láminas delgadas en un microscopio pctrográfico. Para 
el establecimiento de las litofacies, se tomaron criterios tales como la naturaleza de sus 
constituyentes, sus proporciones, el tamaño del grano, la clasificación y su grado de conservación. 
Se establecieron 10 litofacies para la Formación Marcios y 13 para la Formación Mcxcala. 

Para el estudio paleoecológico, se reconocieron asociaciones faunisticas ( ecozonas) y con base a 
ellas se analizaron las relaciones organismo-ambiente y se reconstruyó su modo de vida. 

Para la interpretación ambiental se tomaron en cuenta los parámetros antes mencionados, las 
estructuras sedimentarias y se comparó con las facies estandard de Wilson ( 1975). 

En lo que se refiere a las rocas que se infirieron como de ambiente dcltaico se utilizaron los 
criterios de diversos trabajos como los de Reineck y Singh (1982), Walkcr (1984) y Tucker (1991). 

Para la evolución paleoambiental, se realizó la correlación de las 4 columnas estudiadas para 
establecer las condiciones ambientales durante el Cenomaniano y Turoniano. Cabe señalar que 
hacia el occidente del área de estudio en algunos trabajos (Hernández-Romano, 1995), las 
condiciones paleoambientales son similares a las propuestas en este estudio. 

l.F. MARCO GEOLOGICO 

La Cuenca Guerrero-Morelos o Plataforma Guerrero-Morelos (Morán-Zcntcno, 1984), está 
constituida por una secuencia de depósitos marinos mesozoicos del Cretácico lnferior-Crctácico 
Superior, que se extiende en la mayor parte del Edo. de Morclos y en porciones del noreste del Edo. 
de Guerrero y Sureste del Edo. de México. Las unidades sedimentarias marinas del Mesozoico, se 
encuentran cubiertas por depósitos continentales cenozoicos y tobas del Sistema Ncovolcánico 
Transmexicano y remanentes de vulcanismo riolítico oligocénico (Morán-Zcntcno, 1984). Hacia la 
porción occidental, dicha cuenca está limitada por el Arco Volcánico de Tcloloapan, en donde sus 
rocas se interdigitan con rocas del Crctácico Inferior (Barceló-Duarte, 1992; Hcmández-Romano, 
1995). Al oriente, la secuencia es cabalgada por el Complejo Acatlán y al sur, el contacto con el 
Complejo Xolapa es variado (Hemándcz-Romano, op.cit.). 

4 



Esta secuencia de rocas mesozoicas, descansa sobre un basamento metamórfico hacia el norte de 
dicha cuenca, representado por el Exquisto Taxco (Fries, 1960, de Cscma et al .• 1975 en Monin
Zentcno, 1984). Al esquisto Ta'l:co, lo cubren indistintamente en discordancia, las rocas verdes 
precretácicas ('/) y sedimentos continentales Terciarios (Ontivcros-Tarango, 1973). Hacia el 
oriente de la cuenca, se ha propuesto que descansa sobre un basamento metamórfico representado 
por rocas paleozoicas dd Complejo Acallan, sin que se tengan datos suficientes que fundamenten 
tal suposición. 

Las rocas sedimentarias más antiguas que afloran en la Cuenca Guerrero Marcios están 
representadas por las Fom1aciones I-luitzuco y Acahuizotla. Hacia el poniente, la porción central y 
sur de la Cuenca Gucrrero-Morclos se presentan rocas de la Fonnacion Huitzuco. El ambiente que 
se le ha asignado es de sabkha costero (Gon7.ález-Pachcco, 1991; Hernandez-Romano, 1995) de 
edad Aptiana-Albiana. La Formación Acahuizotla corresponde a un ambiente de plataforma 
somera de edad Aptiana Tardía (Ontiveros-Tarango, op. cit., 1973). Estas rocas, afloran hacia la 
porción oriental de la Cuenca. 

Las unidades del Cretácico Medio-Superior están caracterizadas por rocas carbonatadas de las 
Formaciones Marcios y Cuautla respectivamente, en tanto que la Formación Mcxcala por rocas 
clástico-carbonatad:is hacia la base y terrígenas en la parte superior. Los ambientes de depósito 
que les han asignado a dichas formaciones son para la Formación Marcios: ambientes de 
plataforma interna (González-Pachcco, 1991, Martincz-Medrano, 1995 y Hemández-Romano, 
1995) y de facies arrecifales (Gómez-Rodriguez, 1991 ). La edad de estas rocas es Albiana
Cenomaniana, sin embargo, hacia el poniente de la Cuenca, esta edad pudiera llegar hasta el 
Aptiano Tardío (Barccló-Duarte 1992, en Hcrnández-Romano, op. cit.). La Formación Cuautla 
presenta ambientes de plataforma somera de una edad Cenomaniana Tardia-Turoniana (de Cerna 
et. al., 1980). La Formación Mexcala, en ambientes que varían de plataforma abierta somera 
(Hemándcz-Romano, op. cit.), depósitos turbiditicos (de Cerna et al., op. cit.), base de talud, 
abanicos submarinos (Gonzalcz-Pacl:eco, 1988 y 1991) y ambientes deltaicos (González-Pacheco, 
op. cit. y Hcmández Romano op. cll.). El rango de edad que se le ha asignado a esta formación es 
Turoniana Tcmprana-Maastríchtiana. 

Para el Terciario, las unidades litocstratigráficas se tienen constituidas por rocas elásticas 
continentales del Grupo Balsas, del Eoceno Tardío-Oligoceno Medio y rocas volcánicas de la 
Fonnación Tctelcingo. Esta última formación se encuentra intercalada entre el Grupo Balsas (de 
Cscma et. al., op. cil ). Asimismo, se presentan rocas elásticas tobáccas y yesos con arcilla de la 
Formación Oapan de edad Miocénica-Pliocénica depositados en ambientes lacustres (Nájera
Garza, 1965 en de Csema el al., op. cit.). 

En el presente trabajo, únicamente se estudiaron rocas de las Formaciones Morelos y Mcxcala. En 
las secciones La Esperanza, Ayotzinapa y Zotoltitlán, afloran rocas carbonatadas de facies de 
plataforma interna somera de la Fommción Marcios del Cenomaniano Mcdio-Tardlo. La 
Formación Mcxcala esta constituida por rocas elástico-carbonatadas en facies de plataforma 
abierta y facies pelágicas para el Turoniano Inferior-Medio. Se infirieron también posibles facies 
dcltaicas para el Turoniano Medio. 

Hacia el área de Hueyitlalpan, la Formación Mcxcala es csccncialmentc terrigena en facies 
del laicas posiblemente para el Coniaciano-Santoniano. La edad de las formaciones estudiadas se 
estableció con base al conjunto microfosil y corresponde unicamente al espesor medido de cada una 
de las secciones. 
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11. ESTRATIGRAFIA 

Con base al contenido micropaleontológico observado, se detenninó que las rocas estudiadas 
pertenecen a la parte superior de la Fom1ación Marcios de edad Ccnomaniana Media-Tardía Y a la 
Fonnación Mexcala de edad Turoniana-Santoniana {?). Estas rocas constituyen el mayor espesor 
de la secuencia estudiada; sin embargo, es con\'cniente mencionar a las demás unidades 
litoestratigráficas que confom1an la colunma (Fig. 2). 

En el área de estudio, el basamento sobre el cuál descansa la secuencia de rocas sedimentarias se 
desconoce. Se supone que sean rocas mctan1órficas de bajo grado del Complejo Acatlán ya que en 
los alrededores del área de estudio estas rocas y sus equivalentes (Complejo Tierra Caliente al 
occidente y Esquisto Taxco al norte) descansan sobre rocas metamórficas de bajo a mediano grado 
(Hemández-Romano, 1995). 

11.A. FORMACION HUITZUCO 

Fries (1960) considera a esta formación como el Miembro de Anhidrita de la Fomiación Marcios, 
de edad Albiana, postcrionnentc es propuesta fonnahncntc como Anhidrita Huitzuco por de Csema 
et. al. (1980). Litológicamente, la Formación Huitzuco está constituida por una secuencia de 
anhidrita y yeso que hacia el área de Tlalcozotitlán contiene delgados horizontes de limo. Aflora 
ampliamente en la región de HuitZ11eo y Tilzapotla, Gro. y se extiende hasta el área de Apango, 
interdigitándose lateralmente con los elásticos continentales de la Formación Zicapa y hacia el 
occidente con las calizas de la Fom1ación Acahuizotla (de Csema <'/ al., 1980). En las cercanías 
del área de estudio, la Fonnación Huitzuco aflora en la parte sur en una franja que se extiende al 
sureste desde el Cerro Grande Huitziltepec y en una franja casi norte-sur en las serranías del este 
de la Barranca de Atliaca y en la parte oeste y norte de Apango (Hemández-Romano, 1995). La 
edad de esta formación de acuerdo a su posición estratigráfica es del Aptiano-Albiano (de Csema 
et al., 1980). 

González-Pacheco ( 1991) encuentra a la Fonnación Huitzuco al noreste de Tlapala constituida por 
dolomías y wackestones de bioclastos reemplazados por anhidrita con laminaciones de algas y 
nódulos cvaporíticos, mientras que hacia Apipilulco y Sasamulco, se presenta como una sucesión 
de estratos de anhidrita con horizontes arcillosos que pasa transicionalmente a dolomías. 

Los ambientes de depósito que se le han asignado a la Fonnación Huitzuco son de laguna 
cvaporitica (de Csema et al., op. cit.) y de sabkha marino (González-Pachcco, op. cit.) de acuerdo 
a las estructuras primarias y a las relaciones observadas. 

La Formación Huitzuco llega a presentarse en intrusiones o pequeños diapiros dentro de la 
Formación Marcios, mientras que con la Fommción Mcxcala y el Grupo Balsas, su contacto es por 
falla normal y/o lateral, sin embargo, su contacto inferior no se ha podido observar. 

Gonzálcz-Pacheco (op. cit.) menciona que por la relación con la Marcios, la edad de la Formación 
Huitzuco es más posible que sea de edad Aptiana; sin embargo, no cuenta con más datos que 
fundamenten tal edad. 
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11.B. FORMACION MORELOS 

La Fonnación Marcios fue originalmente dcfiinida por Fries ( 1960) como una potente sucesión de 
.:alizas y dolomías de edad Albiana-Cenomaniana que aflora en Marcios y en los estados contiguos 
de México y Guerrero, subdividiendo a esta fom1ación en un miembro de anhidrita que 
corresponde a Ja parte basal de edad Albiana (ahora considerada como Fonnación Huitzuco por de 
Cscma et al, 1980) \' un miembro carbonatado de edad Cenomaniana. Fries (op. cit.) no da una 
localidad tipo, pero 1;1enciona que hacia el área de Marcios se presentan los afloramientos mejor 
expuestos. Las rocas de la Fonnación Marcios se encuentran subyacidas por la Formación 
Huitzuco y cstan sobrcyacidas por rocas de la Formación Cuautla o Mcxcala cuando la primera 
esta ausente. 

De Cscma et al. ( 1980) consideran como Fonnación Marcios únicamente al miembro carbonatado 
de Fries (op. cit.). La describen como una secuencia constituida por calizas gmcsas y masivas de 
platafomia, con intercalaciones esporádicas de dolomías. En ciertos intervalos, se presentan 
abundantes míliólidos del Albiano Medio-Superior y biostro111as de mdistas del Albiano Medio. 
Mencionan que la parte superior de la Formación Marcios quedó tmncada por una superficie de 
erosión durante el Cenomaniano Temprano y que no es posible detcnninar con exactitud la edad de 
esta fonnación. 

Maldonado-Lcal ( 1985) la encuentra ampliamente expuesta hacia el área de Apango y 
Tlamixtlahuacan y le asigna una edad Ccnomaniana con base a foraminíferos bentónicos, 
menciona que no se presenta la base de tal unidad. 

Rabling y Bautista (1985) realizan un estudio micropaleontológico en las sierras de Apipilulco y 
Coacoyula en el Edo. de Guerrero encontrando a la formación ampliamente expuesta y con base en 
su contenido fosilífcro, le asignan una edad Albiana-Cenomaniana. 

En 1988, González-Pacheco utiliza el nombre de Fonnación Marcios para hacer referencia al 
miembro carbonatado de la definición original de Fries (op. cit.) y a calizas arrccifales que se 
presentan sobre una línea norte-sur en lxtapan de la Sal, Ixcateopan, Chilacachapa, Apa.xtla y 
Tlacotepcc. Le asigna una edad Albiana-Ccnomaniana con base en la presencia de foraminíferos 
bentónicos. 

Postcrionnente Gonzálcz-Pacheco ( 1991) encuentra a la Formación Marcios constitu ída hacia su 
base por abundantes dolomías con bioclastos y horizontes con carpetas de algas. La litología 
predominante son wackcstones, packstoncs y grainstoncs de bioclastos constituidos por miliólidos, 
fragmentos de moluscos, ostrácodos y facies arrccifalcs en donde predominan los rudstoncs y 
framestoncs de caprínidos intcrcstratificados con packstoncs y grainstones de bioclastos. Menciona 
que el contacto con la Fonnación Mcxcala es transicional y es común encontrarla sobre la 
Fomiación Mexcala por falla inversa y en ocasiones de esta misma manera sobre la Fonnación 
Chilacachapa. 

Aguilcra-Franco (1989) en el área de Zotoltitán, Tlan1ixtlahuacan y Huiziltcpec Edo. de Guerrero, 
encuentra a la Fonnación Marcios ampliamente expuesta, mencionando que en Huiziltepcc está 
mejor representada y en esa área propone las siguientes biozonas: Zona de Spiroloc11/ina cretacea 
del Ccnomaniano Temprano base del Ccnomaniano Medio; Zona de Pse11dorhapidionina 
/a11rinensis de la cima del Ccnomaniano Mcdio-Ccnomaniano Tardío y le asigna un ambiente de 
depósito de platafonna interna. 
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En este trabajo, la Fonnación Morelos es una de las mejor representadas. En las secciones medidas 
se tienen espesores que van de 177 111 en la sección Zotoltitlán, 80 m en la sección La Esperanza y 
85 m en la sección Ayotzinapa. Cabe señalar que en dichas secciones no se observó el contacto 
inferior, mientras que su contacto superior es transicional con la Fonnación Mcxcala, a excepción 
de Ayotzinapa en donde su contacto es abrupto. 

En el área de estudio, la Fonnación Morelos está en contacto transicional y concordante con la 
Fonnación Mexcala. No se observaron las características litológicas de la Fomiación Cuautla, de 
hecho, en diversos trabajos se ha cuestionado la presencia de esta fonnación (González-Pacheco, 
1991; Martínez-Mcdr:mo, 1995 y Hemández-Romano 1995). Aunque no se encontraron evidencias 
de la Formación Cuautla, es necesario mencionar sus características litológicas. 

La Fonnación Cuuautla fue propuesta por Fries ( 1960) para una sucesion de calizas compu.:sta de 
tres facies principales que son: 1) sucesión gruesa de capas de cali7.a de estratificación mediana a 
gruesa tipo "bahamita", 2) una sucesión más delgada de calizas laminadas de estratificación 
mediana a gruesa y 3) una sucesión muy delgada de capas de caliza elástica de estratificación 
delgada a mediana. Las tres facies pasan una a otra en sentido lateral y fücron cartografiadas como 
una sola formación que puede distinguirse de las Fom1acioncs Marcios y Mexcala infra y 
suprayacente. La edad de esta Fom1ación es Cenomaniana Tardía-Turoniana Temprana. 

En Hueyitlalpan, al menos en algunas partes se observa a la Formación Morclos en contacto con la 
Fonnación Mexcala por cabalgadura. En el :irca de estudio, el contacto inferior de la Fonnación 
Morelos no fue observado. Aunque la Fonnación Marcios es totalmente carbonatada, con algunas 
intercalaciones de dolomías, hacia el :irea de Zotoltitlán en el contacto con la Mcxcala el aspecto 
nodular se acentúa y se tienen esporádicos estratos con cierta influencia terrígena (Fig. 3). 

Litológícamente, la Fonnación Marcios está constituida por texturas de wackestones-packstones y 
en menor proporción mudstones y grainstones, con abundante microfauna y microflora bentónica. 
Dentro de la microfauna los foraminíforos bentónicos es el grupo que esta mejor representadose 
presenta también microflora (algas calcáreas) pero es más escasa. Las principales familias de 
foran1inífcros bentónicos detem1ínadas fueron: Soritidae, Miliolidae, Hauerinidae, Cuneolinidae, 
Dicyclinadae, Nezzazatidae, Rotalidae y Discorbidae. La microflora está constituida por especies 
de algas dasicladáceas ·como Acic11/aria endoi. A. dongatn. Sa/pingoporella dinarica, 
Heteroporel/a sp .. Permoca/c11/11s sp., Cylindroporella cf. s11dgeni y Neomeris cretacea, se 
presenta además otras algas verdes de posición incierta (Tha11matoporella parvovesicuf!fera). 

En lo que respecta a las fom1as pelágicas son escasas y mal conservadas dentro de estos se tienen 
calcisfcrúlidos (Bonctocardicl/a conoidea, l'ithonel/a ova/is, Ca/cisphaeru/a innominata y 
Stomiosphaera sphaerica) y foraminífcros planctónicos como Hedbergel/a planispira, H. 
dclrioensis, FaV11sel/a washitensis, Globigerinelloides sp. y Praeglobotnmcana stephani. Como 
fauna acompañante figuran fragmentos de ostrácodos, cquinodcnnos y en menor proporción 
algunos floatstones de moluscos (gasterópodos y rudistas) en pequeños biostromas. 

Hacia el área de Ayotzinapa y La Esperanza, se presentan crecimientos orgánicos como bindstone 
de carpetas algáceas (azul-verdes o "cianobacterias"). Como puede observarse, la Formación 
Morelos contiene una abundante microflora y microfauna fósil. 
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Ftg. 3. Calizas nodu/arL"s dl' la /oiir111ac1ti11.\fort'/ux hu<'l<I "' co11tucto con /a Formación 
A/1..•xculu .. \t'c.Y1tJ11 loto/111/ún 

Con base al conjunto fósil qu..: caract..:riza a la For111ación l\lordos. la edad que se dctem1inó para 
el área de estudio fué del C..:noma111ano "-lcdio-Tardio hacia el área de Zotoltitl:in. Para La 
Esperanza y Ayotzinapa del Cenomaniano Tardío. 

A partir de las texturas, la biota y las ..:struc!llras sedimentarias. se interpretó un ambiente de 
plataforma interna en subambienks de submarea, en algunas porciones intcnnarea y en menor 
grado supramarea representada por facies 7 y 8 d..: \Vilson, respectivamente. Posteriormente se 
hace una descripción más a111plia d.: su medio di: depósito. asi como de las litofaeies que la 
componen. 

11.C. FORMACION MEXCALA 

La Formación Mexcala fue descrita originalment..: por Frii:s ( 1 %0) corno una sucesión de capas 
intcrestratificadas de arenisca. limolita y lutita caldreas con escasos kntcs de caliza con 
terrígenos. Hacia la porción superior <k esta sccucnc1a. los estratos d..: are111sca y subgrauvaca son 
más abundantes y si: presentan tamhi~n c:1pas de· conglom..:rados de grano fino. 1 lacia la porción 
basal de la secuencia. la mierofouna es abundante·. consist.:nte principalment.: d..: formas pelágicas 
(foraminífcros planctónicos. calcisf'crillidos ,. radiolarios) y 111acn1fauna constituida principalmente 
de amonitas y otros moluscos Las p:1rks conglo1ner:itic:1s superiores contienen fragmentos de 
madera. La microfauna y macrofouna hacia estas pon:i<m<.:s es mu,· escasa Su localidad tipo se 
encuentra a lo largo dd rio Balsas l.a c·dad que le asignó a esta Formación fué Turoniana
Campaniana. 
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Quezad:i-Muñetón (1972) hacia el arca de Apango encuentra a la Formación Mexcala en una 
sucesión de estratos constituida hacia su porción basal por un espesor de 130 m de cali1~1s 
lirnolíticas, alternando con areniscas arcillosas negras con impresiones de amonoidcos y restos de 
algas; la parte media por 580 m de una alternancia rítmica de lutitas y areniscas, con algunos 
niveles carbonosos y abundante macrofauna; la parte superior por una alternancia de lutitas, 
limolitas y areniscas conglomcraticas. Las areniscas conglomeraticas presentan espesores de hasta 
120 cm. La edad que le asigna es Coniaciana Temprana; sin embargo, menciona que por 
comunicación con otros autores y con base a datos paleontológicos, la edad de esta formación 
podría ser Turoniana. 

Davila-Alcocer (1974) la subdivide en tres miembros 1) lutitas y limolitas calcareas, 2) limolitas y 
areniscas y 3) areniscas y conglomerados. Menciona que su contacto inferior se presenta en forma 
transicional y concordante con la Formación Cuautla, mientras que su límite superior en 
discordancia erosiona! con el Grupo Balsas. La edad que le asigna con base en sus fósiles es 
Turoniana Tardía para su base y Coniaciana para la cima. 

Hacia el area de Tetelcingo, de Cerna et al ( 1980) encuentra a la Forn1ación Mexcala descansando 
coneordantemente sobre la Formación Cuautla y cubierta por la Formación Tetelcingo (Ortega 
Gutierrez, 1980). Esta formación consiste de una secuencia tipo flysh, formada por la alternancia 
rítmica de elásticos gruesos y finos de facies turbiditicas. Hacia la parte central de esta área se 
presenta en los tres miembros que Davila-Alcocer ( 1974) cartografía. La edad que le asigna es 
Turoniana-Maastrichtiana con base en los fósiles que presenta. 

Maldonado-Leal (1985) al sureste de Apango propone de manera infonnal a la Forn1ación Apango, 
la subdivide en cuatro unidades litológicas que son: 1) calizas arcillosas, 2) alternancia de calizas y 
lutitas 3) lutitas y 4) alternancia de areniscas y limolitas, proponiendo como localidad tipo de las 
dos primeras unidades, el camino del poblado de Zototltitlán y para las dos restantes unidades el 
norte del poblado de Hueyitlalpan. La edad que le asigna con base en microfauna planctóniea, es 
del Pal eoceno Inferior. Aguilera-Franco ( 1989), realiza el estudio micropaleontológico de las 
mismas secciones estratigraficas, llegando a la conclusión de que las especies de fósiles 
determinadas tanto de calcisfcrúlidos como de nanoplanctón calcareo, ubican a la Formación 
Apango dentro del Turoniano-Santoniano no encontrandose evidencia de fauna del Paleoceno 
Temprano. Cabe señalar que en el trabajo mencionado anteriormente, únican1ente se realizó el 
estudio micropalentológico, pero por datos de campo, y en comunicación personal con el Ing. 
Alzaga-Ruiz se pensaba que se trataba de la Fomiación Mexcala, únicamente en facies diferentes a 
las establecidas clásicamente. 

Gonzalez-Pacheco (1988) al norte de Guerrero, la subdivide informalmente en un Miembro 
Somero y un Miembro Profundo, mencionando que el Miembro Profundo es el que más se apega a 
la descripción de Fries (1960) y tiene mayor distribución. 

El Miembro Somero representado por ambientes de plataforma externa hasta depósitos deltaicos, 
presenta mudstones y wackcstones arcillosos de ostrácodos y miliólidos, de color pardo 
amarillento, pasando verticalmente a una secuencia de litarcnitas y lutitas rojas con estratificación 
cruzada. Los mejores afloramientos se presentan al sur de Tepetlapa y al norte de Temalac. La 
edad que le asigna es Turoniana y quizá abarca la cima del Cenomaniano y la parte baja del 
Santoniano. 
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El Miembro Profundo corresponde a una secuencia alternante de lutitas y areniscas, interpretado 
como turbiditas y otros depósitos de cuenca. Consiste en su parte basal de interestratificaciones de 
wackestone y packstoncs de globigcrinidos, al subir estratigráficamente aumenta su contenido de 
arcilla y son comunes radiolarios y calcisfcrúlidos hasta tener un caractcr terrígeno. La edad que le 
asigna a este miembro, con base en su contenido biógcno es Turoniana-Maastrichtiana. 

En el presente trabajo la Formación Mcxcala al igual que la Formación Marcios, se encuentra 
también bien representada. Los espesores que se midieron de esta formación fueron de 107 m en la 
sección Ayotzinapa, 135.7 m para la sección La Esperanza, 190 m en la sección Zotoltitlán (Fig. 
4) y 71 m para la sección Hucyitlalpan (Fig. 5). 

En el área de estudio se observan dos variaciones importantes. Hacia el área de Zotoltitlán, su base 
se encuentra constituida por sedimentos calcáreo-arcillosos con abundante macrofauna 
(equinodcnnos, moluscos y corales) característica de facies de plataforma abierta. La parte 
superior, por una sedimentación terrígena tipo flysh (areniscas y lutitas) con microfauna 
planetónica de edad Turoniano Medio. 

Hacia la porción de la Esperanza, como se verá más adelante en la descripción de las secciones, la 
Fomiación Mexcala está constituida por una alternancia de limolitas, areniscas y estratos calcáreo
arcillosos, con crecimientos orgánicos de corales, rudistas, algas udoteáceas y equinodcnnos. En la 
cima de las secciones estudiadas se presentan areniscas, areniscas conglomeráticas y 
conglomerados, característicos de ambientes de plataforma abierta y dcltaicos hacia la cima. 

En lo referente al área de Ayotzinapa, se tienen areniscas con intercalaciones de lutitas y limolitas. 
En esta sección, a diferencia de las dos anteriores, el contenido elástico es más evidente, así como 
es evidente también mayores crecimientos orgánicos de rudistas, corales y algas udotcáceas. El 
ambiente que se ha interpretado es de plataforma abierta y con influencia deltaica hacia la porción 
superior. 

En la sección Hueyitlalpan, la Fonnación Mcxcala esta constituida por alternancias de areniscas 
calcáreas, limolitas, lodolitas en la base y areniscas conglomcráticas y conglomerados hacia la 
cima. 

Los microfósiles que le caracterizan son formas planctónicas como calcisferúlidos y fragmentos de 
foraminíferos planctónicos, desafortunadamente mal conservados que únicamente nos indican 
Crctácico Tardío; sin embargo, por relaciones de campo, se piensa que esta secuencia pudiese estar 
encima de la sección Zotoltitlán por lo que su edad puede ser más jóven, además de que en una 
sección estudiada por la autora en 1989, sobre el mismo arroyo, se reportó microfauna planctónica 
de edad Coniaciano-Santoniano. 

El ambiente de depósito para la Sección Hucyitlalpan es de facies dcltaieas, prodelta en la base de 
la sección representada por los sedimentos más finos, en la porción intermedia frente deltaico y 
planicie dcltaica hacia la porción superior. En esta secuencia es frecuente encontrar estructuras 
sedimentarias como estructuras de canal, laminación cruzada festoneada, estructuras de corriente y 
rizaduras. A lo largo de la secuencia se presentan abundantes fragmentos de madera. 

Como puede observarse en el área de Zototitlán, los ambientes son más profundos, ya que pasan de 
ambientes de plataforma externa a pelágicos y que, de acuerdo con González-Pacheco estaríamos 
dentro de lo que el llamó el Miembro Profundo. 

12 





Para el área de La Esperanza y Ayotzinapa, las condiciones ambientales fueron más someras, ya 
que hacia estas partes, los ambientes mejor representados son los someros tanto de plataforma 
interna, plataforma abierta y dcltaico, que se apegaría al Miembro Somero (Gonzálcz-Pachcco, 
1991). La edad de la Formación Mcxcala de acuerdo a sus microfósilcs, es de edad Turoniana 
Tcn;prana-Mcdia y posiblemente Coniaciana-Santoniana hacia la porción de Huc)1tlalpan. 

11.D. GRUPO BALSAS 

El nombre de Grupo Balsas fue propuesto por Fries (1960), para una secuencia de depósitos 
elásticos no marinos de origen volcánico, aluvial, fluvial y lacustre. Son rocas con espesor y 
litología variable que incluyen yeso, calizas lacustres, conglomerados calizos, conglomerados 
volcánicos, areniscas tobáccas, limolitas tobáccas, brechas volcánicas, tobas y corrientes lávicas. 

Hacia el área de Tctelcingo, Ortega-Gutierrez ( 1980) define a la Formación Tctelcingo, como las 
rocas lávicas y piroclásticas de la parte basal del Grupo Balsas y le asigna una edad 
Maastrichtiana. Sin embargo, en fechamientos posteriores de las mismas muestras, la edad que 
indicaron fué del Eoceno (de Csema. 1981). Las rocas de la Formación Tetelcingo, son 
sobreyacidas concordantemcnte y se interestratifican con las rocas sedimentarias elásticas del 
grupo indiferenciado consistentes de conglomerado caliza, areniscas y limolitas (Fries, 1960; de 
Csema, 1981; en Hemández-Romano, 1995). 

Bolivar (1963; en Hemández-Romano, 1995) al norte del Río Balsas divide al Grupo Balsas en 
dos facies: 1) facies conglomeráticas y 2) facies arenoso-limolítica. La primera, se encuentra 
constituida por conglomerados de caliza y de dolomía y en menor cantidad pedernal. La segunda 
facies, está compuesta por limolitas, lodolitas, areniscas y conglomerados interestratificados y 
poco consolidados. 

Hemández-Romano (1995) diferencia tres unidades: 1) una facies conglomcrática, 2) Fonnación 
Tetelcingo y 3) facies arenoso-limolítica. Menciona que tales unidades, podrían considerarse como 
Formaciones del Grupo Balsas siempre y cuando se hicieran estudios más detallados. 

El depósito del Grupo Balsas fué el efecto de una tectónica distcnsiva al final de la deformación 
Laramídica por lo que se erosionaron los bloques altos y se formaron cuencas endorreicas en las 
que se acumularon estos sedimentos (Fries, 1960; de Cscma et al., 1978; de Csema et al., 1980). 
Debido a que no se preservan fósiles se le considera Eoceno Tardío y Oligoceno Medio por su 
posición estratigráfica (González-Pacheco, 1991). 

JI.D.1. FORMACION TETELCINGO 

La Formación Tetelcingo fue propuesta por Ortega-Gutierrez (1980), para una secuencia volcánica 
que aflora en los alrededores de San Juan Tetelcingo, Gro. Esta secuencia está constituida 
litológicamente por tres partes que en orden aparente de superposición son: 1) la parte inferior 
constituida por tobas y brechas; 2) la parte media con lavas y brechas y 3) la parte superior de 
brechas piroclásticas. El espesor mínimo de estas rocas es de 400 m. Las rocas que conforman la 
base de la unidad están compuestas por depósitos piroclásticos del tamaño desde cenizas hasta 
lapilli consistente en líticos alterados ricos en biotita y cristales de plagioclasa. Las tobas se 
presentan de color rosa y verde. Presentan estratificación mediana a gruesa. Las brechas 
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piroclasticas de la parte superior de esta fonnación varian en espesores desde poco más de 1 m 
hasta decenas de metros. Esta unidad, aflora en la parte central y oriental de la Cuenca Guerrero· 
Morelos. Esta Formación, cubre discordantcmcntc a las Formaciones Morelos y Mexcala (Ortega
Gutierrez, 1981 ). Es cubierta concordantemente y se intcrestratifica con la facies arenoso
limolitica (Fries, 1960 y de Cserna, 1981 en Hernández-Romano, 1995). 

La edad asignada a la Formación Tetelcingo fué Maastrichtiana (Ortega-Outierrez, 1980), sin 
embargo, de Cserna ( 1981) con base a nuevos análisis de las estas rocas, menciona que realmente 
son de edad Eoccnica Temprana-Eocénica Tardía. 

U.E. FORMACION OAPAN 

Esta formacíon fué propuesta de manera informal por Nájera-Garza (1965), posteriormente, de 
Cserna et al. (1980) definieron formalmente a esta formación, acreditándola a Nájera-Garza. 
Litol6gicamente, es una sucesión de capas de arenisca tobácca verde y yeso con arcilla de edad 
Miocénica-Pliocénica. Aflora en los alrededores de San Agustín Oapan. La localidad tipo la 
constituye el Cerro Misuehue, situado al norte de San Agustín Oapan a 2 Km, así como los cerros 
situados al noreste y al sur del mismo poblado. 

De acuerdo a las relaciones estructurales y estratigráficas así como a su extensión, se sugirió que 
esta formación se depositó en una cuenca lacustre. Dicha cuenca fué originada por el fallamiento 
en bloques que afectó a los depósitos del Grupo Balsas. (Nájera-Garza, 1965, en de Cserna et al., 
1980). 
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111. DESCRIPCCION DE LAS SECCIONES MEDIDAS 

1/1. A. SECC/ON A YOTZINAPA 

La sección Ayotzinapa se midió en la Barranca que lleva su mismo nombre y que se ubica al sur de 
Ayotzinapa, Municipio de Zitlala, poblado que se encuentra entre Apango y Zitlala, Gro. De esta 
sección se midió un espesor de 187 m y se colectó un total de 44 muestras. En la Fig. 6 se muestra 
la columna estratigráfica de esta sección, junto con sus constituyentes, estructuras sedimentarias y 
los fósiles que le caracterizan. Esta secuencia se inicia con rocas de la Formación Morelos y 
tennina con rocas de la Fomiación Mexcala. 

En Ja parte basal está constituida por una secuencia de calizas de color gris claro y crema, en 
espesores delgados a medianos de 15, 4 O y 50 cm Estas rocas están representadas por 
intercalaciones de packstones, mudstone-wackestones y wackestones bioclásticos, principalmente 
de foraminífcros bentónicos. Hacia la parte más basal de esta secuencia, se presenta un bindstone 
de carpetas algáceas. En algunas porciones, se tienen floatstones de moluscos. El espesor total de 
este paquete es de 85 m. Se observa bioturbación por galerías hacia la base. 

La parte media de esta secuencia, de 102 m de espesor, se caracteriza por la presencia de areniscas 
calcáreas de grano medio de 40 cm de espesor, en alternancia con packstones y en algunos niveles 
boundstones arcillosos con abundante macrofauna representada por corales, moluscos y algas 
udoteáceas (Bo11eina pygmaea) (Fig. 7). En algunos niveles se observa aspecto nodular y 
esporádica laminación cruzada festoneada y laminación cruzada tabular. El espesor de Jos estratos 
es de 7, 30 y 70 cm. 

Hacia la cima de este segundo paquete se observa una intercalación de limolitas calcáreas, 
floatstones y packstones de moluscos en estratos delgados a medianos de 1 O a 50 cm y gruesos de 
70 cm de espesor, siendo comunes las Jimolitas. Le sobreyace una secuencia de floatstones y 
rudstones de corales y rudistas (Fig. 8), terminando en un rudstone arenoso que hacia la cima 
presenta guijas de cuarzo lechoso y que finalmente pasa a un conglomerado de 90 cm de espesor. 

Tanto Ja parte media como Ja parte superior está representada por la Fomiación Mexcala. Cabe 
señalar que en esta sección el contenido terrígeno es más fuerte que en las secciones La Esperanza 
y Zotoltitlán, el cambio de Morelos a Mexcala es un can1bio muy abrupto de rocas eminentemente 
carbonatadas a terrigenas. Asimismo, los crecimientos orgánicos están mejor desarrollados en esta 
sección, tanto los corales y rudistas como las algas udoteáceas. 

111.IJ. SECCION LA ESPERANZA 

La sección La Esperanza fué medida al norte del poblado de La Esperanza, iniciándose en Ja 
barranca del mismo nombre, y se continuó por la barranca que se localiza entre los cerros Cruz 
Muerta al norte y El Astillero al sur. De esta columna se midió un espesor total de 274.48 m y se 
obtuvieron 73 muestras. En la Fig. 9 se presenta Ja columna litológica y sus pricipales 
constituyentes. 

Esta sección se inició en las calizas de la Formación Morelos. La sección es continua y no se 
observaron problemas estructurales; en algunas porciones se encontraron tramos cubiertos, pero 
sin complicación aparente alguna. 
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De la base a la cima L'st.i l'ons111111Ja por 80 m Je cali1.<1s Ji: col\1r gus l1scum a gris clJro Y algunos 
estratos de color crcm;1 l.:1 ll''1tm1 Je 1.•slas cal11~1s \.'Sl;i r1.·pr1.•sc111ada por all1.·rnancias di? 
wackcstones y p3clstm1-.·s J .. · bhx·l.bh1~. cnn ;1lcun;1s mh.·r..:;1lac1um:s JI! 11111Jstones y packstonc· 
grainstoncs y se obsenan 1..·~1Hn;id11..-os -.·stratns de dokm11as lf;icm la p;1rh: 1m.·d1<1 ~superior Je l;1 
secuencia se obsL'n;non ;1lgunos lh1;1tsh111.:s di.' mnlusws ~ h1ndshm1..·s d1.· c;trp1..·1.is lk' algas (F1g 
JO). El espesor di: Jos ..-strah1s \aria ha1.:1;1 la has-.' l'llf11.· 7 cm hast;1 1 111 A lo largo Je estos estratos 
se obser\'a b101urhacmn por g;1krias ~ 1.·~1il111il;1s p;1rald;1s al plano di..' l'Slí<1l1flcac1ó11, h;1c1a la 
porción media de l'Sl1.' p;ll¡uL'l1.· .\l' l1h-.c.:n;1 l·spnrad1l·;1 lam111:1c11111 cruzada 

F1g 10 Hmd.\10111.• d1.· (111/'l'/ll\ ,/l· 11lg1H·. 111.ll·111 /11¡11in1ri11 'li/'L'nor ¡/,· /,1 Fm .\furl'/o,·. H'C01in 

l.4'F1p,·1Hn:a 

En el segundo cuerpo ck cs1ratos de la sccción La Esperan.ta. s1..· ohs..:na una trans1c1ón d~ 

carbonatos hacia rocns 111;'1s arcillosas. con b prcscnc1a di.: limtiluas cak;'m:as ~ hun.1s lnnosas, 
representando a la Fonn;ición Mcxc;ila Esws 1.·s1r:il<ls csl;'u1 cuns1111111k1s por packstonr.=s, 
packstone-grainstonL'S y flo.i1s10111..·s de 1110/uscos con la pr1.·s1..·111.·1;1 d1..· algunos rudstoncs y 
batlcstoncs de moluscos (111puri1idos. ran-11111t·1· g11.1.n11·h·nns F1g 11) Cliraks y algas 11ch11d1ccas 
Los espesores de estos estr;1los son de· 7 . .to. 70 y 1 20 cm. se ohscn·a ahunJantc.: hioturh:ll'ión por 
galerías y algunos cslratn"' pn.·~1.·ntan a.~p1.·ctl• rn1Jul;1r. (";ibc.: scrial:ir ljlll' Jos hallks10111.·s dt• md1stas 

pertenecen a pcqucrios crcc1111kntt1s org;1111cus ;i manera d1.· pard11.·s 

El tercer cuerpo obscn·;ido si: 'aractcriza por l;i presencia dc lunolitas calcúrco·:uc11losas, 
areniscas calcim:as y hncia la cima dc cstl' cul'rpo arcn1sc:1s con!_domcra11cas dc cuarzo kchoso y 
conglomerados (Fig. 12). Las ari:rnscas prcscnlan gmjas de.: cuar.1.0 kchoso di: J cm de diámetro. El 
espesor de los cslralos 1.·s di: 7 ;1 .in cm y algunos cli.: hasla J 111. uh.scr\':indosc un ligero 
acuñruniento y laminación fes10111.-;1J;1 
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/11.C SECCJON ZOTOLTJTLAN 

La sección Zorollitlán fué medida aproxinmdamcnre a 5 km al norocsre del poblado de Zotollirlán, 
localizándose al cstc~surcstc del poblado de Ap:111go. De dicha secuencia se midió un espesor de 
382.8 n1 y se cokclaron 76 muestras (F1g. 13). Comienza en una secuencia carbonata<l.1 
representada por la Pom1ación Morclos y tcnnina en una secuencia cl3stico.c;irbonatada de la 
Formación l\lcxcala. 

De manera general. Ja columna se puede di\·idir en cuatro panes. En la parte inferior, la secuencia 
esta compuesta de 60 111 de calizas de color gris claro con texturas de wackcstoncs )' packstoncs de 
biocfastos y algunas intercalaciones de dolomías y en ciertas porciones, caliz..i.s arcillosas con 
textura mudstonc, con espesores de 15, 40 y 80 cm. A lo largo de este paquete se obscn·a intensa 
bioturbación por galerías, cstilolita.s paralelas a la cstrnlificación y fracturamiento. Hacia la base 
de este paquete se obscn·aron gm:tas de desecación y escasas estructuras de ojos de pájaro (estas 
uhimas sólo en algunos horizonlcs). a.si con10 cspor.ldicas lanunacioncs. 

El segundo paquete que corresponde a la cima de la Fonuación Morelos, cslá constituido por 115 
m de calizas de aspcclo nodular (en ciertas partes d aspecto nodular, esta dado por la intensa 
bioturbación), con algunas in1crcalaciones de lodolitas y cspor.idicas limolitas {Fig. 14). Hacia Ja 
parte media de dicho paquete, las calizas presentan lc.xmras de wackcstoncs a packstoncs 
bioclásticos y en algunas porciones tloarstoncs de moluscos. Los espesores que le caracterizan son 
de estratos delgados a gruesos de 30 cm hasta de 1.5 m de espesor. Se observa bioturbación por 
galerías, fracturamiento en algunos ni\'cles }' tambiCn en esporádicos ni\'clcs estructuras ojos de 
pájaro y laminaciones 

El tercer paquete de 7 5 m se tienen calizas arcillosas con algunas inlcrcafacioncs de limolitas y 
lodolitas. en texturas de wackestoncs a packcstones arcillosos y floatstone de moluscos. En estos 
estratos el contenido lcrrigeno se hace 01.is evidente y corresponde a la panc basal de la Fonnaci6n 
Mexcala. Dentro de este se encuentra un espesor cubierto de 20 m. 

El cuarto paquete que corresponde a la parte superior de la Formación Mexcala~ se encuentra 
confonnado en la base por intercalaciones rítmicas de calizas arcillosas con limolitas (Fig. 15). Las 
calizas arcillos3S presentan texturas wackcstoncs·packs1oncs de bioclastos y floatstones de 
moluscos. Los floatstoncs son de aspecto nodular, de 40 cm a 1 m de espesor. El espesor de las 
limolitas es de 5 cm. 

Esta porción de la secuencia es muy fosiJífcra, encontrándose moluscos, cquinodcnnos y corales. 
Se presenta abundanrc bioturbación por galerías. En algunos niveles el aspecto nodular de Jos 
estratos está dado por la hioturbación. 

La parte superior est.1 constituida por rocas tcrrig4..:oas en altemancins de arcniscass limolitas y 
lo<loliras, Jos espesores de los estratos de las areniscas y limolitas va de J S a 20 cm. Se tienen 
también algunos tloatstoncs de moluscos intercalados de 1 a 1.2 m de espesor. Hacia este nivel el 
aspecto nodular de Jos estratos se acentúa, obseNándose bioturbación por galerías. 
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111.E. SE.CC/ON llUE.Y/1'/.Al.PAN 

Esta sección se ubica al poniente de l-lucyillapan. sobre la bananca Zaz.acuala, comprende un 
espesor de 51.4 m con un rotal de 24 muestras. Los aílorami1.·ntos aquí expuestos presentan alta 
dcfomiación estructural, por lo que no fué posible mr..'liir una sección que incluyera toda la 
secuencia aflorantc. 

Se estudió aquella zona que prcscnbba mayor continuid.ld. La secuencia se encuentra interrumpida 
por dos fallas cuyos dcsplai.amicntos no parecen ser de consideración. En esta sección únicamente 
está representada la Fonnación Mcxcala, sin saberse con exactitud su edad. En la Fig. 16 se 
muestra la columna litológica de la secuencia y sus principales componentes. 

El primer intervalo cst:i constituido por una altcniancia de lunolitas arcillo-arenosas de color gris 
claro de 25 cm de espesor. con lodohtas de 5 cm, predominando CsLlS últimas, t:n coloraciones de 
gris claro a gris obscuro y, en algunas partes, colomcioncs amarillenLlS (Fig. 17). 

Se presentan algunos horizontes de areniscas calc:ircas de grano fino con fragmentos de madera en 
laminaciones paralelas y en partes granulometría m:is fina en estructuras flaser. Se observa 
bioturbación por galcrias. laminación cruz.1da, estmcturas de carga, estratificación ondulante y 
pequeños canales que se acufian lateralmente. 

Hacia la cima de este paquete, se tienen intercalaciones de areniscas de grano fino a medio, en 
algunas porciones se ohscn:a muy arcillosa con fragmentos d~ madera y bioturbación por galerías. 
Uts areniscas calcáreas de grano fino, de capas delgadas de J 0-15 cm de espesor, presentan 
laminación paralela }' se acui\an lateralmente fom1ando kntes que constituyen el relleno de 
estructuras di! canal. Encima de estas rocas se presenta allcmancia de limolitas calcáreas en 
estratos de 3.5 cm y pasa a una allerancia de Jodolitas de S a to cm de espesor se observa 
bioturbación por galerias y pistas, laminación cruzada festoneada y tabular de bajo ángulo, se 
observaron tambiCn calcos de corrientes. 

La parte media de la secuencia esta constituida por areniscas calcircas de grano fino, con 
intercalaciones de areniscas de grano medio y lodolitas. Los espesores de estos estratos son 
delgados, de 5. 7 y JO cm. Las areniscas se encuentran hasta.ntc bioturbadas por galerías y pistas, 
se tienen marcas de corriente, laminación paralela y rizaduras con crestas ondulantes en la cima del 
estrato~ se tienen también fragmentos de madera. 

Le sobrcyacen a estos estratos areniscas conglomcráticas de 1 hasta. 4 m de espesor (F'ig. 18), con 
fragmentos de cuarzo lechoso bien redondeados, fragmentos de madera, bioturbación por galerías y 
fragmentos de moluscos. En estas partes es comlin ohscr ... ar imbricación. El tercer paquete esta 
fom1ado por una secuencia de areniscas calcáreas de grano fino. limolitas y. hacia la cima, 
conglomerados con guuas de cuarzo lechoso de hasla. 1 O cm de di:imctro. Hncia esta porción las 
areniscas y los conglomerados se hacen masivos (Fig. 19) 

Se observan abundantes fragmentos de madera, laminación paralela y cruzada festoneada y 
estmcturas de canal en las areniscas. Algunos estratos de areniscas conglomeráticas presentan 
laminación cruzada tabular, laminación cruzada festoneada y bioturbación por galerías. Los 
bioclastos observados fueron principalmente fragmentos de moluscos. 
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IV, BIOF:STRATIGRAFIA 

Para la reconstrucción de la palcoccologia y la evolución scdimcntológica, es necesario ubicamos 
dentro de un rru1rco cronoestratigráfico. por consiguiente, una de las primeras partes de este trabajo 
consistió prccisnmente en el establecimiento de la biocstratigrafia. 

Los trabajos de este tipo en el área de estudio. son muy escasos principalmente en trabajos inéditos 
de Pemex (Quez:ida, 1975; Maldonado, 1985) y del Instituto Mexicano del Petróleo (Aguilera· 
Franco, 1989). 

En el presente estudio se elaboró una tabla de distribución cstratiSr.ifica de los principales 
microfósilcs, se hicieron cuadros de distribución de cada una de las secciones estudiadas y se 
propone una zonificación que consta de 5 hiownas. 

La edad de las rocas estudiadas es del Ccnomaniano Mcd1o·Turoniano Medio, para las secciones 
La Esperanza, Zotoltitllán y Ayotzinapa, mientras que para la sección Hueyitlalpan posiblemente 
del Coniaciano-Santoniano (Aguilcra-Franco, 1989). Desafortunadamente para esta sección 
únicamente se tienen algunas formas de calc1sfcnllidos y foraminifcros planctónicos que nos 
indican edad de Crctácio Tardio, posiblemente pos Turoniano, sin embargo, no es posible definir 
con exactitud su edad. 

Como se menciona, las rocas que abarcan las columnas estratigráficas medidas, caen dentro del 
Cenomaniano-Turoniano. Es importante comentar que este tiempo ha sido objeto de numerosos 
estudios en otras partes del mundo, debido a que sus sedimentos, se caracterizan por presentar 
cambios litológicos. gcoquínUcos y faunisticos muy particulares manifestándose todos ellos a nivel 
mundial (Caus <1 al: 1993; Demaison y Moore, 1980; llart et al; 1993; Jarvis et al; 1988 y 
Ulinicny l!I al, 1993) v sin duda, estos cambios se manifiestan también dentro de los sedimentos 
mexicanos. En esta parte nos referiremos a Jos de tipo faunistico. 

En México se han estudiado muy poco las rocas para el Ccnomaniano .. Turoniano, menos aUn en Jo 
referente a las facies someras. Las causas pnnc1palcs son: la falta de continuidad y escasez de 
afloramientos a este nh·cl, ya sea por procesos de dolomiti1.ación, mala prcscn1ación o ausencia de 
éstos y sobre todo al desconocimiento de los microfósilcs d1.: facies someras (forantinifcros 
bentónicos), que apenas en los ültimos años se han \'Cnido estudiando. Cabe señalar que Jos 
fora.minífcros bentónicos y las algas calcáreas se han utili?.ado más como marcadores 
palcobatimCtricos ~· palcoan1bicntalcs que como fósiles índice. 

Sin embargo, existen diversos trabajos como los de Berthout (1973), Fleury (1975), Saint-Marc 
(IQ75), Chiochini y Coll (1979), Bilottc (19K4J; Shrocdcr y Ne\\man (1985); Mielmud (1985); 
AguilcrJ·Franco (1989); Pez:i y Pirdcni (l 994), en donde se han realizado diferentes zonificaciones 
y se han establecido tablas de distribución cstmtigr.ifica realizadas con base en foraminíferos 
bentónicos y que resultan muy importantes para correlaciones locales. 

En el ¡irca de estudio, la buena preservación y exposición de los afloramientos, el muestreo a 
detalle y el buen control estratigráfico rcalil.'ldo en las secciones medidas, nos pcnnitió establecer 
la biocstracigrafia de esta zona. 
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El intervalo muestreado de la Formación Morclos. de acuerdo a los microfósiles que presenta, es 
del Ccnomaniano Mcdio·Tardio, siendo dd Turomano Infcrior-Mcdio-Santoniano para la 
Fommción Mexcala. Se realizaron cuadros de d1stnbución de géneros y especies en cada una de las 
secciones estudiadas, a excepción de la sección llucyitlalpan en donde los microfósilcs 
identificados son mu\' escasos v mal consavaJos. La distribución de los microfósiles puede 
observarse en las figu;as 20, 21 ): 22. 

De las secciones estudiadas se dctcm1inaron un total de S 1 géneros y 49 especies, las cuáles se 
vaciaron en una tabla de distribución estraligr;ifica (Fig. 23). Es importante mencionar, que de 
todos los géneros idcnlifiQdos en algunos no fué posible su dctcmlinación a ni\'cl especifica, 
debido por un lado a la prcscn·ación de las nusmas y por 01ro lado a que no se prcscnbban las 
carnctcristicas diagnósticas de las especies En el caso de algunos géneros de foraminifcros 
bentónicos reportados en este estudio, las fonnas domJi.:- no fue posible su dctenninación a nivel de 
especie, son fonnas que tienen rangos estratigráficos amplios, es decir, no son fósiles indice. Por 
otra parte, la ta.xonomia de Cst.-is no ha sido cl;iramcntc establecida. 

Los rangos cstratigr;ilicos de los fornminifcros bentónicos y las algas calacárcas en este estudio, se 
basaron principalmcnlc en trabajos europeos (Bassoullct t•t a/ 197.5, IY7M y 1979; Bcrthout 1973, 
Chiochini et.al. 1979; DclofTrc l9RR; Flugcl 1'179; Jhonson 1469; ll:umoui y Saint-More 1975; 
Misik 1979 y Shorcdcr y NC\\Titan, 1985). Las especies de foraminifcros planctónicos, se basadon 
en trabajos mexicanos de Soto (l 9R 1 y 1989), nucntras que los rangos estratigrUficos de los 
calcisfcrúlidos en trabajos como los de Andn ( 1972), Dali·Rcssot ( 1989) y Treja (1983). 

En las secciones La Espcranz.i, Ayotzinapa y Zo101titl:'ul, los sedimentos que caracteriL'Ul a la 
Fonnación Marcios del Ccnomaniano, están representados por abundantes fomt.as tanto en 
cantidad como en una gran \'aricdad específica de foran1inifcros bentónicos, que inclu~·en 
hauerinidos como Nummoloculina Jwimi, N.rL')!t1lari.\", 01ros miliólidos como Qumque/ocu/ina sp. 
y 7'riloc11/ina sp; spiroloculinidos (Spiroloc"l111a sp y,\'. crt•taCl'a), amodiscidos (Glmnospira sp); 
neu.azátidos (Nez:a:ata canica, N. simph·:r, H1concaha hcntnn. /l1planata pcneropliformis, 
MerlingJna cre1act•a y Trochospira avmmt•lt·cl11)~ ata.xofr;igmidos (l'se11dolitumwlla rcicheli); 
soritidos (Pscudorhapidionina laurinen.r1s y/'. duhm), cuncolinidos (Cuncolina sp., C. conica y 
C. pavonia)~ dicyclinidos (Dyciclma sch/11mhaga1); mcandropsínidos (Afur¡:cma apulla), 
valvulaminidos (N,·:za:atinel/a picard1 y Viifrulammma sp.); rot.ilidos, discórbidos, Jituólidos 
(Moncharmontia appmuuca y I'.rt·udncyclamnmra n1J.:nsa esta última especie se reporta por 
primera vez en M~xico). 

Las algas dasicladácL'as están caracterizad.is por especies tales como SalpmKopnrella dinarica, 
Heteroporella sp., ()·lmdroporcl/a sp .• ()·lmdropnrcl/a cf . . md>:em, Ac1c11lar1a sp., A. e/onga/a, 
A. ,•ndoi1 Actinnport'lla sp. NenmcrlS crctan•a y las algas g)mnococ.fiáccas por Pcrmocalcu/us sp. 
La microfouna planctónica es muy escasa consliluida principalmente por c:tlcisfcrúlidos y algunos 
foraminiferos planctónicos. Las especies identificad.is de calcisferúldios fueron: Rone1ocardiclla 
conoidea. Pitlrmu..·lla ova/is Calci.rphaenJ/la mnommata y Stomiospliaaa l·phacrica. 

Dentro de los forarninifcros planctónicos dcst.1can /ledherge//a sp .. JI. dl'/rioensls, H. planispira, 
G/oblgerlnel/oides sp., Praeglohotnmcana stt1Jhan1 y Rotalipora sp. 
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Como fauna acompañante, se tienen equinodermos, ostr.ícodos y moluscos. Es import3nte 
rcmD.tCar la presencia de 111uumm11porl'ila pan'tn.~s1c1'1~fcra, que aunque no es un fósil índice, es 
muy importante como indicador ambiental. 

Por otro lado, se reporta para este tiempo la presencia de l'it·nina ohlon,;a que se le ha considerado 
como csclcrito de esponja (Granicr, 1 t)Q2). Cabe señalar que este micrófosil, se reporta por primera 
\'CZ para estos scdimcnlos ya que únicamente se había reportado para España }' Francia en 
sedimentos del Aptiano-Alb1ano. 

Hacia el limite Ccnornaniano-Turoniano. aparecen especies de foraminifcros planctónicos 
representados por WhtlL'UIL'lla sp y W. archm·ocrL'/ac1·C1. 

Puede decirse que el conJunlo founistico del fenornaniano, es ca.si el mismo que se ha reportado en 
otras partes dd mundo. t.fcbidu a que 1.·stos organismos \'Í\'ian dcntro di: la pro\'incia del Tethys; sin 
embargo., existen sus exccpc1oncs Tal es el caso dc los grandcs al\'Colinidos que en los sedimentos 
mexicanos están aus1.·11h:s (Saint-Marc, llJ7.í y Shrnc1kr y Ne\\Tilan 198~). 

La entrada del Turoniano cs[a marcada n11crofaunistica111t:nte, hacia el arca de Zotoltitlán, por la 
extinción de /lonC"tomrd1dlc1 conoull'a y por la gran ahundancia dc otros calcisfcnJJidos; sin 
embargo, aparte de las especies t.•nconlradas para d Ccnomaniano, como 1'11hm11..'//a <Walts. 
Calcispltm•rula m11m,,11wtt1 y Stomunphacra sphat!nca, hacen su aparición especies como 
80111..'ficl/a sp., Navarrdla caJtr01 y Ut.l'.H'rt'lla rahlm>:m', fósiles índ1ccs del Turoniano (Trcjo, 
1983) y Pithoncl/a pulonga (Andn. IQ72) Junto con i:stas especies se tii..'nt.• tambi~n 11.lnopJ:incton 
calca.reo {J,11has1rmm moratus) que nos indica cd;1des del Turoni:ino. 

En la parte superior de la sección Zototltitlán, 111.=ts espccíficamcnlc en las muestras UH94-82, 
UH94-85, Ull94-X6, UllQ4-X7. Ull"4-XX Y Ull<l4-X9 se reportaron las especies de W/11/eindla 
sp .• JY. arcluu•ocrL'taaa, 11'. cf. g1gantt·a, /)Jcarmdla ha~m. D. dlfformis, Jidvc10g/obotnmcana 
sp., /..m•hltch'"•lla sp. y Alor~111otnuu:ana sp. 

En esbs muestras se realizó ta111biC.:11 un estudio de nanopl:incton calc:irco, en donde se reporta a la 
especie Llfhastri1111.f moratio· como fósil indice del Turoniano. De nmncra general, la conservación 
dd nanopláncton cak;iri:o es de mala a moderada. siendo escaso a ligeramente común en algunas 
muestras. 

En la sección Zotoltnlin es donde los microfósiles son más abundantes y están mejor 
representados, esto es ckhido que en las otras dos secciones el contenido dístico es más abundante 
impidiendo su desarrollo o consen·ación. 

En las rocas del inicio del Turoniano en !ns secciones La Espemnz.1 y Ayotzinapa no presentan 
fú~ik:s indice que caractcnccn cstl! piso; sin embargo, se ohsen•a una extinción por completo de 
formas de fornminíferos bentónicos dd rcnomaniano, lo que pudiera ser un buen nivel de 
referencia. La extinción masiva y la h:i.ja di\'crsidad de ciertos gmpos de formas bentónicas 
obedece principalmente a que las condiciones ambientales que existieron principalmente a travéz 
del limite Ccnomaniano-Turoniano {probablemente condiciones anóxicas). no fueron propicias 
para su desarrollo. 

En mares cpicontinentales, el intcn·alo del limite Ccnom::miano·Turoniano a nivel mundial, está 
caracterizado por la aparición de facies margosas y un incremento en el contenido de carbono 
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orgánico y \'alon:s anommlmcntc allos de ne acumulado, como consecuencia del de53rro1Jo .de una 
extensa capa de mininio oxigeno duranrc l~src ricmpa. Este corto inten·alo de tiempo durante el cu<il 
se presentan estás caracrcristicas. fuC llamado (OAE) "E\·cnto Anóxico Occ.'\nicoº (Shla11gcr y 
Jcnkins, 1976). 

El c\'cnto anóxico se ha fundamentado en nurncrosos trabajos tales corno los de Jan·is t'I al .. 
(1988); Magnicz-Jannin, (19RR); C'aus <'/al fl99J), (Marcinowski, JQRO; Schol!c y Anhur, 1980; 
Eldcr, 1985~ Eiclu:r y Diner, 19M5, en Per)l y \\'ym1cka. 1993). Los foraminiferos bentónicos 
parecen ser buenos indicadores de la anox1a y clc o.-..:igcnación progrcsi\'a de los ambientes 
(Magnh:z·Jannin l9XX). ' 

llacia el área de La Espcranz.1 y A~otzm:lp:t Ja microfüuna \'aria, aunque siguen presentándose los 
calcisforúlidos caracterizados por 1'11/uml'lla f''-'rlon>:a del Turoniano y algunas fomms de 
forantinifcros planc1ónicos como lfrdh,·r>:dla hrmonmJn, /licanndla sp .• 1111i1t•mella sp y 
Heb•t'lo>:loho1nm1.:ana sp., que aunque son muy escasos y mal conscn·ados nos indican una edad 
de Turoniano Inferior (?H\fedio. 

Hacia esta porción, los microfósdi:s que predomlll:lll son algas udoreáccas representadas por 
8011c.•ma pyg11Mt't'1 }' g)11mocod1;iccas como Pc.•rmocaku/u.f cf. irenae, esta Ultima sólo en algunos 
intervalos. 

1 lacia el área de La Espcran1..a sc encontró abundanle macrofauna representada por corales y 
mdistas (hipuritidos). los mdistas fueron detcm1inados por la Dra. Gloria Alcncasler quien reporta 
la especie 1~accinite.1· >:ossmunsü (Dt1u,·1Jlc) de edad Turoniano Tardio de Francia; asimismo. 
menciona que es semejante en menor grado a l'a'-·cimh'r martmi Mac Gillavn·. del Coniaciano de 
Curacao. Sin embargo, la microfauna reportada en esta sección, principalme~1tc calcisfcnilidos y 
ciertas fom101s de foraminiforos planctónicos (/ frfretoglohotnmcana sp.) nos indican una edad de 
Turoniano Medio. En comunicación con Ja Dra. Akncastcr, e.'\isrc Ja posibilidad de que éslc 
género, pueda tratarse de una nuc\'a especie o, de pcrtcncccr a Ja misma. podrfa alargarse su rango 
y bajar hasta el Turoniano Medio. 

Además de las formas bentónicas (forammifcros bcnlónicos y algas calcáreas). se encontraron 
clc111entos pcl;igicos, que sin lugar a dud:ls conrribu\"ell a un mavor conocimiento de estos 
sedimentos como es el caso de calcisfrnílidos y foraminifcros . planc1ónicos mencionados 
ru11criom1cn1e. Cabe señalar que la mezcla de microfauna bentónica con pla.nctónica es muy 
importante, ya que nos pcmtitió c:llihrar nuestras edades. 

En otras p;1rtes del mundo, como ya se habia mi:ncionado, se han establecido di\'ersas 
zonificaciones con foraminifcros bcnlónicos. En la figura 24 se mucstr:111 las diferentes 
zonificaciones con base en foraminífcros bcnlónicos y planctónicos y Ja cstabh.'Cida para el área de 
estudio. 

Las biozonas propuestas para el área de estudio son: la Biozona de Nummo/oculi11a regu/aris. de 
la panc tcmtinal del Cenomaniano Medio; Biozona de p,;eutlorhaplt!ion/na laurinens/s del 
Cenomanfano Tardío~ Biozona de IJl'hiteinella arcl1aeocretacea a tra\'és del limite Ccnom:miano· 
Turoniano; Biozona de Dicarinel/a del Turoniano Temprano y Ja Biozona de 
l/eftoetog/ohotruncana del Turoniano Medio. 
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Lns biozonas cstahlccidn.s. se definieron con base a prim..:rJs apariciones y extinciones; es decir. 
son biozonas de alcance cstratignlfico del taxón Se definieron b.mbién biozonas de intcn"alo, las 
cuáks s\! caracterizan por sl!r un inten·alo entre dos hiohorizontcs biocstrntigríl.ficos distinti\'os, en 
donde la base de la hiolona esta ddimit.1da por el nivcl de la primera aparición de un raxón o por el 
limite superior de cualquier biozona d1st111li\·a (Guía Estratigráfica Internacional, 1976). 

DI OZONA DE NU.lf,lf(}f.OCUf.fN.4 RE<il!f.AfUS 

Esta biozona se ddinc con la prinwra aparición de N11mmolurnlma rt·~ult1r1.f. Esta es una biozona 
de intervalo, que comprende los estratos que contiem:n la primera aparición de Nummoloc11/ma 
ri•gu/ari.\', hasta los estratos que subyacen a la pnrm:ra aparición de r.~e11dorhapidw11i11a 
ltmrim..•n.H.f. En csla hmzona, es nn1ahlc la presencia dr.: abundantes fonnas de N11mmoloc11/111a 
lunml, se presentan adL"fft..is otras espL·cks di: for;iminiferos henlónicos como /Jicycfma 
schlumhL·r~cn. J\fl'rltn,i.:1na Cfl'f<1Ct'a. ll1nml·11ha hL'ntOrt, /i't1c.:hr1~p1ra avmmi·lec:hl, 
l'rm•clrry.raltdma 111/h1(n•h1n·11. Sc::a:ata .\·1mph·1·. N comca. ( 'wu·olma comca, C. pavoma. 
l'srudo/11110111.•lla reu:hclt. l1.H'11d1>(\dammma n1go.w. /lolt\•11w¡uH sp., Nummoloculma 
rL·~ulans, Nt•::a:atmt'lla p1carJ1. rotahdos y discórh1Jus Se presentan escasos calcisfenilidos 
como Stomu1sphm·r,1 .\phat:nct1. La nucrnflora esta representada por 171aumato¡mrel/a 
parvoi•t.•.\·1rnl!fcra. Ac11.:11/an11 c.·ndm ~ .'\i1/¡m1.i:opord/a dmartc.'a, como founa acompafiantc figuran 
fragmentos de esponjas. equ1no<lennos. osldc1..l<fos y moluscos 

La edad que .se le ha asignado a '-'S[~I h107.ona es dd rcnomaniano l\kdio de acuerdo a la presencia 
de N11mmoloculi11a rt•g11/ara y dl'h1do tamh1~n. a que no se presr..·ntan f9ranünífi:ros como 
l'seudorhapultomna la11rtn~·n.Hs que SL'glill Newman ( l9X5), corresponde al Ccnomaniano Tardío. 

Esta biozona no cstól muy hien repreSL'lltada y de hecho no puede conrrolarse su limite inferior 
debido a que se presenta en la hase Jt la seccion Zotollitlán. Su ausencia en las secciones 
Ayotzinapa y La Esperanza posihk-mcnte se <ld>e a qw: el espesor medido del Ccnomaniano en 
runbas secciones, no fué lo sufic1~111cmentc grande. 

Esta biozona equivale a la microfacii.:s de i\'11mmo/ornlma hcuw del Cenomaniano de Rosales L't al 
(1994) y a la parte superior de la íliozona de Sp1ro/ocul111a crclacca de Aguilcra·Franco (1989), 
sin r.rnbar,go y debido a que antcrionnente se dcsconocia Ja taxonomía de Jos foraminifcros 
bentónicos se piensa que Ja zona di: .\¡nroloc11/ma cretact•a, corresponda realmente a la zona de 
N1m11noloculi11a rt•).!ularis, debido a su estrecho rango estratigráfico. · 

DI OZONA DE PSEU/JOR//APJ/J/ONIN.4 /A URINENSIS 

Esta es una biozona de alcance estratigráfico en donde su lirnile inferior esta marcado por la 
primera aparición de l'seudor/tapidwnina laurmt'n.Hx y el limite superior por su extinción. En esta 
hiozona también hacen su aparición H1p!rmata ¡1cm•rop/~fi1rmls, / 1se11Jor/J,1puliomna d11h1a, 
A../11rgei11a apula, Pmlopenerop/is striata y Chry.mlidma gradara. En lo que respecta a los 
fom111inifcros planctónicos se prcscnlan Rotahpora sp.. Prac~/ohntnmcana SIL'phanl y 
l/edhage/la planispira. Se tiene además la aparición de Bonelocard1d/a conoidea, Plllwnd/n 
ova/is y Calcispha('n1/a innmninaln. En In referente a Ja microflora representada. por varias 
especies de algas dasicla.d:iccas como Ac1cu/arin cndoi, A. e/on)!ala, Cylindroporella sp., 
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Aclinopor1.•//a sp., Salptn).!npordla dma,.1ca. Nt•1Jmc.ns pfa11Ji:ro.: )' N. ,·rt•/aet•a. Se presentan 
también algas g}lnnocodiáccas como J'amo,·,1/rn/11:¡ sp 

Persisten de la biozona anterior los foranunifi:ros h1.·ntónicos cumo ,\/oncharmontm "l'l'''lllW11ca, 
Nummoloc11/111a IJ,·11111. N rt'):11l11r1\ lk 111;111l·ra muy escasa. .\¡,1roloc11/ma sp .. S cn·taet•a, 
N,•,::a:ata sp., N,·::a:ata 1.·omei1. ¡\' .\·1mrfrr. /'wuJol11t1um·lla r1 1U'hd1. St':::a:atmd/'1 p1ranlt. 
R1concaha hi.•ntnn, l'rt1d1e1.\p1ra 1n·11111h·l1·c·lu. I Ju:\'C/11111 Jch/11mhí'1'>:1'n y l'n:udtJt.)"-'/ammma 
Nlj.!(J.m. 

Como fauna aco111pat1an1c hacrn su ap.::1ncw11 fragml.'ntos di: corales, ::1ptychus lle amomtas, 
briozoarios y persisten fragmentos de equinodermos, moluscos, ostr;lcodos, /'1,·nma oh/on~u }' 
otras espículas de esponja.Todos cslos 111icrofi'1s1ks se prcsen1~m di.' mani:ra escasa y fragmentada. 
De las biozonas propuestas para d Ccnomamano dd ;in.:a di: cstudw, esta biozona es Ja mejor 
representada en las tres s1.·ccio11cs nwd1J,1s. en fa cual existe una gran ahund;111cia de especímenes Y 
especies tanto de microfüuna como dc 11w.:r0flor;1. 

Ln cdnd Je esta biozona es dd (\·nornaniano Tardío de acuerdo a la presencia de 
Pse11dorhapulmmna laurmt·m·a. S1: corrcl.1ciona con la lliozona de Psetulorha¡11dumina 
k111rincnsi.1· y/'. d11b1a de Chiochini ,., al. (1'17'1); Saint·Marc (lqX5) }' Aguilcra (1989). Esta 
biozona equivale a Ja biozona de Pra,•¡:/(lhotnmrmta·711almmmmellt1 (Soto. 1981) del 
Cenom:miano. Asi como a la pani: inferior de la hiozona de Rntaltpora de Soto ( 1989) del 
Ccnomaniano Tardío-Turoniano mas basal. 

DIOZONA DE 11'///l'EINEl.IA ARCl/.-IE0<1/E1'ACEA 

Esta es una biozona de intcr\'alo Se dcfinc con Ja primera aparición de IJ111teint.'lla 
ard1aeocrc·tac(•a hasta los estratos que contienen la primera aparición de /Jicarinella sp. Esta 
zona, se caracteriza por la m.1.xima abundancia de calcisfcrúlidos representados por 
Calcisphac•n1/a 11mmmnata.Stom1osph1n•ra ·'l'"''t'l'lc..'a, / 111honella miab.r. /'. perlonga, Navarrt'lla 
castroi, Uin•rc.'/la rahlm¡:m: y B,mt·t11·1la sp. De hecho, las Ultimas 4 especies hacen su aparición 
en esta hiozona. 

Desaparecen casi por completo las fonnas de foraminiferos bentónicos, tl.'niéndosc sólo la 
presencia de i'raed1ry.\·11Jrd111a ll!fracrclm .. ·t·a y d1.•saparcccn ·o al menos no fueron identificadas 
Praeg/obotnmf'nna .\·tcplmni y Notal1rora sp. 

En In parte inicial Ui.: esla biozona es comlin la presencia de abundanti.:s fonuas de crinoidcos, se 
tiene también fom1as de foraminifcros planctónicos como. ll11ih'i11clla sp., 11'. archacocn•wcea, 
Jfcdhergc//a hnt1011,•11.,·1:1, l/cdhi.·r~dla ddnocn.\'ls y lfrtc•roht'lix sp. Dentro de esta biozona es 
comíin Ja presencia dr.: ahundantcs y bien conservados ejemplares de Unueina py¡:maca. Cahc 
scri:,lar que en las s..:ccioucs La Esperan7 .. 1 y Ayolzinapa eslc nivel con /Jmu·mas se presenta 
precisamente en el límite Ccnonmniano·Turoniano. a diferencia di: Zotoltitlán. dondc se presenta 
aproximadamente a 80 m sobre este limilc. En asociación con este conjunto, es característico, la 
presencia de fonnas cstcnohalinas como corales y briozoarios. Se presentan además algunas 
fomms de nanoplancton calcáreo caractcri7.ado por 7110racmphacra .1¡>., /.itaJtrmu.r moratus. L. 
flora/is, Zigodiscus sp., Z. diplo¡:rnmmus, i'rt·,bscosrlwt.•ra crl·tacea y CnhroJphacra 
cltrcnbcrgl. 
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Ln edad de esta biozona es del Cenomaniano Tardio .. Turoniano Temprano. de acuerdo a Ja 
presencia de hi1varrella castro/, H1111L•tidlo sp., Rl.'il're//a mblmgac y P1thonclla perlonga y desde 
luego a la presencia dc Whitcml'/la urdrar,1crctact•a, que aunque cstc fósil es muy escaso, si se 
presenta. Esta biozona L.'quh·alc a Ja Biozona e.fo 11111tt•mrl/a archa,•ocn·taet•a del Ccnomaniano 
Tardio-Turoniano Temprano de RohasZ)t1sk1 et al. (1980, 1990), Waltkins, (19K5); Jarvis et u/ 
(1989), Causs, r/ al (1993 ), Pcl)t y \Vl')"·icka ( 1993), Ulicny, ,., al ( 1993). Equi\'ale también a la 
biozona de Rota//pora del Cenomaniano Tardio·Turoniano Temprano de Soto ( 1981 ). 

El hecho de que en esta biozona, los ejemplares de WJ111r1ne/la no cstcn muy bien conservados, SI.! 

debe principalmente que para este tiempo, se tenian condiciones ambientales (condiciones de 
anoxia) adversas para su buen desarrollo. sin embargo, por ser organismos que presentan 
estrategias tipo r (oportunisticos), es posible tenerlos en el registro geológico. El aumento 
considerable de espccimt.:nes y especies de calcisfcn·1lidos se ha observado que es común en varias 
partes del ntundo (Jenkins, 1991, Caus. 1.•1. al 1993, y Jarvis t•t. al. J9Q3) y este posiblemente sea 
un evento de correlación a tra\'éz del Cenom.1niano Tardío·Turoniano Temprano. 

BIOZONA DE DICARINEJ.l.A 

La biozona de D1eorinella es una biozona de intervalo comprende estratos que contienen la 
primera aparición de Dicarindla, hasta la capa que subyace a la primera aparición de fomtaS de 
/lc/vetog/obotnmcana. Esta biozona se presenta imicamente en Ja parte superior de la sección 
Zotoltitlán, se presentan además las siguientes fonnas de foraminifcros pla.nctónicos: Dicannc/la 
hagni, D. cf. diflorm1s, JJ?111,•mc/la b,1/11ca, /.och/ichella coarctata y Hcterohelix cf. moremanl. 
Se tienen también JVhiteinella sp. y W. archneocrctacea. Como formas acompañantes de 
c:alcisfcnllidos las especies: Phitone//a Ol'alts, I'. pcrlm1)!a, Aficroconus sp. y Stomlosphaera 
.rphaerlca. El nanopla.ncton calcáreo está caracteriz.ado por Eiffclitlrus gorkae, E. turrlsie.ffeli, 
Gartnerago obliqtmm, Lithastrinus cf. mnralm, L. morarus, J.l1crorhabdulus ef. belg1cu.t;, 
Prediscosphaera cretacca. Thnracnsphaera sp .• Wat:aucria barncsae, Zigodiscus minim1a y Z. 
bicrccenticus 

En las secciones La Esperanza y Ayotzinapn el microfósil que le da el nombre a la biozona. esta 
ausente; sin embargo, sí se presentan fonnas como U'hill'lltella, características de la biozona. 
Hacia esas áreas la biozona se tiene representada principalmente por formas bentónicas como algas 
udoteáceas (Boucina /~\"gmaca), g}mnocodiáccas como Pamocalculus cf. irrnae y algas coralinas 
representadas por L11hophy/11m sp. y A4arim•/la Jugeoni. asi como fragmentos de coralesy 
equinodcnnos, braquiópodos y ostrácodos. 

La edad de esta biozona es del Turoniano Temprano debido a Ja presencia de D/car/nrl/a sp. Se 
correlaciona con la biozona de Dicnrine/la de Soto ( 198 J) del Turoniano Temprano. la biozona de 
Aguilera-Franco ( l 9K9) también del Turoniano Temprano y parte de la biozona de Lochllchcl/a de 
Soto (1989) del Turoniano Temprano-Turoniano Tardío. 

DI OZONA DE JJEJ.VETOG/.O//OTRUNCANA 

Esta biozona se define con la primera aparición de Helvetoglobotruncana, es una biozona de 
alcance estratigráfico, sin embargo, no se tiene bien controlada su cima, ya que sólo se presenta en 
las últimas muestras de la sección Zotoltitl:ln y en la sección Ayotzinapa. Las otras fonnas de 
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fonuninlfcros planctónicos que le caracterizan son: W111temclla archacocrctacca, W cf. gigantea 
y J.largtnotruncana sp., Csta última especie hace su aparición en esta biozona. 

Hacia La Esperanza. esta biowna no se presenta. La biota que la caracteriza son abundantes 
fomms bentónicas estenohalinas como corales, braquiópodos, algas coralinas (l.ithophylum sp.) y 
rudistas. 

La edad de esta biozona es del Turoniano Medio por la presencia de Helvctoglobotnmcana sp. 
Esta edad es precisamente a la presencia del ta•ón ya que se le considera fósil indice para este piso 
(Soto, 1981, y Jarvis, et al 1993). Se correlaciona con la biozona de He/vctoglobotruncana del 
Turoniano Medio de Soto (1981). 
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V. JNTERPRETACION AMBIENTAL 

Para Ja interpretación ambiental fue indispensable carnctcriz¡¡r los ambientes sedimentarios de cada 
sección por medio del estudio de litofacics, asi como de su distribución horizontal, su correlación y, 
postcrionncntc su C\'olución ambiental. 

V.A. LITOFACIES 

El cstablccimicnro de las litofacics se efectuó con base al contenido de los principales 
componentes de la roca. Cada Jitofacies fue nombrada de acuerdo a la.• texturas y al tipo de 
particuias prcdominanres. 

Para cada una de las Jitofacics se interpreta su runbicntc de depósito y se compara ésta con las 
facies cstandard de Wilson (IQ75). Asimismo, se establecen Jos subambientes del dominio de la 
plataforma somera tomando los crirerios de James, (1985). Se definieron un total de JO litofacies 
para la Fonnación Marcios del Ccnontaniano y 13 para Ja Fonnación Mcxcala del Turonia.no y 
posible Coniaciano Santoniano (Sección Hucritlalpan). 

De cada una de las secciones estudiadas se realizaron columnas sintéticas. En ellas, se observa Ja 
distribución de las lirofacies y la interpretación ambiental (Figs. 25, 26, 27 y 28). 

FORMACION l\IORELOS (CENOMANIANO) 

LITOFACIES 1 "PACKSTONES-GRAINSTONES DE FORAMINIFEROS 
BENTONICOS " 

Esta litofacies esta caracterizada por texturas packstoncs y en mucho menor cantidad grainstones 
con foraminifcros benrónicos. En los primeros predominan Jos miliólidos y en Jos segundos, 
soritidos y dicyclinidos (Fig. 29). Esta litofacies se presenta en las secciones La Esperanza, 
Ayotzinapa y Zoroltitlan, figuras 25, 26 y 27 respectivamenle. 

Los espesores de los estratos son de 35 a 70 cm aproximadamente, de color gris a gris oscuro, en 
ciertos niveles se ohscr\'a cierta arcillosidad y en algunas porciones el espesor de los estratos 
disminuye hasta 5 cm. 

Las estructurns scdimcnt.irias son: intensa biorurbación por galerías, estructuras ojos de pájaro )' 
ligera laminación º"dulante. 

En ciertos estratos de esta litofacics, se encontraron cristales de dolomita en la matriz y dentro de 
cmidades en algunos ostnícodos y algas verdes, también se encontró dolomita :i.sociada a Ja 
presión solución. Las particulas que la caracterizan son: micrita, bioclastos, intraclastos, pcloides, 
pelets y granos envucl ros. 
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Aunque los bioclastos son las partículas predominantes (foraminiferos bentónicos) en esta 
litofacies, en la muestras UH94-l 4, los intraclastos contituyen el mayor porcentaje. 

La biota dominante está representada principalmente por fonnas de foraminífcros bentónicos. Se 
observa una variedad especifica y un gran número de individuos, generalmente se encuentran 
completos y bien conservados. Los grupos más importantes son los miliólidos, nezzazátidos, 
orbitolinidos, dicyclínidos, soritidos y te,.'tuláridos. En ciertas muestras se tienen escasos 
rotálidos, así como también fragmentos de moluscos, ostrácodos y equinodermos de manera 
escasa y mal conservada. En lo que respecta a la microflora, se encontraron escasos fragmentos 
de algas dasicladáceas, algas verdes de posición incierta (Thaumatopore/la parvovesiculifera) y 
masas algáccas azul-verdes (cianobacterias). 

La mierofauna que caracteriza esta litofacies esta representada por fonnas eurihalinas, es decir, 
organismos que no son caracteristicos de altas salinidades como es el caso de los miliólidos; sin 
embargo, se presenta variedad específica y abundancia de individuos, lo que indica condiciones de 
salinidad cercana a la marina nom1al y condiciones semirrestringidas por la presencia de 
especímenes de equinodemios ya que éstos últimos son de condiciones abiertas. 

De acuerdo a las diferentes texturas que presenta esta litofacies, se infiere que estas rocas fueron 
depositadas en condiciones variables de energía. Mientras que la presencia de micrita o lodos 
calcáreos nos indica condiciones de baja energía y de ambientes calmados, el cementa.nte indica 
condiciones energéticas agitadas. Otros rasgos de condiciones adversas es la presencia de 
intraclastos y peloides asi como ciertos periodos de exposición subaérea (Shin.n, 1986) y la 
intensidad de la bioturbación. La abundancia de bioturbación está controlada por la estabilidad 
del sustrato. Generalmente, la hioturbación decrece con la profundidad (Flugel, 1982). 

Las estructuras ojos de pájaro en algunos niveles ejemplifican periódos cortos de exposición 
subaérea. Esta estructura es común en Ja zona de intermarea superior-supramarca. 

De manera general esta litofacies es característica de aguas tranquilas, debajo del nivel hase del 
oleaje, bien oxigenada, dentro de la zona fótica de mares tropicales y suhtropicales, 
geográficamente estos ambientes están localizados en lagunas abiertas y donde la profundidad del 
agua es generalmente de IO m. (Wilson, 1975). 

La variación a grainstones con foraminífcros de los grupos sorítidos y dyciclinidos, indican 
condiciones semirrcstringidas de intermarea-submarea muy somera, de partes marginales de 
lagunas, pudiendo llegar a constituir pequeñas barras. Así mismo, estas asociaciones son 
características de facies períarrecifales o posiblemente también a canales de mareas (fucker, 
1990). 

De acuerdo a los cinturones de facies estandard de Wilson (1975). esta lit0facies corresponde a 
una facies 7 lagunares, con ligeras interdigitaciones de facies 8, diferenciándose ambas por el 
contenido de intraclastos. Se infiere un ambiente de platafomia interna somera característica de 
facies 7- 8 de Wilson, en un un subambicntc de submarea-intemiarea superior en un medio de 
condiciones semirrestringidas. 
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LITOFACIES 2 "PACKSTONE-WACKESTONE DE PELOIDES OSTRACODOS, 
MILIOLIDOS V ESPONJAS" 

A esta litofacies la caracterizan texturas de packstone-wackestonc de peloides, ostrácodos, 
miliólidos y espiculas de esponja. (Fig. 30) y se encontró en las secciones La Esperanza y 
Zotoltitlán (Figs. 26 y 27). 

Los estratos presentan espesores de 70 a 90 cm de color gris oscuro, en porciones ligeramente 
arcilloso. Se observa cierta dolomitimción y rcctistalización o neomorfismo, generalmente 
asociada a las grietas de desecación, asi mismo, la bioturbación presenta un mayor grado de 
dolomitización. 

Las estructuras sedimentarias observadas son: intensa bioturbación por galenas, estructuras ojos 
de pájaro, grietas de desecación, laminación y estructuras geopetales. Las particulas que la 
constituyen son en orden decreciente en porcentaje: micrita, bioclastos, peloides, pelets y granos 
envueltos. 

La biota que caracteriza a estas rocas está constituida por formas bentónicas tales como 
miliólidos y otros foraminífcros bentónicos, ostrácodos y espiculas de esponja. Generalmente estos 
bioclastos son fragmentados y mal conservados, a excepción de los ostrácodos que se presentan 
tanto fragmentados como completos. 

Los foraminífcros bentónicos identificados fueron miliólidos (Quinque/oc11/ina, Glomospira sp, 
Spiro/oculina sp y N11mmoloculina heimi), pequeños nezzazátidos, escasos ejemplares de 
Moncharmontia appeninica y Pse11docyclammina nigosa éstos últimas formas fragmentadas y en 
especial, los miliólidos se observan reemplazados por espatita. Se tienen además rotálidos, 
fragmentos de moluscos y equinodermos. En lo que respecta a la microflora se presentan algas 
dasicladáceas y algas verdes (Tha11matoporella parvovesic11/ifera). 

Los organismos que caracterizan esta litofacies son generaimente eurihalinos, se observa poca 
variedad especifica lo que nos indica condiciones semirrcstringidas; sin embargo, la presencia de 
ciertas formas cstenohalinas como fragmentos de equinodermos, indica conexión con aguas de 
mar abierto o que estos pudieron ser acarreados en épocas de tormentas. 

Se infieren cortos periodos de exposición subaérca debido a las grietas de desecación y a las 
estructuras ojos de pájaro. Estos periodos son característicos en Ja zona de intermarea superior y 
supramarea (Shinn, 1986). 

En esta litofacies, Ja baja diversidad específica y el porcentaje de individuos nos indica 
condiciones parciales de restricción y un subambiente de intermarea superior, De acuerdo a lo 
anterior, se interpretó pertenecer a una facies 8-7 de Wilson. 

LITOFACIES 3 "BINDSTONE DE ALGAS" 

Esta litofacies esta constituida por un bindstone de algas verdes y algas characeas (Fig. 31, ver 
también fig. 1 O, afloramiento) en espesores de 40 cm de color crema. Esta litofacies únicamente se 
presenta en las secciones Ayotzinapa y La Esperanza (Figs. 25 y 26 ). 
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Las partículas que la caracterizan son: micrita, bioclastos, peloides, intraclastos y granos 
envueltos. No se observaron estructuras sedimentarias primarias en el campo. Sin embargo, la 
microflora en este caso es una gran ayuda para la interpretación ambiental. 

La biota que ejemplifica a esta litofacics es en un 90 % microflora representada por algas azul· 
verdes (cianobacterias) y algas characcas, se observaron primordialmente oogonios, así como 
algas verdes (Thaumatoporcl/a parvovcsic11l/fera). en tanto que la microfauna por escasos 
miliólidos fragmentados y mal conservados. 

Esta litofacies presenta una fuerte rccristalización o ricomorfismo agradante y en ciertas porciones 
una fuerte dolomitización. 

Los bioclastos de esta litofacies son de condiciones de altas salinidades, encontrándose por 
ejemplo, que los oogonios de characcas, se encuentra en medios hiposalinos (estuarios y lagunas) 
e hipersalinos y muy frecuentes en sedimentos lacustres (Bignot, 1982). La presencia de baja 
diversidad y las altas salinidades nos indican condiciones de restricción. 

Las masas algáceas se forman en la parte superior de la zona de intermarcas y se extienden dentro 
de la zona de supramarca. Estos crecimientos algáccos nos indican condiciones de exposición 
subaérea (Logan, et al., 1964). 

Una característica de esta litofacics, son periódos de exposición durante el depósito, lo cuál 
resulta en una intensiva diagcnesis, especialmente la cementación y recristalización (James, 
1985.). Este ambiente es muy estresante para los organismos (Wilson, 1975). 

El ambiente que se le asigna a esta litofacies es de una plataforma somera en un subambiente de 
supramarea-intennarca superior y pertenece a la facies 8 de Wilson. 

LITOFACIES 4 "MESODOLOMIAS, MICRODOLOMIAS Y PACKSTONE • 
WACKESTONE DE BIOCLASTOS DOLOMITIZADOS FUERTEMENTE 

ARCILLOSOS" 

Las texturas que caracterizan a esta litofacies estan representadas por mesodolomias 
inequigranulares xenotópicas, microdolomias y packstonc-wackestonc dolomitizados (Fig. 32). En 
ciertos niveles se observa fuerte arcillosidad. Esta litofacies se presentan en las secciones 
Ayotzinapa (Fig. 25) La Esperanza (Fig. 26) y Zotoltitlán (Fig. 27). 

El espesor de los estratos es de 40 a 85 cm y en algunos hasta de 1 m de espesor, presenta 
coloraciones de gris claro a crema. En ciertas muestras se observa la presencia de pirita que se 
hace abundante llegando a constituir verdaderas masas, como en la sección Zotoltitlán. 

Las estructuras sedimentarias observadas fueron bioturbación por galerías, las cuales se presentan 
con un grado mayor de dolomitización, estructuras geopetales y cierta laminación. 

En esta litofacies se encontraron 3 variaciones. La primera de ellas esta caractrerizada por 
dolomías microcristalinas en donde su textura original son wackestone-packstone de bioclastos 
(foraminíferos bentónicos, fragmentos de moluscos, ostrácodos y algas verdes como 
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Thaumalopore//a) de Facies 7 y packstone-wackestone de peloides y bioclastos (moluscos, 
rotálidos, ostrácodos, discórbidos, cquinodcm1os y otros bentónicos) de facies 8. 

La segunda variación es de wackestoncs limoso dolomitizado a microdolomía limosa, esta 
variación es característica únicamente de la sección Zotoltitlán y se encuentra hacia la porción 
superior de la Fom1ación Morclos, l'n donde sus constituyemes principales son micrita, bioclastos, 
intraclastos, y un aporte considerable de cuarzo detrítico y la presencia de arcilla. Esta litofacies 
es característica de la facies 8 de Wilson. 

En algunas muestras el reemplazamiento de calcio por magnesio es completo y se observa 
sólamente fantasmas de fósiles y otras partículas tales como peloides e intraclastos. En otras 
muestras sólo parte de la matriz y algunos microfósiles no se han reemplazado, los microfósiles 
que no están reemplazados son algunos miliólidos, rotálidos. diciclínidos, ostrácodos, moluscos, 
equinodermos y Thaumatopore/Ja parvovesic11/ifara. 

Asi mismo, se encontró una tercera variación, caracterizada por dolomías microcristalinas, en 
donde no es posible reconocer la textura original. 

Esta litofacies debido a la baja diversidad de microflora y microfauna y a los escasos microfósiles 
que presenta, nos indica condiciones de restricción, alta evaporación y, de acuerdo a su 
composicion es característica de zonas de intermarea superior de facies 8 y de submarea somera 
de facies 7 de Wilson. Geográficamente, esta litofacies se ubica en las lagunas y planicies de 
mareas. 

LITOFACIES 5 "WACKESTONE-PACKSTONE DE INTRACLASTOS, 
DISCORBIDOS Y ROTALIDOS" 

Esta litofacies esta constituida por wackestone-packstone de intraclastos y bioclastos (rotálidos y 
discórbidos, Fig. 33). Esta litofacies se presentan en las secciones Ayotzinapa, La Esperanza y 
Zotoltitlán (Figs. 25, 26 y27 respectivamente). 

Los estratos de esta litofaoies son de color gris oscuro, el espesor de las capas es de 1 O, 25 y 45 
cm. En algunos estratos se observa un aspecto nodular y abundante material arcilloso 
generalmente éste es común en los estratos más delgados; asimismo, en ciertas muestras es 
notable la presencia de material detrítico representado por cuarzo y en otros niveles, la presencia 
de cristales de dolomita en la matriz. 

Las estructuras sedimentarias son; laminación paralela, abundante bioturbación por estructuras 
ojos de pájaro y estructuras geopetales. En esta litofacies se encontró dolomitización asociada a 
presión solución. 

Los tipos de partículas presentes son: micrita, intraclastos, bioclastos, peloides y cuarzo. La biota 
característica de esta litofacies son abundantes formas de rotálidos y discórbidos (foraminíferos 
bentónicos) se tienen además algunos miliólidos, nezzazátidos, lituólidos (Pseudocyclammina 
n1gosa), valvulamínidos, fragmentos de moluscos, ostrácodos, equinodermos, dasicladáceas y 
espiculas de esponja escasas y fragmentadas. 
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La microflora está constituida por algas azul-verdes (cianobacterias). Esta litofacies se 
caracteriza por presentar tres variaciones en cuanto a la textura se refiere. La primera variación 
está representada por wackestonc de bioclastos. Las fonnas que lo caracterizan son rotálidos, 
discórbidos y ostrácodos, géneralmcnte se presenu bien consen•ados y de manera abundante; 
asimismo es notable la presencia de foml:lS de nezzáz.atidos como 7'rochospira mmimelechi, 
Merlingina crctacea y diciclínidos como Dicyclina schlumbergcri este tipo de bioclastos se 
encuentran tragmcntados y mal conservados. Se tienen además escasos fragmentos de moluscos y 
espiculas de esponja, en lo que respecta a la microflora se observaron algas azul-verdes 
(cianobacterias) y fragmentos de dasicladáccas muy mal conservadas y escasas. En ciertos niveles 
se tiene Tha11matoporella parvovcsic11l!fera. 

La presencia de intraclastos y pcloidcs nos indican condiciones de.mayor energía caractcrlsticas 
de condiciones de intemiarca. En algunas muestras se observan laminaciones de packstonc de 
pcloidcs e intraclastos. En esta litofacics es común la presencia de laminación paralela, lo que nos 
indica condiciones agitadas caracterlsticas de zonas de intennarca. Asimismo, es notable la 
presencia de material terrlgeno, acarreado posiblemente de la zona continental hacia mar adentro 
por corrientes de marca o tormentas. 

En ciertos niveles sobre todo en la seccion La Esperanza, se observa un incremento en la 
diversidad específica, pero muy mal conservada, representando facies 7 de Wilson, en la zona de 
intennarca-submarca. Dentro de esta litofacics es común la presencia de acumulación de material 
arcilloso en la presión solución. 

Cabe mencionar que en la sección la Esperanza, esta litofacies también presenta caracterlsticas de 
facies 2 de Wilson, lo que nos indica, un desnivel topográfico de la plataforma, en esta litofacies 
la textura que presenta son wackcstone de material muy fino, arcilloso y con muy escasa fauna 
pelágica (calcisferúlidos). 

La segunda textura esta representada por mudstonc-wackestones de bioclastos e intraclastos. La 
biota que le caracteriza son formas bentónicas de rotálidos y Pseudocyclammina nigosa se tienen 
además de manera escasa espiculas de esponja, cquinodennos, moluscos, ostrácodos escasas 
fonnas de algas dasicladáccas y Thaumatoporel/a parvovcsicul!fera. 

En esta litofacics se observa una baja diversidad específica, constituida por formas eurihalinas 
caracterlstica de condiciones de restricción y de intennarca. Esta litofacies con base en su 
conterúdo, se ha inferido pertenecer a una facies 7-8 de Wilson. 

La tercera variación es un wackestone-packstonc de bioclastos. Esta litofacies es de manera 
general la más abundante dentro de las tres secciones estudiadas, que corresponden a este 
intervalo, la biota que le caracteriza además de los rotálidos y discórbidos, son otras formas de 
foraminífcros bentónicos fragmentados como Trochospira avnimelechi, Biplana/a 
peneropliformis, Spiroloc11lina sp., N11mmoloc11lina reg11laris, Biconcaba bentorl, Dicyclina 
sch11mberger/, Chrysalidina gradata. Se tienen además fragmentos escasos de equinodermos, 
moluscos y espiculas de esponja. 

Estos bioclastos son eurihalinos y no indican condiciones de salinidad, sin embargo la presencia 
de formas abundantes como rotálidos y discórbidos que si son caracterlsticos de altas salinidades 
(salobres a hipcrsalinas) nos marcan condiciones de restricción. La presencia en algunas muestras -
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de formas estenohalinas como equinodermos nos sugiere conexión con mar abierto y un ambiente 
parcialmente restringido. 

El ambiente de depósito que se infiere de esta litofacies es de un subambicnte de intermarca 
inferior de baja energía a submarca, representado por una facies 8 de Wilson, con esporádicas 
facies 7. 

LITOFACIES 6 "WACKESTONE-PACKSTONE DE DASICLADACEAS Y 
FORAMINIFEROS BENTONICOS" 

En esta litofacies las texturas que se presentan son wackcstones-packstones de dasicladáceas Y 
foraminíferos bentónicos (Fig. 34). El espesor de los estratos es de 1 O a 40 cm, de color crema a 
gris claro.Esta litofacies se presenta en las secciones Ayotzinapa, La Esperanza y Zotoltitlán, en 
las columnas sintéticas se observa su distribución (Figs. 25, 26 y 27). 

En estos estratos la estructura sedimentaria caracteristica es la bioturbación por galerías, se 
presentan además estructuras geopetales y estructuras ojos de pájaro. Los constituyentes de esta 
litofacies son bioclastos, pelcts, micrita, pcloidcs, intraclastos y granos envueltos. 

Los bioclastos de esta 1 itofaeies son abundantes algas dasieladáceas, se tienen también 
foraminífcros bentónicos como diciclínidos, nezzaz:ítidos, orbitolínidos y miliólidos. Como fauna 
acompañante fragmentos de ostrácodos, moluscos, equinodermos y espículas de esponja (Pieninia 
oblonga), estos últimos escasos y fragmentados. 

La microflora esta constituida por algas dasicladáceas de las especies Neomeris cretacea, 
Neomerls pfenderac, Acicularia sp, Acicu/aria endoi, Cylindroporel/a sp., C. sudgenf, 
Permoca/culus sp. y Sa/pingoporel/a dinarica. 

La abundante bioturbación indica condiciones de mayor energía ya que esta se tiene representada 
en su mayor parte por galerías y es característica de ambientes de submarea somera- intermarea. 
La presencia de material fino, indican ambientes de submarea. En algunas muestras de esta 
litofacies se observan estructuras ojos de pájaro, que ejemplifican condiciones de exposición 
subaérea; sin embargo, según Shinn, (1986), estas estructuras son indicativas de exposición 
subaérea siempre y cuando se presenten junto con grietas de desecación o laminación ondulante, 
sin embargo se descarta esa posibilidad ya que en ésta litofacics, las estructuras mencionadas 
anteriormente no se presentan. 

Se observa una gran cantidad de individuos de formas tanto curihalinas como estcnohalinas de 
condiciones parcialmente restringidas y de ambientes de intermarca de baja energía a submarea 
somera. La abundancia de algas dasicladáceas, junto con cspiculas de esponja y foraminiferos 
bentónicos, indica que esta zona, es característica de zonas fóticas no de más de 30 m de 
profundidad (Flugcl, 1982). Estas profundidades pueden ser controladas por la bioturbacíón, ya 
que su abundancia depende al contenido de oxigeno y a la presencia o ausencia de cuerpos 
fosilífcros calcáreos (Byers, 1977; en Flugel 1982). De acuerdo a sus características y a sus 
constituyentes, esta litofacies corresponde a una facies 8 de Wilson. 
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LITOFACIES 7 "PACKSTONE-GRAINSTONE DE PELOIDES E INTRACLASTOS, 
OSTRACODOS Y MILIOLIDOS" 

Esta litofacies est;i representada por un packstonc-grainstone de pcloidcs e intraclastos con 
abundantes bioclastos (ostrácodos y miliólidos) (Fig. 35). Esta litofacics es característica de las 
secciones Ayotzinapa y la Esperanza (Figs. 2S y 26). Los componcnh:s principales son micríta, 
peloides y bioclastos. 

El espesor de los estratos son de 20, 60 y 90 cm de espesor, el color de las rocas es gris claro, 
algunas presentan arcilla y/o dolomitización. Las estructuras sedimentarias observadas fueron 
bioturbación por galerías, laminación cruzada y estructuras ojos de pájaro. 

El contenido fosilífcro que la caracteriza son abundantes ostrácodos tanto completos como 
fragmentados, así mismo se tienen foraminífcros bentónicos (nezzazátidos y rotálidos), moluscos, 
calcisfcrúlidos y braquiópodos. 

Dentro de esta litofacics se presenta una variación representada por abundante Thaumatopore//a 
parvovesicu/ifcra, ostrácodos y milíólidos 

El contenido de bioclastos es característico de condiciones restringidas ya que no hay una gran 
variedad específica; esto aunado a que las formas presentes son principalmente eurihalinas, 
características de condiciones de alta salinidad como es el caso de los ostrácodos. 

Las estructuras ojo de pájaro indican condiciones de intermarca, mientras que la laminación 
cruzada, indica condiciones de acción de corrientes causadas por variaciones de energía que se 
presentan hacia el área de intcrmarca y submarca somera. La presencia de intraclastos marca 
condiciones agitadas ya que éstos son fonnados en zonas de intcnnarca de alta energía. 

El contenido de esta litofacies implica condiciones restringidas de altas salinidades ya que no hay 
una gran variedad específica, además de que las formas presentes son principalmente eurihalinas, 
características de condiciones de alta salinidad como son los ostrácodos y miliólidos, 
generalmente, este tipo de ambientes es estresante para la vida de los organismos, solo algunos 
ostrácodos y ciertas fonnas de foraminifcros bentónicos son adaptables a tales condiciones. 

El ambiente de depósito para esta litofacies, es de platafom1a interna muy somera en 
subambientes de intcnnarea a submarea somera. De acuerdo a los cinturones estandard de 
Wilson, esta litofacies presenta características de facies 8. 

LITOFACIES 8 "PACKSTONE-WACKESTONE DE INTRACLASTOS, PELOIDES Y 
FORAMINIFEROS BENTONICOS" 

Dentro de esta litofacies se tienen packstone de intraclastos y bioclastos con vanac1ones a 
wackestone-packstone de bioclastos y peloides. El espesor de estos estratos es de S cm y hasta de 
1 m de color gris obscuro (Fig. 36). Esta litofacies, se presenta en las secciones Ayotzinapa, La 
Esperanza y Zotoltitlán (Figs. 24, 25 y 26 respectivamente). 

Las estructuras sedimentarias observadas fueron: bioturbación por galerías, comunes estructuras 
ojos de pájaro, estructuras geopetales, laminación paralela y grietas de desecación. 
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Las partículas predominantes son mienta, pcloidcs, intraclastos y bioclastos. La biota que 
caracteriza a esta litofacies es muy escasa y mal conservada, estando caracterizada por fonnas 
como ostr:ícodos que en ciertos niveles son abundantes, foraniinífcros bentónicos, principalmente 
nezzazatidos, escasos y fragmentados, fragmentos de moluscos y muy escasa 1'ha11matopore//a 
parvovesic11lifera. De manera general, los foraminíferos bentónicos más representativos son 
Mcr/ingina crctacea, Trocho.1pira avnime[echi y Biconmha hen/ori. 

Debido a la poca variedad específica y a la presencia de organismos curihalinos, las condiciones 
en que se depositaron estos sedimentos fueron primordialmente de condiciones restringidas con 
altas salinidades. La presencia de estructuras ojos de pájaro asociadas con grietas de desecación 
indica que se presentaron periódos de exposición subaérea, característicos de zonas de intermarea
suprnmarca, esto se apoya también en la cantidad importante de pcloides que se presentan. 

En vista de lo anterior, estas rocas se depositaron en un ambiente de intermarea a submarea 
somera y de facies 8 de Wilson. 

LITOFACIES 9 "WACKESTONE-PACKSTONE LIMOSO DE INTRACLASTOS" 

Esta litofacies esta represenUlda por una textura wackestone-packstone limoso de intraclastos 
(Fig. 37). Esta litofacies se identificó en las secciones Ayotzinapa, La Esperanza y Zotoltitlán 
{Figs. 25, 26 y 27). El espesor de los estratos es de 4, JO y 38 cm, de color amarillento, a gris. 
Estas rocas se intercalan con estratos arcillosos fisiles y limolitas calcáreas. Las estructuras 
sedimentarias presentes son: gradación normal, laminación paralela y laminación cruzada. El 
contenido de partículas es micrita, bioclastos, intraclastos, pcloides, arcilla y cuarzo. 

Estos sedimentos contienen una biota dominada por ostrácodos, foraminiferos bentónicos 
aglutinados y rotálidos. Se presentan escasas formas fragmentadas y mal conservadas de 
equinodermos, espículas de esponja, moluscos (gasterópodos y rudistas) y fragmentos de algas. 
La microfauna planctónica por foraminífcros planctónicos como Hedbergella sp., y H. 
delrioensis. Se presentan además escasos calcisfcnílidos (Pilhonel/a ova/is, Stomiosphaera 
sphaerica, Bonetocardicl/a conoidea y Calcisphaen1/a innominala}. 

La estructuras sedimentarias como laminación paralela y laminación cruzada son características 
de ambientes de intcrmarca superior y suprrunarca, generalmente las primeras son formadas por 
marcas y tonnenUls en tanto que las segundas son producidas por acción de corrientes, cuando la 
energía cesa, se presenta el medio propicio para la formación de gradación normal. 

La biota que caracteriza a esta litofacics es principalmente de carácter curihalino de altas 
salinidades (ostrácodos). El medio de depósito es de plataforma somera en subarnbientes de 
intcmmrea y submarca de condiciones parcialmente restringidas por la presencia de fonnas 
estenohalinas (equinodermos) generalmente acarreados por corrientes de marcas o tormentas. 

La presencia de material terrígeno en esta litofacics proviene de zonas de supramarea y zonas 
continentales, siendo el viento su medio de transporte. Esta litofacics corresponde a una facies 6 y 
8 de Wilson. Las muestras que caracterizan las facies 6 de Wilson, se presentan a manera de 
pequeñas acumulaciones de arenas carbonatadas, sin llegar a constituir grandes barreras de borde 
de plataforma, pero de alguna manera contribuyeron al establecimiento de las zonas parcialmente 
restringidas. 
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LITOFACIES 10 "PACKSTONE-GRAINSTONE DE JNTRACLASTOS Y 
BIOCLASTOS" 

Esta litofacics esta representada por un packstonc-grainstone de intraclastos (Fig. 38) y es 
característica únicamente en la sección Zotoltitlán (Fig. 27). El espesor de los estratos es de 15 
cm, de color gris claro. Se observan estructuras gcopctalcs en cavidades que han sido disueltas. 

Los constituyentes que caracterizan a dicha 1 itofacics son: micrita, bioclastos, intraclastos, pellets, 
granos envueltos y oolitas. 

La biota esta caracterizada por gasterópodos y rudistas. Se presentan además escasas formas de 
foraminífcros bentónicos (Moncharmontia apenninica y algunos miliolidos), fragmentos de algas 
verdes (Tha111natoporel/a parvovesiculifera), dasicladáccas y fragmentos de codiáccas que en su 
mayoría se presentan como intraclastos. Entre la fauna acompañante figuran equinodermos, 
ostrácodos, y calcisfcrúlidos. Estos últimos bioclastos fragmentados y escasos. Los moluscos se 
tienen en su mayor parte a manera de granos envueltos. 

Los bioclastos que ejemplifican esta litofacics son principalmente de condiciones eurihalinas; sin 
embargo, la presencia de fragmentos de equinodermos (formas stenohalinas), indica que estos 
fueron acarreados por corrientes de marcas o tonncntas. 

La abundancia de intraclastos nos sugiere subambicntcs de supramarca, intcrmarca y submarea 
somera. Sin embargo los intraclastos desgastados y rcdcpositados principalmente durante 
tormentas nos indican subambicntes de intcrn1arca y submarca somera; asímismo, en estas zonas 
son comunes los granos envueltos. 

La textura de estas rocas indican que las condiciones en las que se depositaron fueron de agitación 
constante, permitiendo la formación de los grainstoncs. La presencia de algunos rudistas y otros 
moluscos indica que estos fueron depositados en canales de marca o bancos ocasionados por el 
oleaje a manera de depósitos de rezago. La presencia de intraclastos ejemplifica condiciones de 
intcrmarea-submarea. 

El ambiente de depósito .para esta litofacics es de plataforma interna en subambicntes de 
intermarea-submarca, de condiciones parcialmente restringidas, debido a la presencia de formas 
eurihalinas que necesitan condiciones de salinidad cercanas a la marina normal. De acuerdo a 
Wilson (1975) esta litofacics nos representa una facies 8. 

FORMACION MEXCALA (TURONIANO) 

LITOFACIES 11 "PACKSTONE DE FRAGMENTOS DE EQUINODERMOS Y 
CALCISFERULJDOS" 

Esta litofacies se presenta tanto en el Cenomaniano como en el Turoniano. En el Cenomaniano, 
esta representado por carbonatos de plataforma interna, mientras que para el Turoniano, estos 
niveles se tienen alternando con lodolitas, lutitas y limolitas calcáreas en facies de plataforma 
abierta (Fig. 39). El espesor de los estratos 12, 30, 38 y 55 cm de aspecto nodular y de color de 
gris claro a negro. Es exclusiva de la sección Zotoltitlán (Fig. 27). 
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Las estructuras sedimentarias presentes son: bioturbación por pistas y galerías, en algunos 
nódulos se tienen moluscos y cquinodennos enteros. Las partículas presentes son micrita, 
bioclastos, intraclastos v se observa material terrígeno (cuarzo y arcilla). En algunas muestras es 
común encontrar pirita'. En estas muestras se observa un ligero neomorfismo y en algunas 
porciones dolomitización asociada a presión solución. 

Las rocas tienen una biota dominada por abundantes equinodcnnos del género Saccocoma sp., 
calcisfcrúlidos, escasos foraminífcros planctónicos y foraminífcros bentónicos mal conservados 
como l'raecrhysalidina sp; son comunes los moluscos como gasterópodos y pclccipodos, asl 
mismo se tienen briozoarios, fragmentos de ostrácodos, braquiopodos, espículas de esponja y 
fragmentos de corales. 

Las especies de calcisfcrúlidos identificados fueron Stomiosphaera sphaerica, Pithonella ova/is, 
P. perlonga, Risscrella rab/ingac, Ca/cisphacn1/a innominata, Navarrc/la cordobacnsis, y 
Bonctie/la sp. Los foraminífcros planctónicos son llcterohc/ix sp., Hedherge/la sp., lledbergel/a 
delrioensis, Hcdbergella amabi/is, lledhcrge/la bril/oncnsis y escasas fonnas mal conservadas 
de Whitcinella sp. 

Es conveniente mencionar que para el Cenomaniano (muestra UH94-38), se ha considerado como 
un depósito de tormenta, dentro de una facies 8 de Wilson. Los depósitos de tormentas o 
tempcstitas, ilustran condiciones esporádicas de alta cncrgia, este depósito, se caracteriza porque 
los bioclastos que se presentan dentro del sedimento, son formas pelágicas de mar abierto, 
depositados en superficies de platafom1a interna, en este material no se observa una orientación 
preferencial en donde se explique que hayan sido transportados por corrientes de marca u oleaje 
producido por el viento, sino que el material es fuertemente retrabajado por condiciones de una 
mayor energía. (Flugel, 1982). 

Para las muestras restantes y que corresponden ya al Tu roniano, se ha interpretado como 
pertenecientes a facies 2 de Wilson. Las facies 2 de Wilson ( 1975) se caracteriza por estar bien 
oxigenadas, con salinidad marina normal y buena circulación. Estas facies se encuentran debajo 
del oleaje pero se extiende dentro del área de tormentas, justo debajo de la zona fótica. 

La fauna que presenta es típica de condiciones abiertas y de formas cstrictart1cnte estenohalinas 
(corales, braquiópodos, cefalópodos, y equinodermos), lo que sugiere un depósito en una 
plataforma marina abierta somera. La presencia de material tcrrigcno sugiere acarreo por el viento 
de la zona continental, o transportado por corrientes fluviales. 

LITOFACIES 12 "LODOLITAS, ARCILLITAS Y LIMOLITAS CON 
CALCISFERULIDOS Y FORAMINlFEROS PLANCTONICOS" 

Esta litofacies esta representada por arcillítas, arcillitas limosas y limolitas (Fig. 39), el espesor de 
los estratos varía entre 5 a 25 cm en promedio, el color de estas rocas es gris claro. Estas rocas se 
tienen intercaladas entre los packstone de calcisfcrúlidos de Ja litofacies 11 y los floatstones de 
moluscos de la litofacies 14. Esta litofacies es característica exclusivamente de la sección 
Zototitlán (Fig. 27). 
Los principales constituyentes en estas rocas son cuarzo, arcilla y bioclastos. En algunas muestras 
Ja micrita y el ccmentante calcáreo son importantes. Las estructuras sedimentarías observadas 
fueron la bioturbación por galerías y esporádica laminación paralela. 
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La biota que caracteriza esta litofacies es muy escasa y constituida principalmente por 
calcisfcrúlidos (Pitlwnc/la ova/is y l'. pcrlon>:a), foraminífcros planctónicos (globigerinidos, 
hetcrohelícidos), que de manera general se encuentran fragmentados y mal conservados a 
excepción de los calcisfcrúlidos que están completos. Se presentan además algunas formas de 
foraminífcros bentónicos como Praccrysalidina sp. y en ciertos niveles se tienen equinodermos y 
moluscos (rudistas). 

En ciertos niveles como en la muestras UH94-6 I, existen formas de pclecipodos enteros. La fauna 
que presenta es característica de condiciones marinas abiertas de salinidad marina nonnal, 
caracterizado entonces por fonnas estenohalinas. El medio de depósito de estas rocas es de 
platafonna abierta profunda. 

LITOFACIES 13 "LIMOLITAS CALCAREO-ARCILLOSAS" 

Esta litofacies se presenta hacia el área de La Espcranm. Las rocas de esta litofacies estan 
representadas por limolitas calcáreo-arcillosas (Fig. 40) en estratos de 1 O a 40 cm de color gris. 
Estos se tienen intercalados entre los floatstones y rudstones de moluscos. En ciertos niveles se 
observa un aspecto nodular dado por el fuerte porcentaje de arcilla y por la bioturbación. 

Sus constituyentes principales son cuarzo, micrita, arcilla y bioclastos. La estructura sedimentaria 
observada fué la biotu rbación por galcrias. 

Hacia estas rocas el contenido de bioclastos es muy pobre, teniéndose porcentajes de sólo un 5%. 
La biota esta caracterizada por formas bentónicas tales como lituólidos, algunos miliólidos, 
ostrácodos, moluscos y cquinodem1os. En lo que respecta a las fomms planctónicas estan 
representadas por calcisferúlidos y fragmentos de foraminífcros planctónícos. Las formas 
presentes son principalmente eurihalinas no siendo características de salinidades nommles a 
excepción de los equinodermos, calcisfcrúlidos y foraminifcros planctónicos que se presentan en 
condiciones marinas nonnales. 

El fuerte aporte elástico que se presenta al contacto con la Formación Mexcala se debe 
posiblemente a la fonnación para este mismo tiempo de un sistema deltaico. 

El ambiente de depósito que se ha interpretado para estas rocas es de plataforma marina abierta. 

LITOFACIES 14 "PACKSTONE A FLOATSTONE-RUDSTONE DE MOLUSCOS, 
EQUINODERMOS Y BOUENIA PYGMAEA" 

Esta litofacies se presenta en las secciones Ayotzinapa, La Esperanza y Zotoltitlán (Figs. 25, 26 y 
27) y es una de las mejor representadas. Cabe mencionar que en la sección Ayotzinapa (Fig. 41), 
el contenido de cuarzo detrítico se encuentra en un porcentaje más alto con respecto a las otras 
dos secciones, observándose su disminución casi en la sección Zotoltitlán (Fig. 42), de hecho en 
esta última es altamente carbonatada. 
En la sección Zotoltitlán, estos estratos se encuentran intercalados con limolitas y lodolitas de la 
litofacies 13 y los packstone de calcisfcrúlidos y moluscos de la facies. Los estratos presentan 
espesores de 40 cm hasta de 1 m de espesor, presenta colores de gris a gris claro, en ciertos 
niveles se observa un aspecto nodular debido a la presencia de abundante macrofauna 
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representada por cquinodennos completos, corales, ostreidos, peleclpodos y gasterópodos, en 
ciertos niveles se observa fuerte arcillosidad y la presencia de material detrítico representado por 
cuarzo. La alta presencia de cuarzo, impidió en gran parte el buen desarrollo de estos 
crecimientos. 

La principal estructura sedimentaria es la bioturbación por galerías, de hecho, el aspecto nodular 
de estas calizas es precisamente la abundante macrofauna que se encuentra dentro de ellas, así 
como la presencia de material arcilloso. En estas muestras es común también la pirita. 

Los principales constituyentes de esta litofacies son; micrita, bioclastos, arcilla y cuarzo; en la 
muestra UH94-82, se encontró un porcentaje importante de oolitas rellenas de colofano. 

La biota esta representada por abundantes microfósiles tales como calcisfcrúlidos, algas 
udoteáceas representadas por Bouenia pygmaea, foraminífcros bentónicos caracterizados por la 
especie Praecrhysalidina sp. y muy escasos rotálidos, abundantes crinoidcos, fragmentos de 
ostrácodos, braquiópodos generalmente fragmentados y escasos fragmentos de foraminlfcros 
planctónicos. 

Se tienen de manera abundante fragmentos de moluscos caracterizados por rudistas y pelecipodos, 
se observaron también aptichus de amonitas. Los equinodermos están representados por 
abundantes placas de crinoideos. 

Las especies de calcisferúlidos son Ca/cisphaemla innominata, S1omiosphaera sphaerica, 
Pithonel/a ova/is, Navarrel/a caslroi, Riserel/a rablingae, en tanto que las especies de 
foraminiferos planctónicos son Hedbergel/a delrioensis, Whileinella sp., Dicarine/la sp., 
Heterohelix sp. y H. pulcra. Los foraminífcros bentónicos son escasos, dentro de estos se tienen 
nezzazátidos (Nezzazatinel/a picardi), textuláridos (Praecrhysa/idina in.fracretacea), miliólidos y 
rotálidos muy escasos. En lo que respecta a la microflora, se caracteriza por especies como 
Bouenia pygmaea y Permoca/culus cf. irenae. 

En lo referente a las secciones La Esperanza y Ayotzinapa, esta litofacics está caracterizada por 
floatstone y rudstone de moluscos, Bouenia pygmaea y fragmentos de corales. Estos estratos se 
encuentran intercalados entre limolitas, areniscas y lodolitas. El espesor de los estratos es de 40 
hasta 70 cm, el color es de gris claro, en ciertos niveles se observa un aspecto nodular dado por 
las galerías y la arcillosidad, asimismo se tiene la presencia de pirita. 

La macrofauna esta representada por pelecípodos, gasteropódos y algunos fragmentos de corales 
ramosos. El material terrigeno representado por cuarzo detritico, se tiene en porcentajes de 3 a 
10% hacia La Esperanza, mientras que hacia el área de Ayotzinapa en porcentajes de 20 a 30 %. 

Las partículas predominantes son: micrita, bioclastos, intraclastos, granos envueltos, cuarzo 
detrítico y arcilla. 

La biota caracterizada tanto por microfauna como por microflora. La microfauna principalmente 
por fragmentos de moluscos como gasterópodos, pelecípodos, rudistas, crinoideos, fragmentos de 
corales, briozoarios, cspículas de esponja (Pienina oblonga), foraminífcros bentónicos como 
rotálidos, algunos miliólidos y textuláridos (Praechrysa/idina sp.). La microfauna pelágica esta 
constituida por calcisfcrúlidos (Phitonella ova/is, P. perlonga, Navarre/la sp. y Stomiosphaera 
sphaerica) generalmente completos, mientras que los foraminifcros planctónicos están 
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representados por Hcterohelix sp., Hcdbcrge/la amabilis, Hcdbcrgella cf. brittoncnsis, 
Whttclnella sp. y Hclvctog/obotnmcana sp. y otros foraminlfcros de cámaras quilladas 
indetenninables. 

En lo que respecta a la microflora se tienen algas verdes y algas rojas. Las algas verdes 
representadas por udotcáccas (Boucina pygmaca) y algas gymnocodiáccas (Pcrmocalculus 
trcnae), las algas rojas principalmente coralinas de la especie Marine/la lugeoni y Lithophylum 
sp. 

Como puede observarse en las figuras 41 y 42, esta litofacies se presenta más carbonatada hacia 
el área de Zotoltitlán y con una mayor influencia terrígena hacia las otras dos secciones. Este 
aporte detrítico quiza se deba a la presencia de sistemas fluviales, estando la fuente de aporte más 
marcado hacia La Esperanza y Ayotzinapa. Hacia Zotoltitlán, en la muestra UH94-82, se 
presenta cierta influencia terrígena. 

El ambiente de depósito para esta litofacies es de una plataforma abierta de salinidad marina 
normal, caracterizada por formas estenohalinas. Las porciones más carbonatadas de acuerdo a 
Wilson { 1985 ), esta representada por una facies 2. 

LITOFACIES IS "ARCILLITA LIMOSA CALCAREA Y LIMOLITA ARCILLOSA 
CON FORAMINIFEROS PLANCTONICOS Y CALCISFERULIDOS" 

Esta litofacies se encuentra únicamente en la cima de la Sección Zotoltitlán (Fig. 43). En la fig. 
27, se observa su distribución. Las rocas de esta litoafcies presentan espesores de 1 O y 15 cm 
hasta de 1 m, con coloraciones de crema pardo. 

Se presentan laminaciones paralelas, con fragmentos de madera, posiblemente, arrastrados por 
corrientes fluviales hacia mar adentro. 

La biota que caracteriza a esta litofacies son principalmente foraminíferos planctónicos y 
calcisferúlidos, asi como escasos fragmentos de moluscos y equinodermos. 

Las especies predominantes de foraminifcros planctónicos fueron, Heterohelícidos, (Hcterohelix 
sp. y H. cf. morcmani); globigerínidos (Globigerine/loides sp.); hcdbergélidos (Hedbergel/a sp. 
H. cf. delrtoensis); whiteinelidos (Whitcinella sp, W. archaeocrctacea, W. cf. gigantea) y 
foraminífcros incipientemente quillados (Dicarinella sp. y Marginotnmcana sp). 

El ambiente de depósito de estas rocas fué de un ambiente pelágico, según Jarvis et al {1988), las 
formas incipicntemente quilladas como l'raeglobotnmcana y Dicarinc/las vivieron en aguas 
intermedias y los taxas quillados como Marginotnmcanas estuvieron restringidos a áreas de 
aguas profundas, es decir a mayor a 100 m. El hecho de que los foraminifcros esten mal 
conservados y se presentan formas incipeintemente quillados implica que las condiciones 
ambientales no fueron propicias para su desarrollo. Esto es explicado ampliamente en el capítulo 
siguiente. 
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LITOFACIES 16 "BAFFLESTONE Y BOUNDSTONE DE CORALES Y RUDISTAS DE 
PARCIAL A FUERTEMENTE ARENOSOS" 

Esta litofacics está representada en las secciones Ayotzinapa y La Esperanza (Figs. 25 y 26). El 
espesor de los estratos son de 1 a 1.30 m, de color gris claro. En algunos se tiene la presencia de 
arcilla. Estos estratos se tienen intercalados entre Jimolitas y lodolitas. 

Hacia el área de La Esperanza, la macrofauna cst.'i representada primordialmente por rudistas y 
abundantes corales ramosos y ccrebroides; mientras que hacia el área de Ayotzinapa (Fig. 44), se 
presenta un predominio de corales, tanto ran1osos como ccrcbroidcs con rudistas y pclccipodos de 
manera subordinada. Los principales componentes de la roca son micrita, bioclastos y cuarzo. 

La biota característica de esta Jitofacies son: algas coralinas, foran1inifcros bentónicos, 
equinodermos, calcisfcrúlidos y escasas forn1as de foranlinífcros planctónicos. Todos estos se 
presentan de manera escasa y fragmentada, a excepción de los calcisfcrúlidos que se presentan 
completos. 

Las especies de calcisferúlidos son: I'ithone//a ova/is, P. perlonga, Stomiosphaera sphacrica, y 
Ca/cisphaerola innominata. Entre los foraminífcros bentónicos se tienen tcxtuláridos 
(Praechrysalidina sp.) y miliólidos muy mal conservados. De los foraminíferos planctónicos son 
sólo fragmentos mal conservados. La microflora esta caracterizada por algas coralinas 
(Lithophylum sp. y Marine/la /ugconi). 

La biota que conforma a esta litofacies esta compuesta por especies stenohalinas de salinidad 
marina normal, en condiciones someras. Estos organismos, son comunes en plataformas internas 
de baja energía, generalmente los hipurítidos (ver figura 11), son llamados elevadores en donde la 
forma de la concha esta íntimamente asociada a la naturaleza del sustrato y son típicas de 
sedimentos lodosos (Skelton & Gilli 1991 en Ross y Skelton, 1993). 

Estos crecimientos orgánicos dependen de factores ecológicos como Ja energía del agua y de la 
productividad orgánica. Se presentan como pequeños biostromas y de acuerdo a lo anterior, son 
comunes en plataformas internas y medias. Asociando esta litofacics a las facies standard de 
Wilson estaríamos en una facies 5. Hacia el área de estudio, estos crecimientos cstan poco 
desarrollados debido al importante aporte elástico. Posiblemente el gran aporte elástico esta dado 
por sistemas deltaicos. 

LITOFACIES 17 "CALCLITITA ARCILLOSA DE GRANO FINO" 

Esta litofacies esta representada por calclititas de grano fino (Fig. 45). Los espesores que le 
caracterizan son de 10, 25 cm, de color gris obscuro a negro, en algunos estratos, se presenta un 
aspecto nodular. Esta litofacies se tiene presente en las secciones Ayotzinapa, La Esperanza y 
Zotoltitlán (Figs. 25, 26 y 27). Estos estratos se tienen intercalados entre limolitas, lodolitas y los 
crecimientos orgánicos de corales, rudistas y algas udotcáceas. 

Las estructuras sedimentarias presentes en algunos niveles son laminación paralela, laminación 
cruzada y bioturbación por pistas y galerías. 

Los constituyentes principales son cuarzo, arcilla, bioclastos y fragmentos de roca. 
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La biota que predomina es muy escasa y mal conservada teniéndose en porcentajes de un 5 a 7%,. 
Dentro de esta figuran fragmentos de ostr:ícodos y moluscos, calcisfcrúlidos y cámaras de 
foran1inifcros planctónicos corno hctcrohclicidos y escasas fonnas de foraminifcros bentónicos 
representados por Praecrhysalidina sp. Los calcisfcrúlidos por Pithonc/la ova/is, /'. perlonga, 
Alicrocon11s sp y Stomiosphacra sphacrica. 

La biota que caracteriza a esta litofacics esta representada por fonnas de salinidad marina nonnal 
y de condiciones abiertas. Las lan1inaciones representan la acción de corrientes, posiblemente de 
sistemas fluviales. El medio de depósito para esta litofacies es de una plataforma abierta. 

LITOFACIES 18 "FILARENITAS, FILARENJTA ARCILLOSA Y WACKA LITICA" 

Esta litofacies se tienen en las secciones Ayotzinapa y La Esperanza (Figs. 25 y 26). Está 
constituida por filarenitas, filarcnitas arcillosas y wacka lítica (Fig. 46). Las rocas que la 
caracterizan presentan espesores de 15 a 40 cm. La presente litofacics, está intcrestratificada con 
los rudstone y bafflestone de corales y moluscos de la litofacies 16 y con las calclititas . 

Los constituyentes principales son: cuarzo, arcilla y fragmentos de roca metamórfica y calcárea 
predominando las primeras. Los bioclastos que se presentan son escasos y mal conservados 
teniéndose sólo un porcentaje del 2%. 

Dentro de los bioclastos predominan fragmentos de corales, fragmentos de moluscos, fragmentos 
de equinodennos, ostrácodos, braquiópodos, calcisfcrülidos, foraminífcros bentónicos y 
fragmentos de foraminífcros planctónicos y algas coralinas. 

Al igual que la litofacies anterior, las estructuras que se presentan son generadas por corrientes 
fluviales. La fauna que presenta es muy escasa debido principalmente a variaciones de salinidad 
por parte de corrientes fluviales, además de que el aporte elástico hace imposible la proliferación 
de vida. Sin embargo se presentan bioclastos de salinidad marina nonnal como es el caso de 
equinodennos, corales y braquiópodos, lo que sugiere que esta litofacics se depositó en un 
ambiente de platafonna abierta, por la presencia de fomlas pelágicas como calcisferúlidos y 
foraminíferos planctónicos: 

LITOFACIES 19 "LIMOLITAS CALCAREAS Y CALCLITITAS DE GRANO FINO" 

Esta litofacics es exclusiva de la base de la sección Hueyitlalpan (Fíg. 28). Está representada por 
limolitas calcáreas y calclititas de grano fino (Fig. 47). Las rocas de dicha litofacies, presentan 
espesores de 1 O a 25 cm de color gris claro. Se tienen intercaladas entre lodolitas y areniscas de 
grano fino. 

Las principales estructuras sedimentarias encontradas son laminaciones paralelas, laminación 
cruzada, estructuras de carga, bioturbación por galerias, algunos estratos se acuñan lateralmente 
fonnando estructuras de canal. En todos estos estratos se tiene abundantes fragmentos de madera, 
que en ciertos niveles las laminaciones están dadas por las acumulaciones de estos fragmentos. 

Los constituyentes están representados por cuarzo, arcilla, fragmentos de roca, cementante y 
bioclastos. 
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La biota es muy escasa y mal conservada y está caracterizada primordialmente por fragmentos de 
ostrácodos, equinodermos y fomms pelágicas como fragmentos escasos y mal conservados de 
foraminíferos planctónicos y calcisfcrúlidos; asimismo, se tiene la presencia de textuláridos. 

Con base en los componentes y a las estructuras sedimentarias presentes, se infiere que el 
ambiente en el que se depositaron estas rocas fue en un ambiente de baja energía, relativamente 
somero por la presencia de formas bentónicas y con.conexión abierta por las formas planctónicas 
que se presentan. Asimismo, la presencia de madera que es común a lo largo de toda la sección, 
indica condiciones que estos pudieron ser transportadas por corrientes fluviales. 

De acuerdo a lo anterior se sugiere que estas rocas se depositaron en un sistema dcltaico, en facies 
de prodclta. Generalmente esta zona, es la región donde los sedimentos acarreados por 
distributarios son depositados y es donde se presenta la fracción más fina princi palmentc limos y 
arcillas. Estos sedimentos forman una zona de transición entre el sistema dcltaico y los sedimentos 
finos de la plataforma. 

LITOFACIES 20 "CALCLITITAS FINAS A MEDIAS" 

Esta litofacies es exclusiva de la sección Hueyitlalpán (Fig. 28). Esta representada por calclititas 
finas y muy fulas (Fig. 48) de color gris y gris obscuro. El espesor de los estratos es de JO a 30 
cm. 

Las estructuras sedimentarias observadas fueron bioturbación por galerías y en algunos estratos 
se observan pistas, estructuras de carga y laminaciones paralelas. En ciertas laminaciones, es 
común observar fragmentos de madera; asimismo, se presenta laminación cruzada festoneada y 
pequeños canales, así como marcas de corriente en la base de los estratos. 

Los consituycntes principales de esta litofacies son cuarzo, cemento, arcilla, feldespatos y 
fragmentos de roca (metamórlica y sedimentaria). 

Los organismos que se presentan son equinodermos, moluscos, textuláridos y calcisferúlidos, 
generalmente estos se presontan de manera escasa y fragmentada en porcentaje de apenas un 2%. 

La fauna que se presenta en esta litofaeies es principalmente de formas stenohalinas y de 
condiciones marinas abiertas, a excepción de los foraminiferos bentónicos y los moluscos. La 
presencia tan escasa de estos bioclastos, se debe precisamente al aporte de material detrítico, 
proveniente de zonas continenbles y transportado por corrientes fluviales. 

De acuerdo a lo anterior se sugiere que el ambiente de depósito para estas rocas son de un 
ambiente deltaico, posiblemente de barras de desembocadura del frente deltaico. Esta litofacies se 
tiene intercalada entre la litofacies 19 del prodclta. 

LITOFACIES 21 "CALCLITITAS DE GRANO GRUESO A MEDIO" 

Esta litofacies esta representada por calclitibs de grano grueso a medio (Fig. 49), de color gris 
claro a verde, el espesor de los estratos es de 5 hasta 80 cm. Es exclusiva de Ja sección 
Hueyitlalpan (Fig. 28). 
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En algunos estratos, se observa bioturbación por galerías y en ciertos niveles se presenta 
laminación paralela, cruzada tabular y festoneada. Asimismo, en la cima de algunos estratos se 
presentan rizaduras y estructuras de canal. 

Los constituyentes principales son: cuarzo, feldespatos, fragmentos de roca (metamórficas y 
sedimentarias, predominando las primeras), arcilla, bioclastos y cementante. 

Los bioclastos están muy mal conservados y son raros con un promedio del 2%, están 
caracterizados por formas como fragmentos de equinodermos, moluscos, ostrácodos, 
foraminíferos bentónicos (tcxtuláridos) y calcisfcrúlidos (Pithone/la ova/is y Calcisphaerula 
innominata). 

Las estructuras sedimentarias presentes indican una mayor energla provocada por corrientes o el 
oleaje; los fragmentos de madera indican que fueron acarreados de la zona continental por medio 
de corrientes fluviales. 

La ausencia en estas rocas de biota indica que las condiciones no eran propicias para su desarrollo 
debido a fluctuaciones de salinidad. De acuerdo a lo anterior se tiene que las rocas de esta 
litofacies se depositaron en un sistema deltaico, del frente deltaico posiblemente de barras distales. 

LITOFACIES 22 "FILARENITA Y CALCLITITAS GRUESAS A 
CONGLOMERA TICAS" 

Esta litofacies se presenta en las secciónes Ayotzinapa, La Esperanza y Hueyitlalpan (Figs. 25, 26 
y 28), está constituida por diversas texturas de grano grueso a muy grueso (Fig. 50). 

En La Esperanza y Ayotzinapa, se presenta hacia la cima de las sección, siendo sus constituyentes 
principales el cuarzo, los fragmentos de roca metamórfica. En ciertas porciones se observa la 
presencia de arcilla y bioclastos. Estas rocas se observan en espesores de 1 O a 60 cm. Le 
sobreyacen conglomerados de cuarzo lechoso que representan la litofacies 23. 

Hacia el área de Hueyitlalpan, los fragmentos de cuarzo lechoso, se presentan bien redondeados y 
son del tamaño de las guijas. El espesor de los estratos va de 50 cm hasta más de 3 m, con 
coloraciones gris claro a verdoso. Los fragmentos de roca metamórfica por los cuáles están 
compuestos, son de cuarzo policristalino, se presentan también fragmentos de pedernal y 
fragmentos de caliza. 

Las estructuras sedimentarias observadas son: bioturbación por galerías y pistas (siendo éstas 
últimas más frecuentes en Hueyitlalpan), laminación cruzada tabular, laminación cruzada 
festoneada y laminación paralela; además hacia la porción de Hueyitlalpan, se tienen rizaduras 
simétricas con crestas ondulantes. 

En estos sedimentos es muy frecuente encontrar fragmentos de madera, lo que indica acarreo de la 
parte continental por corrientes fluviales hacia mar adentro. El redondeamiento de las partlculas 
indica que estás sufrieron transporte. 

Los bioclastos representantes son muy escasos y fragmentados encontrándose primordialmente 
formas bentónicas principalmente moluscos, equinodermos y ostrácodos mientras que hacia el 
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arca de La Esperanza, se tiene ademas la presencia de raras formas planctónicas muy mal 
conservadas de foraminifcros planctónicos y calcisferúlidos. Su escasa presencia se debe 
probablemente al gran aporte continental que impidió la proliferación de estos organismos, a las 
condiciones variables en la salinidad y las condiciones fuertes de cncrg!a, provocadas por las 
corrientes fluviales y el oleaje. 

El ambiente sedimentario de esta litofacies se interpretó como perteneciente a un sistema deltaico 
de grano grueso. Las facies de este sistema de acuerdo a la granulometría que presenta estan 
caracterizados por parte del frente deltaico y a la planicie dcltaica externa( posiblemente canales 
distributarios y bahias interdistributarias). Cabe señalar que de acuerdo al tipo de delta, se tienen 
variaciones de las facies establecidas que caracterizarían un delta normal. En los deltas de grano 
grueso, los canales son muy bien desarrollados y son los que mejor se preservan en el registro 
geológico, en tanto que las planicies de inundación y las bahias interdistributarias son pobremente 
desarrolladas y su granulometría es del tamaño de las arenas. 

LITOFACIES 23 "CONGLOMERADO OLIGOMICTICO Y POLIMICTICO" 

Estas litofacics se presenta en la cima de las secciónes La Esperanza y Ayotzinapa (Figs. 25 y 
26), en la sección Hueyitlalpan, constituye la cima de la secuencia y la parte superior que se hace 
gruesa hacia la cima. Esta litofacies esta contituida por conglomerados de cuarzo lechoso (Fig. 
S 1), presentan espesores de 50, 90 cm y hasta 2 m .. En la sección Hueyitlalpan, las guijas y 
guijarros presentan diilmetros de hasta JO cm, mientras que en la sección La Esperanza las guijas 
son de 3 cm de diilmetro. 

Estos conglomerados, en las 3 secciones en las que se observaron, es común encontrar una 
gradación en los estratos, de areniscas gruesas a medias en la base, para pasar a areniscas 
conglomeráticas y conglomerados en la cima. 

El conglomerado polimíctico presenta fragmentos de roca metamórfica, así como fragmentos de 
arenisca y carbonatos que están incluidos en una matriz constituida de filarenita gruesa a muy 
gruesa. En tanto que el conglomerado oligomictico presenta primordialmente cuarzo policrístalino. 

Las estructuras sedimentarias presentes son: laminación cruzada tabular, laminación cruzada 
festoneada, bioturbación por galerias, gradación normal y estructuras de canal formando 
acuñamiento lateral. En ciertas porciones, la bioturbación le da un aspecto nodular a los estratos. 
En estos sedimentos es notable la presencia de fragmentos de madera, acarreados de zonas 
continentales, posiblemente por corrientes fluviales. 

La biota que caracteriza a esta litofacies es muy escasa y mal conservada, principalmente 
representada por foraminíferos bentónicos, moluscos, ostrácodos y equinodermos. 

De acuerdo a la granulometria, a las estructuras sedimentarias, se infiere que estas rocas se 
formaron en un ambiente deltaico, dominado por corrientes fluviales de gran energ!a estando 
representada la planicie deltaica posiblemente corresponda a canales distributarios. 
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V.B. PALEOECOLOGIA 

La reconstrucción palcoambiental depende de un marco cstratigr.ifico bien establecido, de una 
buena taxonomía y de un contexto ecológico entendible. El marco estratigráfico provee 
interrelaciones temporales y espaciales para la comparación de los fósiles dentro de la historia 
geológica. El objetivo primordial de la ecología consiste en entender cómo la morfología y la 
fisiología de los organismos, presenta patrones de adaptación a las condiciones de vida, cómo ellos 
pueden interactuar con otros y los caminos por los cuales pueden modificar su forma de vida para 
adaptarse al ambiente. (Dodd y Stanton, 1 Q8 l ). 

De tal manera, la palcoecología tiene por objeto el analizar las relaciones entre los organismos y su 
ambiente bíótico y abiótico, la rcconstrncción de su medio de vida y su distribución dentro del 
espacio y del tiempo (Souquet, 1989). 

Para establecimiento de la distribución palcoceológica de los principales grupos de microfósiles es 
necesario conocer parámetros ambientales tales como salinidad, naturaleza del fondo, batimetría, 
condiciones de hidrodinan1ismo, así como el dominio fótico y afótico, ya todos estos elementos nos 
marcarán asociaciones faunísticas reconocibles (Reeckmann y Fricdman, 1982; Gargouri, 1988; 
Johnson y Bald\\in, 1988). 

Para la realización dd estudio palcoccológico, se utilizaron "ecozonas", es decir, zonas que 
corresponden a conjuntos de nichos materializados en un medio de vida heterogéneo caracterizados 
por una asociación orgánica fosilífcra sobre un lugar (Souquet, op. cit.). 

En este trabajo se estudiaron rocas carbonatadas de la Formación Morclos del Ccnomaniano 
Medio-Tardío y rocas elástico-carbonatadas de la Fonnación Mexcala. De tal manera tenemos que 
para el Cenomaniano, las facies cstan representadas en un ambiente de platafomia interna muy 
somera. En lo que respecta al Turoníano, Jos ambientes que se presentan son principalmente de 
plataforma abierta somera, platafonna abierta profunda y pclagicos hacia el área de Zotoltitlán; 
mientras que hacia La Esperanza y Ayotzinapa se tienen ambientes de plataforma interna, 
plataforma abierta y facies delt.'licas hacia la cima. Para el área de Hueyitlalpan, que posiblemente 
corresponda al pos Turoniano (Coniaciano-Santoniano), las facies que se presentan son 
exclusivamente deltaicas. 

V.B.I. RELACIONES PALEOCOLOGICAS DEL AREA ESTUDIADA. 

En este estudio se caracterizaron primeramente las asociaciones de microfósiles junto con el 
sedimento presente, ligados a factores fisicos y químicos, para después definir el medio de depósito 
y el lugar fisico de ese medio. 

Se definieron las características de Ja plataforma interna para el Cenomaniano Medio-Tardío. Para 
el Turoniano, se definieron ambientes de platafonna abierta somera, plataforma abierta profunda, 
el ambiente pelágico y el ambiente deltaíco. 

En las secciones Ayotzinapa, La Esperanza y Zotoltitlán, el Cenomaniano Medio-Tardío, está 
caracterizado por abundantes fom1as de foraminífcros bentónicos representados por miliólidos, 
hauerínidos, alveolinidos, peneróplidos, diciclinidos, lituólidos, sorítidos, nezzazátidos, 
ataxofrágmidos, textuláridos, rotálidos y discórbidos. Dentro de las fomias de foraminíferos 
planctónicos se presentan: hedbergélidos, hetcrohelicidos, rotalipóridos y preglobotruncánidos, 
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siendo estos últimos cuatro grnpos muy escasos y mal conservados. Se presentan también algunas 
formas de calcisfcrúlidos muy escasos. 

Se tienen además, de manera muy escasa. espiculas de esponja, moluscos, cquinodem1os, 
ostr:icodos (este último grnpo en ciertos niveles es muy abundante y nos indica condiciones de alta 
salinidad); así como la presencia de escleritos de esponja representados por Pieninia oblonga. La 
microflora est:i caracterizada por algas calcáreas (dasicladáccas y otras algas verdes como 
Tha11matoporc/la parvovesicul¡{era); es común también la presencia de algas azul-verdes 
(cianobacterias). 

De manera general, para el Cenomaniano se tiene que en el área de estudio la fracción detrítica, las 
algas charofitas y las algas azul-verdes (cianobacterias) son más frecuentes hacia la porción de 
suporamarca-intermarea, aunque también se pueden presentar de manera muy escasa en la zona de 
intennarca; junto con las algas charofitas y las algas azul-verdes (cianobacterias) se presentan 
también escasos ostrácodos. 

Hacia la zona de intemiarca, se observa un marcado predominio de ostrácodos, de manera más 
escasa se presentan los miliólidos, orbitolínidos, rotálidos, grandes bivalvos y gasterópodos, algas 
dasiclad:iccas y algas azul-verdes (cianobacterias). 

Hacia la porción de submarea, se tienen de manera abundante a los miliólidos, los rotálidos y las 
algas dasicladáceas, mientras que los ostr:icodos, otras algas verdes como Tha11matoporella 
parvovesiculifera, fragmentos de moluscos (rndistas), equinodennos y foraminíferos planctónicos 
son muy escasos. Dentro de este ambiente se presentan los depósitos lagunares, siendo importantes 
para ellos los parámetros de salinidad y restricción como se verá más adelante. 

De acuerdo a lo anterior, tenemos que las asociaciones faunísticas están regidas principalmente por 
condiciones de restricción, salinidad y energía del medio. En este estudio, se establecieron los 
diferentes dominios caracterizados cada uno de ellos de acuerdo al conjunto biológico (ecozonas). 

En lo que respecta al Turoniano, son características formas cstrictan1ente estenohalinas de 
plataforma abierta como es el caso de equinodennos, braquiópodos, corales, moluscos 
(cefalópodos) y briozoarios. Se tiene además microflora representada por algas udotcáceas, 
girnnocodiáceas y coralinas. La fauna planctónica por calcisfcrúlidos y foraminífcros planctónicos 
de ambientes más profundos. Para los depósitos profundos, la salinidad y las condiciones 
energéticas no juegan un papel primordial. En la figura 53, se muestra la distribución 
paleoecológica de los diferentes grupos de organismos observados en el presente estudio. 

V.B.11. DOMINIO DE PLATAFORMA INTERNA 

El dominio de la plataforma interna se caracteriza por la existencia de un gran número de facies. 
Estas facies están definidas en función de la naturaleza de la fauna y flora dominante, de la 
salinidad y de la restricción, teniéndose entonces que existen varios subambientes tales como el de 
supramarea, intemiarea y submarca. 

En el subambiente de supramarea, se presentan organismos que soportan una emersión continua y 
raramente cubierto por el mar. Son depósitos de playa del cordón litoral, la fauna es poco 
abundante y frecuentemente fragmentada (Berthout, 1975). 
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El subambiente de intermarca se caracteriza por poblaciones que soportan emersiones poco 
prolongadas tanto como un fenómeno normal. El limite inferior de este subambiente es dificil de 
diferenciar del subambiente de submarca. Los depósitos de intermarca se presentan a 
profundidades de O a 5 m. Dentro de éste es importante notar la presencia de moluscos y ostreidos 
(Berthout op. cit. y Rcineck, 1980). 

El limit.: superior del subambiente de submarea, su limite superior es el nivel a partir del cual 
siempre esta sumergido el sustrato (llerthout, op. cit.). 

Para el dominio de la plataforma interna se definieron 6 ecozonas que son: ecozona de ostrácodos, 
ecozona de discórbidos y rotálidos, ecozona con algas calcáreas, ccozona con carpetas algáccas, 
ecozona con moluscos y ecozona con foraminiferos bentónicos. Estas ecozonas se definen a 
continuación. 

ECOZONA DE OSTRACODOS 
Los ostrácodos y algunos miliólidos constituyen la microfauna dominante. Los ostrácodos se 
presentan tanto fragmentados como completos. En lo que respecta a los miliólidos, se tienen 
algunas especies como Quinque/oc11/ina sp., G/omospira sp., Spiro/ocu//na sp., Nummoloculina 
heimi y fom1as escasas de lituólidos como Pseudocyclammina rugosa y Moncharmontia 
appeninica. Esta ccozona es una de las más comunes dentro de la plataforma, generalmente está 
representada por fomias eurihalinas, es decir formas que soportan variaciones de salinidad y de 
medios restringidos, generalmente en la zona de intennarea. De acuerdo a Wilson (1975), 
corresponde a una facies 8. 

ECOZONA DE DISCORBIDOS Y ROTAL IDOS 
Otra asociación caracteristica es el caso de formas comunes de foraminíferos bentónicos 
representados por discórbidos y rotálidos. En este trabajo, no fue posible realizar su determinación 
especifica debido a que son grupos cuya taxonomía no ha sido suficientemente estudiada. Sin 
embargo, estos organismos son importantes indicadores ambientales. Se ha observado que el rango 
de salinidad que soportan es de salobres a hipersalinas, siendo más caractcristicos en las primeras. 
Junto con estas formas se tiene también escasos fragmentos de ostrácodos; asimismo, se presentan 
escasas formas de foraminifcros bentónicos de gran talla como Pseudocyclammina rugosa, 
Cuneolina pavonia, Dicyclina sh/11mbergeri y muy raras formas de soritidos como 
Pseudorhapidionina /aurinensis, nezzazátidos como Merlingina cretacea y valvulaminidos como 
Nezzazatinella picardi. Los orbitolínidos, que comunmente aparecen como organismos 
estenohalinos, se adaptan a importantes variaciones de salinidad y soportan condiciones de alta 
energía (Jaques, 1973). 

Se observan de manera esporádica fragmentos de c-¡uinoderrnos, espiculas de esponja y escasas 
formas de algas calcáreas como Acicularia endoi y Neomeris cretacea. Esta asociación esta 
representada también en la zona de interrnarca. De acuerdo a Wilson (op. cit.) esta ecozona se 
presenta dentro de una facies 8. 

ECOZONA CON ALGAS 
Esta ecozona se presenta esencialmente dentro de una sedimentación carbonatada fina, dentro de un 
medio calmado caracterizado por una microflora y m:crofauna bentónica abundante. La microflora 
bien conservada, constituida por Permocalc11/11s sp., Salpingoporella dinarica, Cylindropore//a 
sudgeni, Acroporel/a sp., Acicularía e/ongata, A. endoi y algas azul-verdes. Junto con este 
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conjunto de algas calcáreas se presentan de manera escasa fom1as de nezzazátidos: Biplana/a 
penerop/i.formis, Biconcaba be111ori, Nezza:ata simp/ex y 7'roclwspira avnime/echi; 
valvulamínidos: Nezzazatindla picardi; lituólidos: Moncharmontia appeninica y 
Ps<•11docyclammina rugosa: ataxofrágmidos: l'se11doli111onc/la rL'ichc/li; raros soritidos como 
Pseudorhapidionina /aurinensis y escasas fonnas de orbitolínidos como Cuncolina canica. 

Se tienen además ostrácodos. moluscos y fonnas de csckritos de esponja como l'ieninia oblonga. 
Esta ecozona es característica de la zona de subrnarea y corresponde a una región cubierta por el 
mar y en donde las algas que viven aquí, necesitan de una buena iluminación. Las algas 
dasicladáccas se caracterizan por ser de condiciones calientes. salinidad variable arriba de 50-60 
pprnil. Las algas dasicladáccas son muy abundantes en aguas no mayores a algunos metros de 

¡rofundidad generalmente de 3-5 m, justo debajo del nivel de marcas. De acuerdo a Wilson, estas 
características nos represent.1 facies 8-7. 

Dentro de esta ecozona con algas, se tiene una variación en cuanto al incremento de la energía. Los 
elementos que caracterizan condiciones de mayor energía son pcloides e intraclastos. Los 
microfósiles hacia esta porción son espículas de esponja generalmente rotas, foraminíferos 
bentónicos corno rniliólidos (N11mmoloc11/ina h<!imi, Spiroloculina sp. y Q11inq11e/oc11lina sp); 
orbitolínidos (Cum•o/ina conica y Dicyclina sc/1/11mbergeri) escasos nezzaz.1tidos (Biplana/a 
penerop/ifimnis, .Moncharmolllia sp. y Troclmspira sp.); lituólidos (l'seudocyclammina rugosa); 
discórbidos y rotálidos muy escasos. Dentro de la fauna acornpai1ante figuran fragmentos de 
equinodermos, moluscos y ostrácodos. La rnicrotlora es poco variada, las especies encontradas son 
Salpingoporella dinarica, Tha11matopordla parvow:sic11/(fera y algas azul-verdes. Esta econoza 
es característica de un subambicntc de intennan:a de facies 8 de Wilson. 

ECOZONA CON CARPETAS ALGACEAS 
Est.1 ecozona está controlada principalmente por períodos de exposición subaérea. Esta asociación 
esta representada por carpetas algáceas (azul-verdes), algas charotitas y en menor proporción algas 
verdes como Thaumatopore/la pan•ovcsic11l!fera. La microfauna que la caracteriza son escasos 
miliólidos, fragmentados y mal conservados. En el área de estudio, este conjunto es muy escaso en 
las rocas; las formas que se presentan son organismos eurihalinos. Las algas azul-verdes soportan 
amplios rangos de salinidad, desde aguas dulces hasta hipersalina, sin embargo las condiciones 
más favorables para su preservación son de condiciones marina! nonnales a hipersalinas. La biota 
se caracteriza por soportar condiciones de alta salinidad y sólo organismos muy especializados 
están adaptados a tales condiciones. El subambiente que nos representa sobre la plataforma interna 
es de intermarea superior a supramarea. De acuerdo a Wilson (1975), estas condiciones son 
caraeteristicas de facies 8. 

ECOZONA DE MOLUSCOS 
Esta ecozona está representada por pequeñas acumulaciones de moluscos que dentro del dominio 
de la platafonna interna son muy escasas. Generalmente se presentan a manera de parches. La 
microfauna es muy rara encontrándose algunos miliólidos y otras formas de foraminíferos 
bentónicos, asimismo se tienen escasos fragmentos de equinodermos. Estas pequeñas 
construcciones se presentan como tloatstones de moluscos, principalmente gasterópodos y rudistas 
de facies 7 de Wilson. 
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ECOZONA CON FORAMINIFEROS BENTONICOS 
Las texturas de esta ccozona varían de packstones, en ocacioncs grainstoncs y de manera 
esporádica se tienen algunas dolomías. Esta ecozona ejemplifica un medio lagunar, en el cuál, 
existe una agitación moderada, es una zona bien iluminada y relativamente calmada; siendo la 
salinidad y Ja restricción principalmenle, las dos variables que Ja caracterizan (Gargouri, 1988). 

a) Cuando la salinidad es cercana a la nonnal y el confinantiento es semirrestringido. la fauna esta 
compuesta csccnciahm:nte de foraminiforos muy diversificados de subambicntcs de submarca. En 
esta asociación se prescnlan foraminifcros de lesta aglutinada rcpresenlados por orbitolinidos como 
Ctmeo/ina conica y /Jycic/ina sc/1/11111ha¡:eri, asociados a sorilidos (Pse11dorhapidionina 
/a11rinensis y l'. d11hia); neu~1z.ítidos (IJiconcaha hentori. Biplana/a peneropliformis, 
Trochospira avnimelechi y Merlin¡:ina crl'lacm); lituólidos (Moncharmontia appeninica); 
mcandropsinidos (M11r¡:eina ap11/a) y escasas fonnas de. hauerínidos (N11mmoloc11/ina regularis y 
N. heimi) de acuerdo a Wilson ( J 975) eslc conjunto ejemplifica Facies 7. 

b) Cuando la salinidad se aleja de la nonnal y la n.:slricción se acentua, la fauna presenta una 
tendencia a hacerse monocspccífica como es el caso de facies con abundantes milíólidos de las 
familias Hauerinidac (N11mmo/oc11/ina heinu. N. rc¡:11/aris), Spiroloculinidac (Spiro/oculina sp., y 
S. cretacea), Amodiscidae (Glomospira sp) y olros miliólidos como Q11inq11e/oculina sp. Se 
presentan otras fonnas de foraminifcros pero son generalmente fragmenmdos y escasos como 
Biconcaba bentori, Pse11dorhapidionina d11hia y /'. /aurinensis. Geográficamente estas lagunas se 
encuentran detrás de barreras, crecimienlos orgánicos o bancos de arena carbonatada, que de cierta 
manera provocan las condiciones tranquilas y sedimentos con abundante micrita. De acuerdo a las 
facies de Wilson (1975), esta zona corresponde a una facies 8. 

V.B.111. DOMINIO DE PLATAFORMA ABIERTA 

El dominio de plataforma abierm se presenla en las secciones Ayotzinapa, La Esperanza y 
Zotoltitlán en el Turoniano. 

Hacia el área de La Esperanza se observan crecimientos orgánicos representados por baffiestones 
de hípuritidos (Vaccinites gossavicnsis), corales y Boe11ina pygmaea. El microbentos está 
representado por fragmentos de ostrácodos, foraminífcros bentónicos (lextuláridos), equinodermos, 
espículas de esponja (Pieninia oblonga), escasos calcísfcrúlidos (Ca/cisphacn1/a innominata, 
Stom/osphaera sphaerica y Pilhonc//a ova/is). escasas fonnas de foraminífcros planctónicos y es 
frecuente encontrar asociaciones coral-alga. estas últimas representadas por Lithophy/11m sp. y 
Marine/la /ugeoni. Estos crecimicnlos orgánicos se encuentran generalmente hacia medios 
protegidos. El tipo de conchas de estos mdistas. esta en relación directa con el sustrato y la energía 
del medio, prefiriendo vivir en platafonnas de baja energía en donde fonnan extensos cuerpos 
tabulares. El gran desarrollo de rudistas sobre los corales se debe principalmente a aspectos 
readaptatívos (Ross y Skelton 1993). La presencia de formas planctónicas nos sugiere cierta 
conexión con mar abierto. Estos crecimientos generalmente no se presentan en bordes de 
plataforma (Philip, 1975); asimismo, son fom1as estrictamente estenohalinas. 

Para este dominio se definieron 2 ccozonas: ecozona con algas udotcáceas y corales y ecozona con 
calcisfcrúlidos y equinodermos. Estas ecozonas se describen a continuación. 
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ECOZONA CON ALGAS UDOTEACEAS Y CORALES 
Cuando los organismos mejor desarrollados son los corales y las algas udotcáccas y en mucho 
menor grado los rudistas, como es el caso de la sección Ayotzinapa, se considera que el ambiente 
de depósito es de planicies coralinas en un medio de mayor cncrgia (Jaques, 1973). 

La moñologia de los corales y las algas rojas, esta controladas por la profundidad y la energía del 
agua. En estas partes se tiene un gran d<'sarrollo de algas udotcáccas como es el caso de Boueina 
sp., romnocodiáceas como Permoca/c11/11.1· sp., coralinas corno Lithophy/11m sp. y Marine/la 
/ugeoni. Este tipo de asociación, esta muy bien desarrollada hacia el área de La Esperanza y 
Ayotzinapa. Este conjunto está representado litológicamente por floatstoncs de algas udoteáceas de 
la especie Boueina pygmaca y g)11mocodiáccas corno l'r:rmoca/c11/11s cf. irenae y rudistas. Las 
algas udotcáccas se presentan en aguas calientes, marinas someras y de salinidad variable, sin 
embargo, no requieren de una fuerte circulación, en tanto que las algas coralinas, son de salinidad 
marina normal y de platafom1as abiertas. La profundidad a la que se presentan estos organismos 
son de O hasta 200 m. Además de la fauna y flora ya mencionada se observa una asociación 
constituida por calcisfcrúlidos, moluscos. textuláridos, equinodermos, braquiópodos y escasos 
fragmentos de foraminifcros planctónicos. De acuerdo a la gran abundancia de formas 
estenohalinas, esta ecozona, se situa en una facies 2 de Wilson (1975). 

Este ambiente se presenta para el Turoniano. Sus facies están caracterizadas primordialmente por 
la presencia de fauna y flora de salinidad marina nonnal como es el caso de los equinodermos, 
algas udoteáceas, corales, briozoarios, foraminífcros planctónicos y calcisfcrúlidos. Para este 
tiempo se presentan algunas variaciones en las secciones estudiadas que se traducen principalmente 
en el cambio de condiciones de aporte de material detrítico y profundidad de la plataforma. 

ECOZONA CON CALCISFERULIDOS Y EQUINODERMOS 
Esta asociación se presenta únicamente hacia el área de Zotoltitlán. Los sedimentos son 
principalmente carbonatados. La biota esta constituida por abundantes formas de calcisferúlidos y 
crinoideos, se tienen además fragmentos de algas dasicladáceas, foraminífcros bentónicos 
(textuláridos). moluscos (pclecipodos, gasterópodos y rudistas). se tienen de manera escasa y 
fragmentada foraminifcros planctónicos, ostrácodos, braquiópodos, esponjas y corales. 

Las especies de calcisfcrúlidos estan representadas por Pithone/la ova/is, P. perlonga, Navarella 
castroi, Bonetiel/a sp., Risserrella rahlingae, Stomiosphaera sphaerica y Calcisphaerula 
innominata. Los foran1inífcros planctónicos cstan caracterizados por formas como Whiteinella sp., 
Hedbergella delrioensis, globigerínidos y heterohclícidos. La biota que caracteriza a esta ecozona 
esta constituida por especies estenohalinas de salinidades normales y de condiciones abiertas no 
mayores de 200 m. de acuerdo a Wilson (op. cit.). El ambiente que caracteriza a esta zona es de 
plataforma abierta y de facies 2. 

V.B. IV. DOMINIO PELAGICO 

Este dominio está caracterizado por presentar formas planctónicas. La salinidad y las condiciones 
energéticas no juegan un papel importante, generalmente, son condiciones de relativa calma y de 
salinidad marina normal. La microfauna bentónica está ausente, o si se presenta es sólo en un 
pequeño porcentaje. Dentro del área de estudio, este ambiente únicamente se presenta hacia el área 
de Zotoltitlán. Para este dominio únicamente de definió la ecozona de foraminíferos planctónicos. 
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ECOZONA CON FORAMINIFEROS PLANCTONICOS 
Esta ecozona está representada por facies arcillosas con foraminifcros planctónicos y muy escasas 
formas de calcisfcnilidos. Se presenta además, una pequeña fracción de formas bentónicas 
constituidas por textuláridos (l'raechrysa/idina wadatn) y foraminifcros hialinos que no fueron 
detem1inados, asimismo, se tienen fragmentos de equinodermos, ostr.icodos y moluscos, estos 
últimos también escasos. 

Las facies lodosas contienen fornminifcros planctónicos aunque mal conservados, son abundantes 
en comparación a los calcisfcrúlidos. Las fonnas de foraminifcros planctónicos están representadas 
por especies como Dicarinel/a sp., D. hagni, D. cf. difformis, Whiteinella sp., W. 
archaeocretacea, W: haltica, !.oebliche//a coarctata, Globigerinel/oides sp., Hedberge/la 
dclrtoensis y Heterohe/ix moremani. Los calcisfenilidos por Pithonella ova/is, P. perlonga, 
Stomiosphaera sphaerica, J.ficrnconus sp. y Calcisphaemla innominata. 

Los estudios efectuados sobre foraminifcros han hecho posible entender los controles de su 
distribución. Mientras que los foraminifcros bentónicos muestran patrones relacionados a la 
profundidad, los fora.minífcros planctónicos habitan escencialmente en la zona cercana a la 
superficie marina, con ciertas variaciones por grupos. En cuanto a la batimetría total del medio, 
presentan una correlación entre la morfología de la testa y el provincialismo latitudinal (Be y 
Tolderlund 1971, en Peryt, 1988). Sin embargo, se ha observado que la morfología de los 
forarniníferos planctónicos, esta íntimamente relacionada a su hábitat (Be, 1977, en Jarvis et al., 
1988), teniéndose por ejemplo que las fonnas no quilladas como hcdbergélidos, heterohelícidos y 
whiteinélidos, habitan las aguas más someras (menor a 50 m ); las formas incipientemente 
quilladas (dicarinelas, praeglobotruncanas y hclvetoglobotruncanas) habitan aguas intermedias, es 
decir, a profundidades entre 50-100 m; en tanto que las formas quilladas (rotalipóridos y 
marginotruncanas), habitan aguas profundas de más de 100 m. 

Sin embargo, cabe señalar que las concidieiones ambientales juegan un papel preponderante para el 
establecimiento y el grado de conservación de ciertas especies. 

En el área de estudio, la ccozona de foraminifcros planctónicos se presenta únicamente en la cima 
de la sección Zotoltitlán. Los morfotipos que le caracterizan son formas no quilladas 
(whiteinélidos, hedbergélidos y heterohclicidos) y de manera subordinada las formas 
incipientemente quilladas (dicarinélidos y helvetoglobotruncánidos). 

Estas formas se tienen a partir del Turoniano Medio. Sin embargo, a través del límite 
Cenomaniano-Turoniano, que se presenta aproximadamente a 120 m debajo se tienen rocas que 
registran condiciones ambientales extremas producidas por lo que se les ha llamado a nivel mundial 
"Eventos Oceánicos Anóxicos", es decir, la disminución de oxigeno en los occános, provocada 
principalmente por las condiciones climáticas uniformes que impcdia la circulación de corrientes 
oceánicas ricas en oxigeno, y por otro lado, a la transgresión Cretácica que alcanzó su mayor 
esplendor para este tiempo (Schlangcr y Jcnkyns. 1976). De acuerdo a lo anterior, en esta ecozona 
la escasez y la mala conservación de los foraminí fe ros que se presentan es debido posiblemente a 
que todavía para este tiempo, las condiciones ambientales no se reestablccian por completo. Solo 
las formas más resistentes a estos cambios persistieron. De tal manera, de acuerdo con Be ( 1977, 
en Jarvis et al. 1988) la profundidad a la que se efectuó el depósito fue posiblemente de poco más 
de 100 m. De acuerdo con Wilson ( 1975) esta ecozona caracteriza a una facies 1. 
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V.O.V. DOMINIO DELTAICO 

El dominio deltaico se observó principalmente en la cima de las secciones Ayotzinapa y La 
Esperanza, representados por depósitos de grano grueso dominados por arenas gruesas y 
conglomerados de guijas. En la sección Hue)·itlalpan, el dominio deltaico se tiene bien 
representado, diferenciándose las facies de prodclta, constituidas escencialmcnte por limos y 
arcillas. Arenas finas y medias constituyen las facies del frente deltaico y arenas gruesas y 
conglomerados en los canales distributarios. 

Dentro de este tipo de depósitos la salinidad juega un papel importante ya que sólo se adaptan 
organismos tolerantes a bajas salinidades, como es el caso de los ostrácodos, o ciertas fonnas de 
moluscos. De acuerdo principalmente a las características texturales asi como a las estructuras 
sedimentarias presentaes, se tiene que las principales facies encontradas fueron de prodelta y frente 
dcltaico. Cabe señalar que debido a lo escaso de los microfósilcs para estas rocas, no fué posible 
establecer ecozonas y sólo se diferenciaron las facies de un delta y que se presentan a continuación. 

FACIES DE PRODEL TA 
Las facies de prodelta se caracterizan por presentar rocas lodosas, generalmente en éstas facies es 
común encontrar bioturbación y fauna planctónica proveniente de ambientes tanto de cuenca como 
de plataforma. En el área de Hueyitlalpan están caracterizadas por presentar bioclastos muy 
escasos, constituidos por fragmentos de moluscos, ostrácodos, equinodermos, calcisferúlidos y 
fragmentos de foraminífcros planctónicos y foraminífcros bentónicos (textuláridos); la estructura 
observada más abundante fue la bioturbación. Asimismo, se tienen fragmentos de madera 
acarreados por corrientes fluviales provenientes de la zona continental. El conjunto de biota que 
presentan estas facies no es caractcristico de un rango de salinidad; sin embargo, se supone que 
hacia estas porciones, debido a la mezcla tanto de agua marina como dulce, se tienen variaciones 
de salinidad y sólo organismos adaptados a estas fluctuaciones pudieron resistir. Tal es el caso de 
los moluscos y los ostrácodos. 

FACIES DE FRENTE DELTAICO Y PLANICIE DELTAICA 
Hacia estas porciones el tamruio de los sedimentos, asi como altas fluctuaciones de salinidad, son 
los parámetros más importantes para el establecimiento de vida. En el área de estudio, los 
sedimentos se caracterizan por presentar granulometría gruesa. Los organismos que se encuentran 
son muy escasos, teniéndose sólo algunas formas de foraminíferos planetónicos muy escasos y mal 
conservados, calcisfcnílidos, fragmentos de moluscos y ostrácodos. En las facies de planicie 
deltaica se presentan solo algunos fragmentos de moluscos. 

V.O.VI. CONCLUSIONES PALEOECOLOGICAS 
Como se ha podido observar la paleoccología fue determinada principalmente para un modelo de 
plataforma de rampa. Este tipo de plataforma en el área de estudio pasa de subambientes de 
planicie de mareas a laguna y a facies de plataforma abierta somera a profunda para finalmente 
presentarse los ambientes pelágicos. Se observa que hacia las partes de la plataforma interna, son 
importantes las características de restricción y salinidad. Hacia las partes de la plataforma abierta 
la salinidad juega un papel menos importante, mientras que hacia porciones más profundas, el 
sedimento y la morfología de los organismos, son los parámetros más importantes. 
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En lo que respecta a fas facies dcltaicas, éstas están dctcnninadas tanto por la granulometria del 
sedimento, los tipos de bioclastos así como por las estructuras sedimentarias presentes, sin que se 
hayan encontrado asociaciones bióticas características. 

V.C. CORRELAClON DE LAS SECCIONES MEDIDAS 

En las secciones Zotoltitlán, La Esperanza y Ayotzinapa, por medio de datos paleontológicos, se 
determinó que los estratos que comprenden cada una de éstas secciones, corresponden a la parte 
terminal del Cenomaniano Medio hasta el Turoniano Medio. La sección Hueyitlalpan, se le ha 
considerado por posición estratigráfica, de edad pos Turoniana, posiblemente Coniaciana
Santoniana (Aguilcra-Franco, 1989). 

En el área de estudio se correlacionaron entre si las secciones La Esperanza, Ayotzinapa y 
Zotoltitlán, la sección Hueyitlalpan no fue posible correlacionarla. De acuerdo a observaciones de 
campo, se piensa que posiblemente la Sección Hueyitlalpan se encuentra sobrcyaciendo a rocas que 
conforman la sección Zotoltitlán ya que al menos las características litológicas de la cima de la 
sección Zotoltitlán, son muy parecidas a las de la base de la sección Hueyitlafpan. 

El inicio de la sección Zotoltitlán corresponde a la parte superior del Cenomaniano Medio y es 
únicamente aqul donde se presenta este intervalo; sin embargo, el punto de correlación entre las 
secciones estudiadas a excepción de la sección Hucyitlalpan, es precisamente el límite 
Cenomaniano-Turoniano. 

Para este limite, se presentan características micropalentológicas observadas también en otras 
partes del mundo (Caus, et al, 1993; Fcrrandini, 1988; Magniez-Jannin y Jacquin, 1988; Peryt, 
1988 y Pel')1 y Wyrwicka. 1993). Tales características son: una extinción masiva de foraminlferos 
bentónicos, la aparición de abundantes fonnas de calcisfcrúlidos y algunas formas de foraminiferos 
planctónicos como whitcinélidos y hctcrohclícidos. Para las rocas que comprenden este trabajo, el 
límite Cenomani:mo-Turoniano, abarca la zona de Whiteinella archaeocretacea esta zona, se ha 
correlacionado a nivel mundial (Caron, 1985; Caus et al .. 1993; Peryt y Wywricka. 1993, 
Robaszynski y Caron, 1979). Asimismo, se tiene para este mismo tiempo, un aumento de formas 
de calcisfcrúfidos tanto en variedad como en cantidad asi como abundantes fragmentos de 
equinodermos. 

Litológicamcntc en todas las secciones medidas hacia esta porción, las rocas presentan 
características similares. Tales características son: un aumento en el contenido de arcilla, un menor 
espesor de los estratos y la intercalación de arcillitas y limolitas. 

En las seccióncs Zotoltitlan y La Esperanza. el límite Cenomaniano-Turoniano es transicional, 
observándose un aumento en el contenido de arcilla y la presencia de material terrígeno hacia la 
cima de la Formación Marcios. Hacia Ayotzinapa. se observa un ligero aumento en el contenido de 
arcilla en las calizas de la Marcios y pasa bruscamente a limolitas de la Formación Mexcala. 

El paso de la Fonnación Marcios a fa Fonnación Mexcala esta representado en ambientes de 
plataforma interna a :imbicntcs de platafonna abierta. En la sección Ayotzinapa este paso se 
presenta en ambientes de plataforma interna; sin embargo, es muy breve ya que los estratos que le 
sobreyacen son de ambientes de platafonna abierta. 
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Los estratos de la Fom1ación Morclos comprenden rocas de un ambiente de platafonna interna de 
intermarca-submarca de facies 7 y 8 de Wilson. Se presentan crecimientos orgánicos a manera de 
parches, no constituyendo nunca grandes crecimientos arrecifalcs de borde de plataforma. Estos 
crecimientos orgánicos son comunes en facies 7 de plataforma interna (Wilson, 1975). Se 
presentan también rasgos de exposición subaérca de facies 8. 

En La Esperanza y Ayotzinapa las facies de plataforma interna son más someras, estando 
representadas facies de supramarca inferior a intcrmarca y en menor proporción submarca. En la 
sección La Esperanza en las facies de submarca se presenta un ligero profundizamiento en la 
plataforma estando detectado éste por facies 2 de Wilson (esto se observa mejor en en la columna 
sintética Fig. 26), sin embargo, portcrionncntc continúan las condiciones someras. En Ayotzinapa, 
se presenta un mayor predominio de facies 8 y con sólo unas intercalaciones de facies 7, indicando 
que hacia esta porción las facies son aún más someras. 

El paso de la Morclos a la Mexcala hacia el área de Zotoltitlán se presenta de ambientes de 
plataforma abierta somera de facies 2 de Wilson (1975) caracterizada por abundantes formas 
stenohalinas (equinodermos, fragmentos de briozoarios, corales, calcisfcnilidos y foraminíferos 
planctónicos). Del ambiente de plataforma abierta del Turoniano Temprano, se pasa a condiciones 
pelágicas para el Turoniano Medio. Hacia estas rocas, los microfósilcs que se presentan son 
principalmente foran1inífcros planctónicos como hedbergélidos, whitcinélidos, heterohclícidos y 
dicarinélidos. Los ambientes más profundos que se tienen en el área de estudio, están representados 
en la sección Zotoltitlán; sin embargo, de acuerdo a los morfotipos de foraminíferos planctónicos 
que se presentan, la profundidad a la que se depositaron dichos sedimentos, no fué muy grande, 
posiblemente de alrededor de 100 m debido posiblcmntc a condiciones anibientalcs adversas. 

En lo que respecta hacia La Esperanza y Ayotzinapa, se presentan condiciones de plataforma 
abierta somera con abundantes crecimientos orgánicos para pasar hacia facies dcltaicas 
representadas por barras de desembocadura y canal distributario. Los crecimientos orgánicos hacia 
estas áreas están caracterizados por asociaciones de bancos de hipuritidos, corales ramosos y 
cercbroides, así como asociaciones de algas udotcáccas y coralinas (Bo11eina pygmaea, Marine/la 
lugeoni y Lithophylum sp.). Estos crecimientos orgánicos a manera de parches caracterizan facies 
5 de Wilson (1975). En la figura de correlación (Fig. 54) se observa que estos crecimientos 
orgánicos se tienen mejor desarrollados hacia el área de La Esperanza. 

Como puede observarse los ambientes más profundos se presentan hacia Zototlitlán, mientras que 
hacia Ayotzinapa y La Esperanza los ambientes son más someros. Una posible explicación a esto 
es la posición geográfica de las secciones, de acuerdo a lo anterior, las secciones La Esperanza y 
Ayotzinapa se tienen más cerca de la línea de costa y posiblemente el gran aporte elástico de deba 
a las corrientes fluviales de sistemas deltaicos que empezaban a desarrollarse hacia la porción 
oriental. 

En cuanto a la sección Hueyitlalpan, posiblemente su punto de correlación sean las rocas de la 
cima de las secciones La Esperanza y Ayotzinapa, en las facies de canal distributario. Las rocas de 
la sección Hueyitlalpan son exclusivamente terrígenas. El ambiente que se ha interpretado es de 
tipo deltaico y hacia esta región sus facies están mejor desarrolladas. De acuerdo a la 
granulometría asf como a sus estructuras sedimentarias, se identificaron facies de prodelta, frente 
deltaico y planicie deltaica, los microfósiles que presentan son escasos y mal conservados, por 
observaciones de campo se piensa que posiblemente esta secuencia sea del Coniaciano-Santoniano 
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y que sobreyace a estratos similares de la cima de la sección Zotoltitlán. En la porción basal de la 
sección Hueyitlalpan se presentan sedimentos muy similares a los que se tienen en Zotoltitlán; sin 
embargo, no se tienen más datos que fundamentes esto. La correlación de las secciones estudiadas 
en el presenta trabajo se muestran en la Fig. 54 

V. D. EVOLUCION PALEOAMBIENTAL 

Las seciones Zotoltitlán, La Esperanza y Ayotzinapa abarcan edades del Cenomaniano Medio
Turoniano Medio, mientras que hacia el área de Hucyitlalpan posiblemente pertenezca al Posturoniano 
(Coniaciano·Santoniano, Aguilcra·Franco, 1989). De acuerdo a lo anterior la evolución paleoambiental 
se realizará únicamente para el Cenomaniano·Turoniano, ya que de acuerdo a a la posición 
estratigráfica de la sección Hueyitlalpan las rocas presentan características diferentes. 

Los sedimentos más antiguos analizados en este estudio, se presentan hacia el área de Zotoltitlán con 
depósitos carbonatados de la Formación Marcios, en un ambiente de plataforma interna muy somera, 
representada por subambicntcs de submarca de facies 7 de Wilson. Hacia esta porción se tienen 
condiciones de relativa calma con medios parcialmente restringidos y un gran desarrollo de formas 
bentónicas tales como foraminiferos bentónicos con una gran variedad especifica y un número elevado 
de individuos. 

Para el Cenomaniano Medio-Tardio (Fig. 55), las condiciones de submarea persisten hacia Zotoltitlán 
aunque se tienen de manera escasa condiciones de intcrrnarca, éstas últimas caracterizadas por ciertos 
períodos de exposición subaérea de facies 8 de Wilson. Las facies de exposición subaérea, lo indican 
estructuras sedimentarias tales como grietas de desecación y estructuras ojos de pájaro, junto con 
éstas, se presenta laminación ondulante y paralela que son características de zonas de interrnarea y 
supramarea. Estos subambientes de cierta manera caracterizan un ambiente agitado, diferenciándose 
un contenido considerable de intraclastos y pcloidcs; asimismo, acarreado por el viento o cercano a la 
zona continental, se tiene la presencia de pequeñas cantidades de material detrítico. 
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Para esta parte también son escasos pero se presentan pequeños crecimientos orgánicos a manera de 
parches, constituidos por moluscos (rudistas) de facies 7 de Wilson. Se presentan también pequeños 
cuerpos de arena carbonatada representados por facies 6 de Wilson. La presencia de estos permitía el 
establecimiento de condiciones de restricción parcial. 

Hacia las partes de la platafom1a interna se tienen t.mibién depósitos de tonncnta ocasionados 
principalmente por fonórnenos rnetcreológieos tales como huracanes. Estos depósitos de tom1entitas son 
esporádicos y de dimensiones pequeñas por lo que no se cartografiaron. 

Al norte del área, en la sección La Esperan7~1. persisten las condiciones de submarca, de hecho, hacia 
esta parte se observa una ligera profundización d..: la plataforma ya que para este tiempo se presentan 
condiciones de facies 2 (Fig. 26), con abundante contenido micritico, infiriéndose posiblemente una 
subsidencia dentro del área; sin embargo, se observa una mayor restricción y, por consiguiente, una 
menor variedad específica en cuanto a las fom1as bentónicas se refiere. Estas condiciones sólo se 
mantienen en un corto intervalo de tiempo, para volverse a recstablccer condiciones de intermarea en 
facies 8 de Wilson, en esta, las condiciones energéticas son mayores, encontrándose abundantes 
intraclastos y pcloides y el desarrollo de fom1as resistentes a estas condiciones para este depósito como 
son los rotálidos y ostrácodos. 

Mientras que hacia Zotoltitlán prevalecían condiciones de submarca-intem1arca, hacia el área de 
Ayotzinapa las condiciones eran principalmente de intennan.:a de facies 8 intercaladas con esporádicas 
facies 7 de submarea (Fig. 25); asimismo, se tiene la presencia de facies de supramarca inferior
intennarca superior, representados por facies 8 en donde los organismos predominantes son 
crecimientos de masas algáceas y oogonios de charáccas, indicando ciertos periodos de exposición 
subaérea y condiciones restringidas de altas salinidades. 

El hecho de que hacia el área de Ayotzinapa se tengan condiciones más someras y de mayor energía, 
indica que estas zonas estaban más levantadas, o que la línea de costa estaba más cercana a ella. 

A finales del Cenomaniano principios del Turoniano Temprano (Fig. 56). la sedimentación 
eminentemente carbonatada es disminuida, observándose la presencia de un incremento de arcilla y 
cuarzo detrítico. En Zotoltitlán se present.'ln depósitos de plataforma abierta somera, observándose un 
aumento considerable de formas estenohalinas (calcisfcrúlidos, equinodermos, briozoarios, 
braquiópodos, algas udoteáccas, algas dasicladáceas y escasa fom1as de foraminífcros planctónicos) 
indicando intercambio de aguas más profundas y el predominio tanto de microfauna como de 
microtlora. Estos depósitos definc:n una facies 2 de Wilson, indicando una profundización de la 
plataforma y es precisamente, donde se ubica el limite Ccnomaniano-Turoniano. 

Cabe señalar que en este limite se produjo un evento mundial, en donde se presentan marcados cambios 
faunisticos y bioquimicos muy importantes producto de eventos anóxicos, que fueron el resultado de 
interrelación de factores geológicos y climáticos. (Jarvis el al, 1988; Caus et al, 1993 y Hart et al, 
1993). La combinación de condiciones climáticas e hipsográficas, favoreció la formación de una 
extensa capa con mínimo oxigeno y es a lo que se le ha llamado "Eventos Oceánicos Anóxicos" 
(Schlanger y Jenkins, 1976). 

Asimismo, coincide con la tmnsgrcsión del Crctácico Tardío, la cual incrementó el área y volúmen de 
mares espicontinentales, estando acompañado de un incremento en la producción de carbono organico, 
valores altos de 13 C en los carbonatos depositados para ese tiempo, así como a la disminición de 
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organismos tanto en diversidad como en abundancia (Caus et al .. 1993; Peryt y Wyrwicka, 1993; 
Shlanger y Jenkins, 1976 y Ulicny el al 1993). 

La presencia o ausencia, la naturaleza y la cantidad de foraminífcros bentónicos son buenas 
características marcadoras de la anoxia así como umbién la progresiva oxigenación de los ambientes 
(Magniez-Jannin y Jacquin, 1988). 

N 

t 

En el área de Zotoltitlán, el Límite Cenomaniano-Turoniano, es muy similar al de otras partes del 
mundo, para este tiempo, como ya se mencionó anteriormente, se tiene un gran apogeo de 
calcisferúlidos y equinodem1os y la desaparición de la mayoría de las formas bentónicas productoras 
de carbonato (miliólidos y alveolínidos). Al desaparecer estas formas productoras de carbonato de 
calcio, se produce un desequilibrio en el ecosistema dando lugar a altos niveles de nutrientes y es lo que 
se conoce como eutroficación. Esta eutroficación trajo consigo el no depósito de carbonato de calcio 
durante la zona de lVhiteinel/a archacocretacea, pcrsisiticndo sólo los calcisferúlidos y fragmentos de 
equinodermos principalmente (Caus et al., 1993). Desde luego, que estas condiciones están 
íntimamente rclacionad;is al marco ambiental producto de los eventos anóxicos. Asimismo, las 
características de los eventos anóxicos sugieren factores globales tales como regresiones y 
transgresiones (Magniez-Jannin y Jacquin, 1988). 

Hacia la porción de Zotoltitlán, se observa que al igual que Caus et.al., (1993), persisten fonnas 
oportunísticas con estrategias tipo R (estrategias de prolificidad, es decir, son especies que superan a 
sus competidoras por su tasa de reproducción) tales como whiteinellidos, hedbérgelidos y 
hcterohclicidos. Los organismos que desaparecen son los organismos que presentan estrategias tipo K 
(estrategias de adaptación morfológica) como las rotaliporas y las preglobotruncanas. 
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Para el área de Zotoltilán, en el Turoniano Temprano (Fig. 56) persisten condiciones de platafonna 
abierta, para pasar posteriormente a depósitos pelágicos hacia el Turoniano Medio. Para el Turoniano 
Medio (Fig. 57) en la región de Zototlitlán fué donde unicamentc se detectaros las condiciones 
pelagicas, en este an1bicntc. Hacia La Esperanza y Ayotzinapa, no se presentan condiciones pelágicas 
como se discutirá más adelante. El ambicnh: pelágico los microfósilcs que le caracterizan son 
forarninífcros planctónicos de dos morfotipos (no quillados e incipicntemcnte quillados). Según Be 
(1977, en Jarvis et al., 1988), la morfología de los foraminifcros planctónicos, depende de factores 
ecológicos y que ejemplifican su modo de vida. de tal manera, las formas globigerinifonnes, habitan 
aguas someras de hasta menores de 50 m. mientras que las fom1as como dicarinelas se presentan a 
profundidades de 50-100 m en tanto que las fomias quilladas, habitan aguas más profundas, es decir, 
mayores a 100 m. De acuerdo a lo anterior, se tiene que el depósito que se llevó a cabo hacia esta 
porción, no era muy profundo, posiblemente se deba a que para este tiempo, apenas se estaban 
reestableciendo nuevamente las condiciones de oxigenación que cesaron para el Cenomaniano Tardío
TuronianoTemprano. 
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FfQ. 57 BLOQUE OLAQRAAIATICO PARA EL TURONIA.HO MEDIO 

Mientras que para Zotoltitlan persistían facies de plataforma abierta para el Turoniano Temprano, 
para la porción norte y oeste del arca de estudio, que comprende las secciones La Esperanza y 
Ayotzinapa; las condiciones de platafonna interna prevalecen al menos er.. un corto tiempo, para pasar 
después a condiciones de platafonna abierta {Fig. 56). En las facies de platafonna abierta de las áreas 
de La Esperanza y Ayotzinapa el contenido terrígeno se acentúa y puede decirse que las rocas se vieron 
afectadas en menor grado por la Trangresión Turoniana. 
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Dentro de esta parte, existe un predominio de crecimientos orgánicos representados por bafilcstone de 
hipÚritidos (Vacciniles gossaviensis), en asociación con corales (cerebroides y ramosos), algas 
udotcáccas y coralinas (Bnueina pygmaea. l'ermncalc11/11s cf. irenae, Lithaphylum sp. y Marine/a 
lugeoni); sin embargo hacia estas porciones es característica la presencia de material terrígeno que en 
gran parte impidió el buen d..:sarrollo y crecimiento de estos organismos. La presencia de este material 
terrígeno se debe a que para este tiempo, en alguna porción se estaba desarrollando un sistema dcltaico 
y que dependiendo de la posición geográfica de las secciones con respecto a la línea de costa, tenia 
mayor o menor influencia de este sistema. 

De acuerdo a lo anterior se tiene que para el Ccnomaniano se tiene una platafonna interna muy somera 
mientras que para el Turoniano, el modelo de plataforma que se propone para la porción del área 
estudiada es de una plataforma tipo ran1pa. En este modelo, no se presenta una barrera en donde se 
disminuya la energía del oleaje, de hecho sobre estas plataformas se presentan depósitos de tormenta 
que en la sección Zotoltitlán aunque no son ampliamente cartografiables, si se presentan. Sin embargo, 
son comunes bancos de arenas carbonatadas que ocasionan pequeñas zonas restringidas. La pendiente 
de estas platnformas aumentn gradualmente desde la línea de costn hasta profundidades mayores a 200 
m. Hacia las porciones más alejadas de la línea de costa los microfósiles que se presentan son 
organismos de condiciones marinas normales como es el caso de las secciones Zotoltitlán, Ayotzinapa 
y La Esperanza. 

La existencia de facies deltaicas para el Turoniano Medio en el área de la Esperanza y Ayotzinapa 
indica que hacia estas porciones se empezaban a levantar zonas continentales cercanas a la linea de 
costa debido principalmente a la actividad tectónica, dando consigo la formación de ambientes 
deltaicos. De tal manera que para el Coniaciano-Santoniano (?), hacia el área de Hueyitlalpan, las 
condiciones progradantcs del sistema dcltaico estuvieron mejor desarrolladas, teniéndose facies de 
prodelta, frente dcltaico y planicie dcltaica. 

En estos ambientes, la distribución de los sedimentos se llevó a cabo por corrientes fluviales, 
teniéndose los sedimentos más finos las facies de prodelta, los sedimentos intermedios en las facies de 
frente dcltaico y los sedimentos más gruesos en las facies de planicie deltaica representada 
principalmente por canales distributnrios y bahias intcrdistributaris (éstas últimas pobremente 
desarrolladas). De acuerdo al tamaño de grano, el tipo de delta estudiado en Hueyitlalpan fué de un 
delta de grano grueso. 
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VI. CONCLUSIONES 

Las muestras estudiadas en el presente trabajo pertenecen a rocas carbonatadas de la Formación 
Morelos y a rocas elástico-carbonatadas de la Formación Mcxcala. 

De acuerdo a datos micropalcontológicos, el espesor medido de la Formación Morelos es del 
Cenomaniano Medio-Tardío, mientras la Fornmción Mexcala posiblemente abarque una edad del 
Turoniano Tcmprano-Santoniano. El límite inferior de la Formación Marcios y el limite superior 
de la Formación Mcxcala no fueron medidos. 

El contacto de la Formación Morelos con la Mexcala es transicional hacia el área de Zotoltitlán y 
La Esperanza, mientras que hacia Ayotzinapa es abrupto. No se encontraron evidencias de la 
Formación Cuautla. 

Tanto la fauna planctonica como la bentónica, nos permitió calibrar y apoyar las edades 
propuestas en este trabajo, con base en ellas se estableció una biozonificación que consta de 5 
biozonas. 

- Zona de N11mmoloc11/ina rcg11/aris de la parte superior del Cenomaniano Medio. 
- Zona de Pse11dorhapidionlna laurincnsis de la parte inferior del Cenomaniano Tardlo. 
- Zona de Whlteine/la archaeocrctacca a través del límite Ccnomaniano-Turoniano. 
- Zona de Dlcarine/la del Turoniano Temprano. 
- Zona de He/vetog/obotnmcana del Turoniano Medio. 

Se establecieron un total de 23 litofacics, 10 para la Formación Morelos y 13 para la Formación 
Mexcala. Cada litofacies se definió con base en la proporción en porcentaje de sus principales 
contituycntes. 

Para la palcoecologia del área en cuestión se identificaron conjuntos biológicos (ecozonas). en base 
a ellos se caracterizó el dominio de la plataforma interna (ccozona de discórbidos y rotálidos, 
ecozona de algas, ecozona de carpetas algáccas, ccozona de moluscos y ecozona de forarniníferos 
bentónicos), el dominio de la plataforma abierta (ecozona de algas udoteáceas y corales, ecozona 
de calcisfcrúlidos y equinodermos), el dominio pelágico (ccozona de foraminíferos planctónicos) y 
el dominio deltaico. 

La distribución palcoccológica de los microfósilcs nos dió información acerca de como los 
conjuntos orgánicos interactuan y sus adaptaciones a ciertos patrones de vida, tales como 
salinidad, hidrodinamismo, sedimento y batimetría. 

Para el Cenomaniano, se presentan condiciones de plataforma interna somera estando representada 
por facies 7 y 8 de Wilson en subambicntcs de submarca-intcrmarca. Se presentan crecimientos 
orgánicos de facies 7 y pequeños bancos de arena carbonatada de facies 6. 

Hacia el área de Ayotzinapa las facies que prevalecen son las facies 8 de Wilson en subambientes 
de intermarca-submarea, con intercalaciones de facies 7 de submarca. Es evidente también que 
hacia el área de La Esperanza, se tienen un ligero profundizamicnto de la plataforma representada 
por facies 2 de Wilson; sin embargo, nuevamente se rccstablccen las condiciones someras. 
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Para el Turoniano, hacia el área de Zotoltitlán se presentan ambientes de platafonna abierta 
somera representada de facies 2 de Wilson. Hacia la porción superior de la Fonnación Mexcala, se 
tienen ambientes de platafomia abierta profunda, mientras que hacia la cima de la sección, 
ambientes pelágicos representados por arcillitas y mudstones arcillosos con foraminíferos 
planctónicos. 

Hacia el área de La Esperanza y Ayotzinapa, el ambiente de depósito para la Formación Mexcala 
es de plataforma abierta somera. Hacia estas partes, se presentan crecimientos orgánicos 
representados por hipuritidos, algas udoteáccas y, en menor proporción, corales. Esta fauna, es 
característica de medios calmados, calientes y de zonas protegidas, generalmente no se presentan 
en bordes de plataforma. 

La evolución de facies sugiere que la evolución de la plataforma desde el Cenomaniano al 
Turoniano Temprano, esta íntimamente ligada a la posición geográfica. Mientras que hacia 
Zotoltitlán se tienen condiciones más profundas, hacia el arca de Ayotzinapa y La Esperanza se 
presentan las condiciones más someras, lo que sugiere que estas partes se tengan más cercanas a la 
línea de costa. 

El aporte elástico tan brusco en la Sección Ayotzinapa se ha sugerido deberse al aporte de un 
sistema deltaico, desarrollándose para este mismo tiempo hacia el oriente. 

La transgresión del Ccnomaniano-Turoniano, posiblemente esté más marcado, hacia Zotoltitlán, 
con los cambios de ambiente que se presentan. Posiblemente esta transgresión hacia las partes más 
cercanas a la linea de costa como Ayotzinapa, esté menos marcada. 

Para el Cenomaniano Medio-Tardío se presentan ambientes de plataforma interna somera, en tanto 
que para el Turoniano Temprano-Medio, se presenta una plataforma tipo rampa. 

Para el Coniaciano-Santoniano (?) hacia la porción de Hueyitlalpan las facies deltaicas están mejor 
desarrolladas, con base a la granulometria y a las estructuras sedimentarias de establecieron las 
facies del prodelta, el frente deltaico y la planicie deltaica. El tipo de delta desarrollado hacia estas 
porciones es de grano grueso. 

Las condiciones de anoxia reportadas como un evento a nivel mundial cercano al limite 
Cenomaniano-Turoniano, se presentan para esta región. Sin embargo, se sugiere hacer otros tipos 
de estudios tales como el de isótopos estables y el contenido de carbono orgánico en los 
sedimentos. En este trabajo, se detectaron cambios faunísticos importantes correlacionables a nivel 
mundial, es decir, una disminución tanto en número de individuos como de especies de 
foraminífcros bentónicos. 

El establecimiento de la distribución de facies sedimentarias en el área de estudio y en cualquier 
área de trabajo reviste gran importancia ya que nos permitirá establecer modelos de distribución de 
rocas almacenadoras o productoras, así como para determinar rutas de migración de 
hidrocarburos; las dimensiones, orientación y geometría de rocas almacenadoras o productoras de 
hidrocarburos está determinado por los ambientes dcposicionales. 

Desde el punto de vista económico petrolero, las rocas de las secciones estudiadas no mostraron 
evidencias de hidrocarburos, unicamcnte se observó cierta impregnacion en algunas estilolitas. Así 
mismo, el contenido de materia orgánica presente es estas rocas es muy escaso. 
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APENDICE PETROGRAFICO 

SECCION LA ESPERANZA 

NA94-0I 
Wackestone de bioclastos. Micrita 35%, bioclastos 35%, peloides 30%. Los bioclastos estan 
representados por forarninífcros bentónicos (N11mmri/oc11/ina hcimi, Dicyc/ina sch/11mbergcri, 
Moncharmontia appeninica y pequeños nczzazatidos indeterminables comunes, algas verdes 
escaso Tha11matoporel/a pan•ovcsicu/ifera y dasicladáccas (Acicu/aria endoi) escaso, fragmentos 
de equinodermos escasos, cspiculas de esponja escasas y moluscos escasos. Bioturbación. 
Intcrmarca, facies 7 de Wilson. 

NA94-02 
Wackestone-packstone de bioclastos. Bioclastos 45%, pcloidcs 25%, mienta 30%. Los bioclastos 
se caracterizan por: foraminifcros bentónicos como rotálidos abunadantcs, otros foraminífcros 
como Mcr/ingina crctacca, Biconcaba hentori, Trochospira avnimc/echi, N11mmo/oc11/ina heiml, 
/Jicyc/ina sch/11mbcrgcri, Q11inq11eloc11/ina sp.. J'raecrhysa/idina sp, Thaumatoporc//a 
parvovesicu/ífera, ostrácodos comunes. Bioturbación y laminación. Submarca, facies 7 de Wilson. 

NA94-03 
Wackcstone de bioclastos con porciones dolomitizadas. Bioclastos 40 %, intraclastos 10%, 
peloides 20%, micrita 30%. Los bioclastos estan representados por foraminíferos bentónicos 
abundantes, algas verdes escasas, fragmentos de moluscos. Los microfósiles que le caracterizan 
son abundantes rotálidos y discórbidos; los otras formas de foraminífcros son comunes tales como 
Moncharmontia appeninica, Dicyc/ina sh/11mhergeri, Biconcaba hentori, Nczzazata conica, 
Cunco/ina conica, N11mmo/oc11/ina heimi, Mer/ingina crctacea, Pse11dorhapidionina sp .. 
Spiro/oc11/ina cretacea, Q11inque/oc11/ina sp., lntermarea-submarca, facies 7 de Wilson. 

NA94-04 
Dolomía microcristalina o microdolomía con textura original de probable packstone de bioclastos. 
Bioclastos, 40%, intraclastos 10%, peloides 20%, mienta 30%. Los bioclastos reconocibles fueron 
miliólidos, discórbidos, rotálidos, fragmentos de moluscos y equinodermos. Laminación. 
espeleotemas y bioturbación. Facies 8 de Wilson, intcrmarea-submarca. 

NA94-05 
Wackcstonc-packstone de bioclastos. bioclastos 40%, pelets 10%, peloidcs 6%, intraclstos 
(algalclastos) 7%, granos envueltos 2%, micrita 35%. Foraminífcros bentónicos; rotálidos y 
discorbidos enteros y fragmentados, miliólidos comunes y fragmentados, otros foraminífcros 
bentónicos abundantes y enteros, dasicladáceas escasas y fragmentadas, fragmentos de moluscos, 
equinodermos escasos, ostrácodos escasos. Las especies identificadas fueron: Biconcaba bentori, 
Spiro/ocu/ina cretacea, Trochospira avnime/echi. N11mmoloc11/ina heimi, Cuneo/ina sp., 
Mcr/ingina cretacca, Nezzazatine/la picardi, Nezzazata conica, Psc11dolituonc//a reichc/i, 
Q11inq11eloc11/ina sp.. Moncharmontia appeninica, Dicyc/ina sch/11mbergeri, Salpingopore//a 
dinarica. Intermarca, facies 8 de Wilson. 

NA94-06 
Wackestone de peloides y bioclastos. Mienta 40%, peloides 23%, pelcts 15%, bioclastos 20% y 
granos envueltos 2%. Forarninifcros bentónicos; rotálidos escasos y fragmentados, otros 
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foraminlferos bentónicos escasos y fragmentados, fragmentos de moluscos escasos, equinodermos 
escasos y fragmentados, equinodermos enteros y fragmentados, cspiculas de esponja enteros y 
fragmentados, ostrácodos enteros y fragmentados. Las especies encontradas fueron Trochospira 
avnimclechi, Merlingina cretacea, /Jicyclina sch/11mbergeri, J'seudocyclammina ntgosa, 
Bolivinopsis sp., tcxtuláridos, Saccocoma sp. Submarca, facies 7 de Wilson. 

NA94-07 
Wackestone-packstonc de bioclastos. Bioclastos, 40%, mierita 35%, intraclastos 30%, peloides 
10%. Foraminífcros bentónicos como rotálidos y discórbidos escasos y fragmentados, miliólidos 
abundantes y fragmentados, cspiculas de esponja comunes y fragmentadas, fragmentos de 
ostrácodos escasos, fragmentos de dasicladáccas escaso, moluscos escasos. Las especies 
reportadas fueron: Biplana/a pencrapl!farmis. Nezzazatinella picardi, l'seudorhapidionina sp., 
Dicylina sch/umbergeri, N11mmo/ornlina reg11/ari.1·, N. heimi, Cuncolina sp., Merlingina 
cretacea, Spiro/oculina cretacea, /'raechrysalidina infracretacca, Actinoporella sp. 
Bioturbación. Facies 7 de Wilson, submarea. 

NA-9408 
Microdolomia con tell.1ura original de packstone de bioclastos. Bioclastos 30%, micrita 30%, 
peloides 20%, intraclastos 8%. Los bioclastos observados fueron fragmentos de moluscos y 
fragmentos de foraminifcros bentónicos. Facies 8. 

NA94-IO 
Wackestone-packstone de bioclastos ligeramente dolomitizados. Bioclastos 35%, micrita 25%, 
peloides 13%, pelets 10%, intraclastos 15%, granos envueltos 2%. Los bioclastos presentes fueron: 
foraminiferos bentónicos rotálidos comunes y fragmentados, otros foraminifcros bentónicos 
abundantes y enteros, ostrácodos comunes y fragmentados, fragmentos de algas clasicladáceas 
escaso y fragmentos de moluscos escasos. Las especies detenninadas fueron: Pseudorhapidionina 
laurinensis, N11mmoloc11/ina heimi, Spiroloculina cretacea. Spiro/oculina crelacea, Merlingina 
cretacea, Nezzazata sp.,Nezzazata simplex. Dicyclina schlumbergeri, Moncharmontia 
appeninica, Q11inque/oculina sp., Nezzazatinclla picardi, Biconcaba bcntor y Thaumatopore//a 
parvovesiculifera. Facies 8, intem1area-submarea. 

NA94-II 
Wackestone-packstonc de intraclastos y bioclastos. Bioclastos 25%, micrita 30%, intraclastos 
30%, pelets 14%, granos envueltos 1%. Los bioclastos representativos son rotálidos escasos y 
fragmentados, otros foraminifcros bentónicos abundantes y enteros, fragmentos de equinodermos 
escasos, ostrácodos escasos, moluscos escasos, y fragmentos de dasicladáceas comunes. Las 
especies determinadas fueron: Biplana/a pencropliformis, Pseudocyclammina rogosa, Dicyclina 
schlumbcrgeri, G/omospira sp., Quinq11cloc11/ina sp., C11neolina conica, Biconcaba bentori, 
Nezzazata simplex, /'seudorhapidionina laurinensis, Mcrlingina cretacea, Spiro/oculina 
cretacea, Acic11/aria elongata, Ncomeris pfcnderae, Salpingoporel/a dinarica, Cilindropore!la 
sudgeni, ? Girvanella. Facies 8, intcrmarea-submarea. 

NA94-12 
Wackestone-packstone de bioclastos ligeramente dolomitizado. Bioclastos 40%, micrita 30%, 
intraclastos 27%, granos envueltos 3%. Los bioclastos encontrados fueron rotálidos y diseórbidos 
comunes y fragmentados, miliólidos abundantes y enteros, otros foraminifcros bentónicos comunes 
y enteros, fragmentos de: equinodermos, moluscos y ostrácodos escasos, algas verdes escaso. Las 
especies determinadas fueron: Trochospira mmimelechi, Cyc/ogira sp., Merlingina cretacea, 
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Nummolocu/ina hcimi, N. reg11/aris, Spimloculina sp., Spiroloculina cretacea, Dicyc/tna 
schlumbcrgeri, Pseudorhapidionina sp., P. d11bia, Nezzazala simplex, Biplana/a peneropliformls, 
Glomospira sp., C11neo//napavonia. Facies 7, submarca. 

NA94-13 
Microdolomía liger:unentc arcillosa. las partículas que se pudieron observar fueron algunos 
fragmentos de moluscos y posibles fragmentos de algas dasicladáceas. No se pudo establecer ni el 
ambiente ni las facies. 

NA94-14 
Wackestone-packstone de bioclastos y pcloidcs. Bioclastos 30%, micrita 30%, intraclastos 10%, 
peloides 28%, granos envueltos 2%. Los bioclastos presentes fueron: foraminifcros bentónicos 
comunes y fragmentados, rotálidos escasos y fragmentados, fragmentos de ostrácodos y moluscos 
escasos. Las especies encontradas fueron: Moncharmonlia appcninica, Pse11dorhapidionina 
dubia, Nummolocu/ina rcgularis, Spiroloc11/ina sp., Nezzazatinella picardi, Biconcaba bentori, 
Trochospira avnimclechi, Dicyc/ina schl11111hergeri, Merlingina cretacea, Glomospira sp., 
Biplana/a pcncropliformis, Nezza=ara simplex. Facies 8 de Wilson, intermarca-submarea. 

NA94-15 
Wackestone de bioclastos. Bioclastos, 30%. micrita 50%, intraclastos 5%, peloides 10%. Los 
bioclastos reportados fueron: rotálidos comunes y fragmentados, otros foran1inífcros bentónicos 
abundantes y enteros, algas dasicladáccas comunes y fragmentadas, otras algas enteras y 
fragmentadas, fragmentos de moluscos. Las especies reportadas fueron: Pseudoli111onel/a reicheli, 
Pse11dorhapidionlna laurinensis, Trochospira avnimclechi, Pse11dorhapidionina d11bia, 
Biconcaba bentori, N11mmoloc11/ina lwimi. N. rcg11/aris, Biplana/a peneroplifarmis, 
Moncharmontia appcninica, Mcr/ingina crctacea. Dicyc/ina sch/umbcrgeri, Triloculina sp., 
Salpingoporella sp, Thaumatoporclla parvo1•esic11lifcra, algas azul-verdes. Facies 7, submarea. 

NA94-16 
Mudstone de bioclastos. Bioclastos 25%, micrila 65%, peloides 10%. Los bioclastos identificados 
fueron: foraminifcros bentónicos tales como rotálidos comunes y enteros, otros foraminífcros 
bentónicos comunes y enteros, fragmentos de: equinodem1os, ostrácodos, algas dasicladáceas y 
calcisferúlidos todos ellos escasos. Las especies identidicadas fueron: Pseudorhapidionina 
la11rinensls, Biplana/a pcneropliformis, Spiro/oculina sp. y Phi tonel/a sp. Facies 2, submarea. 

NA94-17 
Wackestone de bioclastos ligeramente dolomitizado. Micrita 50%, bioclastos 35%, peloides 15%. 
Los bioclastos detenninados fueron: foraminífcros bentónicos como rotálidos comunes y 
fragmentados, otros foraminifcros bentónicos comunes y fragmentados, calcisferúlidos escasos, 
dasicladáceas enteras y fra¡,'111entadas, moluscos enteros y fragmentados ostrácodos enteros y 
fragmentados. Las especies detem1inadas fueron: Mcrlingina cretacea, Dicyc/ina schlumbergeri, 
Cadosina sp. Facies 2 de Wilson, submarea. 

NA94-18 
Wackestonc de bioclastos. Bioclastos 25%, micrita 45%, peloides 20%, intraclastos 10%. Los 
bioclastos son miliólidos comunes y enteros, rotálidos comunes y fragmentados, otros 
foramíinífcros bentónicos enteros y fragmentados, fragmentos de moluscos y ostrácodos escasos. 
Las especies identidicadas fueron: Dicyclina sch/11mbergeri, Biconcaba bentori, Quinquelocul/na 
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sp., Pseudorhapidionina /aurinensis, Moncharmontia appeninica, Nummoloculina regu/aris, 
Cuneolina pavonla y calcisferúlidos indetenninados. Facies 2 de Wilson, submarca. 

NA94-19 
Wackestonc de bioclastos muy arcilloso. Bioclastos 25%, micrita 45%, intraclastos 10%, pcloidcs 
15%. Los bioclastos cstan representados por miliólidos comunes y enteros, rot:ílidos enteros y 
fragmentados, otros foraminífcros bentónicos enteros y fragmentados, fragmentos de ostrácodos, 
cspículas de esponja enteros y fragmentos de moluscos enteros. Las especies encontradas fueron: 
Nummo/oc11/ina ri·g11/aris, Afoncharmontia appeninica, Spiro/oculina cretacea, 
Pseudorhapidionina /aurinensis, Dicyclina schlumhergeri, Peininia oblonga, Quinq11e/ocu/ina 
sp .. Triloculina sp. y Phitonclla uva/is Facies 2, submarea. 

NA94-20 
Wackcstone de bioclastos. Bioclastos 25%, micrita 60%, intraclastos 10%, peloidcs 5%. Los 
bioclastos fueron: rotálidos comunes y fragmentados, miliólidos enteros y fragmentados, otros 
foraminífcros bentónicos comunes y fragmentados, calcisfcnílidos escasos y fragmentados, 
fragmentos de moluscos escasos, ostrácodos abundantes y enteros, cspículas de esponja enteras y 
fragmentadas. Las especies identificadas fueron: J\foncharmontia appeninica, Bo/ivinopsis sp., 
Nezzazatinella picardi, Cuneolina pavonia, l'ilhonella ova/is y i'ieninia oblonga. Facies 2, 
submarea. 

NA94-21 
Wackestonc de bioclastos. Bioclastos 20%, micrita 50%, intraclastos 15%, pcloidcs 20%. Los 
bioclastos identificados fueron: rotálidos comunes y fragmentados, miliólidos enteros y 
fragmentados, otros foraminífcros bentónicos enteros y fragmentados, calcisfcrúlidos enteros y 
fragmentados, fragmentos de: dasicladáccas, moluscos, ostrácodos y equinodermos, todos estos 
últimos son escasos. Las especies identificadas fueron: Dicyc/ina schlumbergeri, Biplana/a 
pencropliformis, N11mmo/oc11/ina reg11/aris, Q11inq11eloc11/i11a sp.. Spiroloculina sp., 
Moncharmontia sp. y Pithonclla ova/is. Facies 2, submarea. 

NA94-22 
Wackestonc de bioclastos arcilloso. Bioclastos 20%, micrita 65%, arcilla 15%. Los bfoclastos 
identificados fueron: rotálidos comunes y enteros, miliólidos escasos y enteros, otros foramiruferos 
bentónicos escasos y enteros, algas azul-verdes escasas y frgamentadas, calcisfcrúlidos escasos y 
frgamentados, fragmentos de foraminífcros planctónicos escasos, fragmentos de moluscos escasos. 
La especie identificada fue: Dicyc/ina sch/11mbergeri. Facies 2, submarea. 

NA94-23 
Wackestonc-packstonc de bioclastos y pcloidcs. Bioclastos 30%, micrita 35%, peloidcs 30%, 
intraclastos 4%, granos envueltos 1 %. Los bioclastos estan representados por rotálidos abundantes 
y fragmentados, miliólidos comunes y enteros, otros foraminifcros bentónicos enteros y 
fragmentados, fragmentos de moluscos, ostrácodos, cspículas de esponja y equinodcnnos. Las 
especies determinadas fueron: Spiro/ocu/ina cretacea, Dicyc/ina sh/11mbergeri, Biplanata 
penerop/iformis, Nczzazata canica, i'ieninia oblonga, Mcrlingina cretacea, N11mmoloculina 
regularis, Quinq11e/oc11/ina sp. Facies 7. submarca. 

NA94-24 
Wackestone-packstonc de bioclastos. Bioclastos 40%, micrita 40%, intraclastos 3%, peloides 10% 
y pclets 7%. Los bioclastos caracteristicos fueron: miliólidos comunes y enteros, rotálidos comunes 
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y fragmentados. Otros forarninifcros bentónicos comunes y fragmentados, fragmentos de 
equinodem1os. ostrácodos, moluscos, dasicladáccas y calcisfcrúlidos escasos. Las especies 
determinadas fueron: Psc11dorhapidionina duhia. Aioncharmonlia aJ'p<'nmica, Nczazata simplex, 
Nczzazatinella picardi, Psc11dacyclammina n1go.m, Hiconcaha bc/1/ori,/Jcyclina schl11mbergeri, 
N11mmoloc111ina heimi, N. reg11laris, l'ilhnn<'lla amlis, Rotalipora sp. Facies 8, intermarca. 

NA94-25 
Wackestonc-packstone de bioclastos. IJioclastos 35%, micrita 40%, pcloidcs 15%, pclets 
10%,granos envueltos 3%. Los bioclastos caracteristicos; rotálidos enteros y fragmentados, 
miliólidos enteros y fragmentados, otros foraminifcros bentónicos enteros y fragmentados, 
dasicladáceas comunes y fragmentadas, moluscos enteros y fragmentados, ostrácodos enteros y 
fragmentados. Las especies determinadas fueron: Ncomai.1· cretacca, Acicularia sp., 
Salpingoporella dinarica, Hiplanata pem•ro¡il!fiirmi.I', Afoncharmontia sp., Pse11dacyclammina 
n1gosa, Ncz:a=ata simplex, Psc11dorhapidio11ina laurinenesi.1· y Spirolac111ina sp. Facies 8, 
submarea-intermarca. 

NA94-26 
Packstone de bioclastos. IJioclastos 30%, micrita 40%, intraclastos 15%, pcloidcs 15%. Los 
bioclastos característicos fueron: rot~lidos comunes y enteros, miliólidos comunes y enteros, otros 
forarninífcros bentónicos comunes y enteros, dasicladáccas comunes y enteras. Las especies 
determinadas fueron: Nummalornlina hl'imi. N. regulari.1, Nezza::ara simplex, Dicyclina 
schlumbergcri, Alt!rlingina cretacea. Spirolornli11a cretacca, Nczzazatinella picardi, 
Quinqucloc111ina sp., Biplana/a peneropl(fimms. /'seudocyclammina n1gasa, JJicancaba bentori, 
Salpingoporclla dinarica. y Calcisphaenila innominata. Facies 8, submarca-intcrmarca. 

NA94-27 
Wackestone de bioclastos. Bioclastos 40%, micrita 40%, pcloides 10%, intraclastos 5%, pelets 
5%. Los bioclastos característicos fueron: foraminífcros bentónicos, algas dasicladáceas 
stomiosféridos y fragmentos de moluscos. Las especies detcm1inadas fueron: Cuncolina conica, 
Moncharmontia appeninica, Nczza::ata conica, Aferlingina cretacca, Pscudaliluonella reicheli, 
Pseudorhapidionina laurinensis, Ne::zazata simplex. Hicancaba bentari, Salpigoporclla dinarica, 
Permocalc11/11s sp., Aptychus sp. y Cado.\'i11<1 sp. Facies 8, submarea. 

NA94-28 
Packstone de bioclastos. Bioclastos 45%, micrita 30%, intraclastos 15%, pcloides 10%. Los 
bioclastos característicos fueron: rotálidos escasos y fragmentados, miliólidos abundantes y 
enteros, otros foraminíferos bentónicos abundantes y enteros, dasicladáceas comunes y enteras, 
equinodermos enteros y fragmentados, moluscos comunes y fragmentados, ostrácodos enteros y 
fragmentados.Las especies identificadas fueron: Cuneolina canica, Moncharmontia appenlnica, 
Nezzazata canica, A1erlingina crctacea, Pse11dolit11011ella reicheli, Trochospira avnimclcchi, 
Psc11dorhapidionina k111rincnsis, Ne::za::ata .1·implex, N11111moloc111ina rcgularis. Spiroloculina 
sp., Spiroloe11/ina cretacea, Dicyclina sd1/11mhergeri, Biplana/a pc11craplifarmis, Biconcaba 
benrori, Salpigoporella dinarica, l'ermocalc11/11s sp.,Nenmeris cretacea, Aptychus sp. y Cadosina 
sp. Facies 8, submarea. 

NA94-29 
Wackestone-paekstone de bioclastos. Bioclastos 40%, micrita 50%, arcilla 10%. Los bioaclástos 
observados fueron: foran1inífcros bentónicos comunes y fragmentados, equinodermos enteros y 
fragmentados, ostrácodos enteros y fragmentados. Las especies determinadas fueron: Cuneolina 
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conica, Moncharmontia appeninica, Spiroloc11lina sp. y Pse11docyclammlna rugosa. Facies 7, 
submarea. 

NA94-30 
Wackestone-packstone de bioclastos. Bioclastos 35%, micrita 40%, pelets, 10%, intraclastos 8%, 
granos envueltos 2%. Los bioclastos detemtinados fueron: ostrácodos abundantes y enteros, 
miliólidos comunes y enteros, rotálidos abundantes y fragmentados, otros forantinífcros bentónicos 
escasos y enteros, moluscos enteros y fragmentados, equinodermos enteros y fragmentados. Las 
especies identificadas fueron: Pithonella ovo/is, Spiroloc11lina sp., Mcrlingina crctacea, 
Pse11dorhapidionina la11rincns/s, C11ncolina pavonia, y Psc11docyclammina n1gosa. Facies 8, 
submarea. 

NA94-31 
Micro a Mesodolomía con textura original de packstone de bioclastos. Bioclastos, 50%, micrita 
35%, peloides 10%, intraclastos 5%. Los bioclastos determinados fueron fragmentos de moluscos, 
ostrácodos, forantinífcros bentónicos y algas todos ellos escasos y mal conservados. Facies 8, 
Submarca. 

NA94-32 
Dolomía microcristalina con textura original de bindstone de algas. Bioclastos 80%, Micrita 15%, 
arcilla 5%. Se observan principalmente algas azul-verdes, fragmentos de miliólidos y moluscos 
estos últimos muy escasos.Facies 8, Intcnnarea-Supramarea inferior. 

NA94-33 
Dolomía microcristalina con textura original de packstonc-wackcstone de bioclastos. Los 
constituyentes observados fueron: micrita, bioclastos y peloides no fue posible determinar sus 
porcentajes. Los bioclastos observados fueron moluscos, fragmentos de dasicladáccas, 
foraminíferos bentónicos. Facies 8. 

NA94-34 
Dolomía microcristalina. con tex1ura original de packestone de bioclastos. Los bioclastos 
dentificados fueron: calcisfcnílidos raros y fragmentados, foraminífcros bentónicos raros y 
fragmentados, y moluscos escasos y fragmentados, ostrácodos escasos y fragmentados, 
equinodermos escasos y fragmentados, algas escasas y fragmentadas. Las especies identificadas 
fueron: Calclsphaen1la innominata y Saccocoma sp. Facies 8 intcm1arca. 

NA94-35 
Packstone de peloides. Bioclastos 30%, pcloidcs 50%, micrita 10%, cemento 10%. Los bioclastos 
detcmninados fueron ostrácodos anbundantes y escasos, rotálidos comunes y fragmentados, 
miliólidos enteros y fragmentados, y otros foraminíferos enteros y fragmentados. Las especies 
identificadas fueron: Nezzazata sp., N. simplcx, Spiroloc11lina sp., Glomospira sp., y textuláridos. 
Facies 8, intermarca. 

NA94-36 
Wackestone-packstone de bioclastos. Bioclastos 35%, micrita 40%, peloides 15% e intraclastos 
10%. Los bioclastos determinados fueron: rotálidos comunes y enteros, miliólidos comunes y 
fragmentados, otros foraminífcros bentónicos escasos y enteros ostrácodos escasos, algas verdes 
comues fragmentadas. Las especies identificadas fueron: Merlingina cretacea, Dicyclina 
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sch/umbergeri, Nezzazatine/la picardi, Moncharmontia appeninica, y Spiroloculina sp. Facies 8, 
intcnnarc:i. 

NA94-38 
Packstone de peloides, Bioclastos 25%, pcloidcs 50%, n11crita 15%, intraclastos 3%, granos 
envueltos 2%, cemento 5%. Los bioclastos dctcnninados fueron: rotálidos enteros y fragmentados, 
miliólidos comunes y fragmentados, otros foraminifcros bentónicos escasos y fragmentados, 
fragmentos de ostrácodos, moluscos enteros y fragmentados, calcisfcrúlidos enteros y 
fragmentados, braquiópodos enteros y fragmentados. Las especies detem1inadas fueron: 
Bonetocardiella conoidea, Pilhone/la ova/is, J'raechrysa/1dina sp., /loliVinopsis sp., Dicyclina 
sch/umbergerl, Nezza;:ata sp., N. simplcx, Merlingina sp., Q11111q11e/oc11/ina sp., Rota/lpora sp., y 
Thaumatopore/la parvovesiculifera. Facies 6, intem1arca. 

NA94-39 
Packstone-grainstone de peloides. Bioclastos 25%, peloidcs 40%, micrita 5%, granos envueltos 
2%, intraclastos 10%, cemento 5%. Los bioclastos detem1inados fueron miliólidos comunes y 
fragmentados, rotálidos enteros y fragmentados, otros foraminíferos bentónicos, moluscos enteros 
y fragmentados, ostrácodos enteros y fragmentados, calcisfcrúlidos enteros y fragmentados, 
equinodennos enteros y fragmentados. Las especies determinadas fueron: Nezzazata simplex, 
Spiro/oculina sp., Praechrysalidina gradato, Q11inq11eloc11/ina sp., Didemnoides moreti, 
Pithonella ova/is, Hedbergclla de/rioensis, Stomiosphaera sphoerica y Calcisphaenl/a 
innomlnata. Facies 6, intcrmarca. 

NA94-40 
Packstone-grainstone de intraclastos. Bioclastos 20%, micrita 5%, intraclastos 55%, pcloides 5%, 
granos envueltos 10%, cemento 5%. Los bioclastos determinados fueron: rotálidos enteros y 
fragmentados, miliólidos comunes y fragmentados, otros foraminiferos bentónicos comunes y 
fragmentados, equinodennos enteros y fragmentados, ostrácodos enteros y fragmentasod, moluscos 
enteros y fragmentados. Las especies determinadas fueron: Spiro/ac11/ina sp., Mer/ingina 
cretacea, Cuneolina pavonia, Moncarmontia appeninica, Q11inq11eloc11/i11a sp., N11mmoloc11/ina 
heimi. Biconcaba bcntori, Cilindroporella sp., Boucnia sp., Permoca/c11/11s sp. y Neomeris 
cretacea. Facies 8, intennarca. 

NA94-41 
Wackestone de bioclastos. Micrita 70%, bioclastos 30%. Los bioclastos determinados fueron 
miliólidos enteros y fragmentados, ostrácodos enteros y fragmentados, equinodermos enteros y 
fragmentados, rotálidos enteros y fragmentados y moluscos enteros y fragmentados. Submarea, 
facies 7. 

NA94-42 
FJoatstone de algas. Micrita 10%, bioclastos 50%, pcloides 40%. Los bioclastos observados 
fueron: miliólidos comunes y fragmentados, ostrácodos comunes y fragmentados, moluscos enteros 
y fragmentados, posibles algas enteras y fragmentadas. Las especies determinadas fueron: 
Q11inq11eloc11/ina sp., Spiroloculina sp.,y Glomospira sp. Facies 7 submarca. 

NA94-43 
Limolita calcareo-arcillosa. Bioclastos 5%, mienta 30%, cuarzo 60%, intraclastos 4%; Los 
bioclastos observados fueron: equinodermos, miliólidos, ostrácodos y moluscos, todos 
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fragmentados y escasos. Las especies reconocidas fueron: Spiroloculina sp. y Bolivinopsis sp. 
Plataforma interna. 

NA94-44 
Filarenita de grano fino. Cemento espático 2%, Bioclastos 2%, Arcilla 2%, Cuarzo 45%, 
Fragmentos de roca 40%. Los bioclastos son muy escasos y fragmentados teniéndose 
equinodermos, moluscos, miliólidos y calcisfcnílidos y fragmentos de foraminífcros bentónicos. La 
especie determinada fué Pithonella ova/is. Plataforma abierta. 

NA94-45 
Floatstone-rudstone de moluscos. Las partículas identificadas fueron: mienta 40%, bioclastos 
30%, intraclastos 15%, granos envueltos 10%, cuarzo 3%. Los bioclastos determinados fueron: 
moluscos comunes, miliólidos comunes, algas coralinas comunes y equinodermos comunes. 
Plataforma abierta. 

NA94-46 
Rudstone de algas codi:iccas. Las partículas identificadas fueron: micrita IO%, bioclastos 20%, 
intraclastos 60%, granos envueltos 10%. Los bioclastos determinados fueron: algas codi:iccas, 
algas dasiclad:iceas, moluscos (gasterópodos y otros). crinoideos, calcisfcnílidos y rotálidos. Todos 
los bioclastos a excepción de los rotálidos son comunes. Las especies determinadas fueron: 
Bouenia pygmaea, Ncomeris cretacea, l'ricolucina sp.. Prcachrysalidina sp.. Stomiosphacra 
sphaerica, hedhcrgclla amahilis, Pithonella perlonga y /'ithonella ova/is Plataforma abierta. 

NA94-47 
Floatstone de crinoidcos y moluscos, Las partículas identificadas fueron, bioclastos 30%, cuarzo 
45% cemento 10%. Los bioclastos determinados fueron: crinoideos abundantes, malucos 
abundantes, briozoarios comunes, ostrilcodos escasos, moluscos escasos, calcisfcnílidos escasos, 
algas y braquiópodos escasos. Las especies características fueron: /'racchysalidina sp., y 
Pithonella ova/is. Plataforma abierta. 

NA94-48 
Floatstone de moluscos arenoso. Las partículas identificadas fueron micrita 20%, bioclastos 40%, 
intraclastos 5%, cuarzo 30%. Los bioclastos fueron gasterópodos, crinoidcos, briozoarios, algas, 
calcisfcnílidos, foraminíferos planctónicos. Las especies determinadas fueron: Praechrysalidina 
infracretacea, Hedbergclla amahilis, H. cf. planispira. Navarrela sp., l'ilhonclla ova/is y 
Calcisphaenila innominata. Platafomia abierta. 

NA94-49 
Floatstone de moluscos arenoso. Las partículas identificadas fueron micrita 30%, bioclastos 35%, 
intraclastos 5%, cuarzo 30%. Los bioclastos fueron gasterópodos, crinoideos, briozoarios, algas, 
calcisfcnílidos, foran1inifcros planctónicos. Todos los micorfósilcs son cumunes. Las especies 
determinadas fueron: Praechrysalidina infracretacea, Hedhcrgclla amahilis, H. cf. planlsptra, 
Navarrela sp., Pithonella ova/is y Calcisphaenda innominata. Plataforma abierta. 

NA94-50 
Floatstone de equinodermos y moluscos arenoso. Las partículas identificadas fueron micrita 40%, 
bioclastos 30% y cuarzo 30%. Los bioclastos observados fueron: gasterópodos, crinoideos, 
briozoarios, corales, calcisfcnílidos, foraminifcros planctónicos. Las especies detenninadas fueron: 
Pilhonella ova/is y Calcisphaemla innominata. Platafomia abierta. 

109 



NA94-51 
Wacka lítica. Los contituyentcs identificados fueron: bioclastos 5%, arcilla 20%, fragmentos de 
roca 25% y cuarzo 40%. Los bioclastos detenninados fueron gasterópodos, crinoideos, corales, 
calcisferúlidos, foraminifcros planctónicos todos ellos muy escasos y fragmentados. Las especies 
determinadas fueron, Stomiosphaera sphaerica y G/obigerine/loides sp. Plataforma abierta. 

NA94-52 
Calclitita de grano fino. Los constituyentes fueron: bioclastos 3%, arcilla 10%, cuarzo 45%, 
fragmentos de roca carbonatada 3 0%, fragmentos de roca metamórfica 10%. Los bioclastos 
identificados fueron fragmentos de moluscos, equinodennos, calcisfcrúlidos y ostrácodos, todos 
estos mal conservados y fragmentados. Las especies determinadas fueron: Pithonella ova/is 
Plataforma abierta. 

NA94-53 
Floatstone de moluscos con matriz de limolita gruesa calcarco-arcillosa. Los constituyentes fueron: 
micrita 30%, bioclastos 30%, cuarzo 25%, intraclastos 3%, peloides 12%. Los bioclastos 
representativos fueron: calcisfcrúlidos, cquinodem1os, fragmentos de foraminífcros bentónicos, 
fragmentos de foraminíferos planctónicos, fragmentos de codiáceas y dasicladáccas, todos los 
bioclastos son escasos. Las especies dctenninadas fueron: Pithonella perlonga, P. ova/is, 
Permoca/cu/us irenae y Praechrysalidina sp., Platafonna abierta. 

NA94-54 
Floatstone de algas codiáceas y moluscos. Las partículas detenninadas fueron: micrita 35%, 
biclastos 35, cuarzo 25, intraclastos 5%. Los bioclastos encontrados fueron: calcisferúlidos, 
moluscos, cquinodennos, foraminífcros bentónicos, ostrácodos, algas codiáceas y coralinas, todos 
los bioclastos son escasos y fragmentados a excepción de los calcisfcnilidos. Las especies 
identificadas fueron: Pithone/la perlonga. Permoca/cu/us irenae, Bouenia sp .. Lithophylum sp. y 
Marine/la lugeoni. Plataforma abierta. 

NA94-55 
Limolita arenosa. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 78%, arcilla 20%, bioclastos 2%. 
Los bioclastos identificados fueron: ostrácodos, algas coralinas y moluscos, todos estos 
fragmentados y mal conservados. Platafom1a abierta. 

NA94-56 
Floatstone de moluscos. Los constituyentes principales fueron: micrita 40%, cuarzo 10%, 
bioclastos 40%, arcilla 10%. Los bioclastos detenninados fueron: calcisfcrúlidos, foraminífcros 
bentónicos, moluscos, cquinodcnnos, ostrácodos, foraminífcros planctónicos, todos los bioclastos 
son fragmentados y mal conservados. Las especies determinadas fueron, Saccocoma sp., 
Praechrysa/idina sp., Stomlosphaera sphaerica, Pithonclla ova/is, P. perlonga, Calcisphaen,/a 
innominata, Hedberge/la amabi/is, H. cf. brittonensis, Whiteinella sp. y Heterohelix moremanl. 
Platafonna abierta. 

NA94-51 
Limolita arcillosa. Los constituyentes principales son: cuarzo 70%, arcilla 25, bioclastos 5%. Los 
bioclastos determinados fueron: calcisfcrúlidos, foraminífcros planctónicos y molu~cos, todos ellos 
fragmentados y escasos. Las especies detenninadas fueron: Pithone/la ova/is, P. perlonga, y 
Stomlosphaera sphaerlca. Plataforma abierta. 
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NA94-58 
Floatstone de moluscos arenoso. Las partículas presentes fueron: cuarzo 20%, bioclastos 50%; 
micrita 15%, arcilla 15%. Los tipos de bioclastos identificados fueron: calcisfcnilidos comunes, 
moluscos y equinodermos comunes, foraminifcros planctónicos, formainifcros bentónicos 
ostrácodos y codiáccas, todos estos escasos y frgamentados_ Las especies detcnninadas fueron 
Navarrella sp., Stomiosphacra sphacrica. i'ithonella ova/is, i'ithonc/la perlonga, 
Praechrysalidina sp .. Hedbergella sp., Whiteinel/a sp., y Navarrella sp. Platafonna abierta. 

NA94-59 
Rudstone de rudistas fuertemente arenoso. Los constituyentes principales fueron: bioclastos 85% y 
micrita 7% y cuarzo 8%. Los bioclastos detenninados fueron: moluscos,(radiolítidos), corales y 
algas coralii1as. La especie determinada fuil Lithophylum sp. Platafom1a abierta. 

NA94-60 
Baffiestone de corales. Los constituyentes principales son: bioclastos 70%, arcilla 5%, cuarzo 15 y 
micrita 10%. Los bioclastos detemiinados fueron: corales abundantes, algas coralinas comunes, 
calcisferúlidos escasos y foraminifcros planctónicos escasos. Todos Jos bioclastos e excepción de 
los corales y calcisfcnílidos se encuentran fragmentados. Las especies detem1indas fueron, 
Ca/cisphacru/a innominata, Phitone/la ova/i.1', Stomio.1phacra sphacrica, Lilholhy/11m sp. 
Praechrysa/idina gradata y Picmina oblonga. Platafom1a abierta. 

NA94-61 
Bafficstonc de moluscos. Los constituyentes principales fueron: micrita 20%, cuarzo 8%, 
bioclastos 70%, arcilla 2%. Los bioclastos detem1inados fueron: moluscos abundantes, 
calcisfcnilidos comunes y fragmentados, equinodermos escasos y fragmentados. Las especies 
determinadas fueron: Pithonc/la ovalis,Ca/cisphaen1/a innominata, Stomiosphacra sphaerica. 
Platafonna abierta. 

NA94-62 
Rudstone de corales. Las partículas representativas fueron: bioclastos 90%, micrita 8% y arcilla 
2%. Los bioclastos representativos fueron corales abundantes, ostráeodos escasos, braquiópodos 
escasos, y calcisfenílidos escasos. Las especies representativas fueron: Stomiosphaera sphaerica, 
Ca/cisphaeru/a innominata, y Pithonella ova/is. Platafonna abierta. 

NA94-63 
Packstone de moluscos. Los constituyentes principales fueron: merita 15%, bioclastos 70%, 
intraclastos 10%, granos envueltos 1 %. Los bioclastos identificados fueron: moluscos abundantes, 
algas coralinas comunes, cquinodcnnos comunes, ostrácodos escasos, espiculas de esponja escaso, 
briozoarios escasos, algas codiáceas escasas, calcisfcn'11idos escasos. Todos los bioclastos se 
presentan fragmentados a excepción de los calcisfcnílidos. Las especies determinados fueron: 
Stomiosphaera sphaerica, Pithonella ova/is, /'. perlonga, l'ienina oblonga, Heterohelix sp., y 
Boucnia sp. Plataforma abierta. 

NA94-64 
Limolita arcillosa. Los constituyentes principlaes fueron: cuarzo 55%, bioclastos 15%, arcilla 
30%. Los bioclastos representados fueron: formninifcros planctónicos, calcisfcrúlidos, moluscos, 
cquinodennos, ostrácodos y foraminifcros bentónicos, todos ellos se encuentran de manera escasa y 
fragmentada, a cxcepc1on de los calcisfcnílidos. Las especies determinadas fueron 
l'raechrysalidina sp., y Pithonella ova/is. Platafonna abierta 
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NA94-65 
Limolita arcillosa. Las partículas reprcscntativasa fueron: arcilla 30%, cuarzo 60%, bioclastos 
10%. Los bioclastos representaivos fueron foraminífcros planctónicos escasos, calcisfcrúlidos, 
ostrácodos, moluscos, miliólidos y cquinodem1os todos ellos escasos y fragmentados. Las especies 
determinantes fueron: Hedbergella ddrioensis, Whileine/la sp.. Whiteinella archaeocretacea, 
Pilhonella perlonga, Stomiosphaera sphaerica y Cadosina sp. Plataforma abierta. 

NA94-66 
Limolita arcillosa-calcárea. Los constituyentes principales son: arcilla 70%, cuarzo 27%, 
bioclastos 3%. Los bioclastos determinados fueron foraminífcros planctónicos, calcisfcrúlidos y 
moluscos, todos ellos escasos y fragmentados. Las especies determinadas fueron: Stomiosphaera 
sphaerica, Heterohelix pulchra y Praccrhysalidina sp. Plataforma abierta. 

NA94-67 
Filarenita de grano grueso. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 40%, arcilla 10%, 
fragmentos de roca metamorfíca 40%, bioclastos 10%. Los bioclastos representativos fueron, 
moluscos, calcisfcrúlidos y for:uninífcros planctónicos todos ellos fragmentados y escasos. Las 
especies determinadas fueron: Stomiosphaera sphacrica, y l'raecrhysalidina sp. Plataforma 
abierta. 

NA94-68 
Filarcnita conglomcrática con algunos cuarzos del tamaño de la guija. Los constituyentes 
principales fueron: Cuarzo 35%, fragmentos de roca metamórfica 60% y bioclastos 5%. Los 
bioclastos determinados fueron fragmentos de moluscos y equinodermos. Todos los bioclastos son 
muy escasos. barras de desembocadura. 

NA94-69 
Filarenita conglomerátic.1Los constituyentes principales fueron: Cuarzo 35%, fragmentos de roca 
metamórfica 60% y bioclastos 5%.Los bioclastos determinados fueron: equinodermos, ostrácodos, 
foraminíferos bentónicos, calcisfcrúlidos y foraminífcros planctónieos, todos ellos escasos y 
fragmentados. Las especies determinadas fueron: Stomiosphaera sphaerica. Barras de 
desembocadura. 

NA94-70 
Filarenita gruesa a muy gruesa. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 80%, arcilla 15%, 
bioclastos 5%. Los bioclastos determinados fueron equinodermos, moluscos y ostrácodos. Todos 
los bicolastos se presentan de manera rara y fragmentada. Paltaforma abierta 

NA94-71 
Filarenita de grano medio. Los constituyentes principales fueron: cemento 2%, bioclastos 5%, 
cuarzo 50%, arcilla 43%. Los bioclastos caractcristicos son moluscos, forarninífcros bentónicos, 
equinodermos, foraminíferos planctónicos y calcisfcnílidos todos ellos de manera escasa y mal 
conservada. Las especie característica fue: l'ilhonella ova/is. Plataforma abierta 

NA94-72 
Fircnita. Los constituyentes principales fueron: cemento 2%, bioclastos 2%, cuarzo 55%, 
feldespatos 2%, fragmentos de roca 41%, arcilla 8%. Se presentan cámaras aisladas. de 
foraminíferos planctónicos, fragmentos de equinodermos y moluscos, todos los bioclastos son 
escasos y mal conservados. Barras de desembocadura. 
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NA94-73 
Arenisca conglomerática. Las partículas detem1inadas fueron cuarzo 60%, arcilla 5%, fragmentos 
de roca 15% metamórfica, bioclastos 20%. Los bioclastos representativos fueron: Fragmentos de 
equinodermos, fragmentos de moluscos, fragmentos de foraminifcros bentónicos y ostrácodos, 
todos ellos escasos y fragmentados. Canal distributario. 

SECCIONA YOTZINAPA 
NA94-74 
Bindstone de algas dolomitizado. Los constituyentes principales fueron: bioclastos 45%, micrita 25 
%, peloides 20%, intraclastos 7% y granos cnrncltos 3%. los bioclastos determinados fueros; 
oogonios de characeas comunes , masas algáceas, y miliólidos escasos. Las especie determinada 
fué Tha11matopore/la parvovcsiculifera. Facies 8, supramarca-intermarca superior. 

NA94-75 
Wackestone-packstone de bioclastos. Los constituycntcs principales fueron: miliólidos abundantes, 
rotálidos escasos, otros foraminifcros bentónicos escasos. algas verdes comunes, ostrácodos 
escasos fragmentos de ostrácodos escasos y dasicladáceas escaso. Todos los bioclastos a excepción 
de algunas formas de foraminifcros bentónicos se presentan fragmentados. Las especies 
identificadas fueron: Spiro/oc11/ina crctacea, Biplanata pcneropl!formis. Pscudorhapidionina 
/a11rincnsis, N11mmo!oc11lina reg11/aris, Q11inq11c/oc11/ina sp .. Triloculina sp., Proeglobotr11ncana 
sp ?, Terq11emc/la sp., y otros fragmentos de dasicladáccas indctenninadas. Facies 8, intcrrnarea. 

NA94-76 
Packetone-wackcstone de pcloides. Los constituyentes principales fueron: pcloidcs 30%, mierita 
30%, bioclastos 20%, pclets 18%, intraclastos 2%. Los bioclastos dctenninados fueron: miliólidos, 
ostrácodos y fragmentos de algas, todos ellos son comunes y se presentan tanto enteros como 
fragmentados. Las especies identificadas fueron: Spirolocu/ina sp., Trilocu/ina sp., Nczzazata sp., 
Nczzazata conica, Crhysalidina gradata y 7110111natoporc/la parvovesiculifara. Facies 8 con 
laminaciones de facies 7, intermarca-submarea somera. 

NA94-77 
Wackestone de bioclastos recristalizado, Los constituycnyes principales fueron: micrita 45%, 
bioclastos 35%, peloides 10%, intraclastos 9%, oolitas amorosas 1%. Los bioclastos determinados 
fueron miliólidos comunes y fragmentados, rotálidos comunes y fragmentados y otros 
foraminífcros bentónicos también comunes y fragmentados. Las especies encontradas fueron, 
Spiro/oculina cretacca, Cuneolina pavonia, Q11inq11eloc11/ina sp., Pscudorhapidionina 
laurinensis, Saccocoma sp y Tha11matopore/la pan•ovesiculifara. Facies 8, intcnnarea. 

NA94-78 
Wackestone-packstone de bioclastos. Los constituyentes principales fueron micrita 40%, bioclastos 
35%, peloides 15%, intraclastos 10% .. Los bioclstos representativos fueron miliólidos comunes y 
más enteros que fragmentados, otros foraminíferos bentónicos, rotálidos escasos y fragmentados, 
equinodermos escasos y fragmentados, moluscos escasos y fragmentados, cspiculas de esponja 
escaso y fragmentadas, ostrácodos escasos y fragmentados, algas dasicladáceas escaso y 
fragmentadas y otras algas verdes comunes y fragmentadas. Las especies identificadas; 
Pscudocyc!ammina sp., Biconcaba bcntori, Afoncharmonti appeninica, Merlingina cretacea, 
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Nummafac11/ina heimi, N. reg11laris, Trochaspira avnimefechi, C11nealina pavonia y 
Nezzazatinella picardi. Facies 8 intermarca. 

NA94-79 
Wackestone-packstone de peloides y bioclastos. Los constituyentes principales fueron: mienta 
40%, bioclastos 30%, pclets 10%, peloides 10%, intraclastos IO%. Los bioclastos prescnbs 
fueron: miliólidos escasos y predominan los enteros sobre fragmentados, rotálidos escasos 
ypredominan los fcam1entados sobre los enteros, otras fomias de foraminífcros bentónicos escasos 
y son más los fragmentados que los enteros, ostrácodos comunes enteros sobre fragmentados, 
moluscos escasos y predominan los fragmentados sobre los enteros, las algas dasicladáceas 
comunes y fragmentadas. Las especies identificadas fueron: Q11inq11elac11lina sp., Spirolaculina 
sp .. Spirolaculina cretacea, Chyrsalidina gradata y Rotalípora? Facies 8, intennarca. 

NA94-80 
Wackcstone-packstone de bioclastos e intraclastos. Los constituyentes principales fueron micrita 
30%, bioclastos 40%, intraclastos 20%, pcloides 10%. Los bicolastos dctcmlinados fueron: 
miliólidos comunes y predominan los enteros sobre los fragmentados, otros foraminífcros 
bentónicos abundantes y más enteros que fragmentados, rotálidos y discórbidos escasos y 
fragmentados sobre enteros, ostrácodos comunes y fragmentados sobre enteros, moluscos escasos 
y fragmentados, cquinodennos fragmentados y escasos, algas dasicladáceas y otras algas verdes 
escaso y fragmentadas: Las especies dctenninadas; P.mr:dn/it11011ella reichr:li, Nezzazatinella 
picardi, C11nealina canica, Dicyclino schl11111hergeri, !'sc11dorhapidioni11a la11rinensis, A111rgeina 
ap11lla, Nezzazata canica, N. simplex. l'reachrysalidina in.fracrr:tacca. Q11inq11elnc11/ina sp., 
Tricloculina sp., N111111110/oc11lino reg11/aris, Psr:11dncyclammina mgosa, Moncharmanlia 
appeninica, Thaumataparella parvnvesic11/ifera. Acic11/aria sp., !lr:teroparr:lla sp. Facies 8, 
intermarca-submarea. 

NA94-81 
Packstone de peloides y bioclastos. Los constituyentes principales fueron: pcloidcs 30%, pclets 
30%, bioclastos 25%, micrita 25, intraclastos 10%. Los bioclastos representativos fueron: 
miliólidos comunes y predominan los enteros que los fragmentados, rotalidos escasos, enteros 
sobre fragmentados, otros foraminífcros bcntónbicos escasos enteros sobre fragmentados, 
frragmentos de ostrácodos escasos, fragmentos de moluscos escasos, algas verdes escaso y 
fragmentadas, foraminífcros planctónicos ? escasos y fragmentados. Las especies identificadas 
fueron: Quinquelaclina sp.. Pseodorhapiclianina laurincnsis, Tri/oeulina sp., Dicyclina 
shlumbergeri, spiralaculina cretacea, C11neolino sp., Rotalipora sp ? y Acicularía sp. Facies 7 y 
8 predominando las primeras. 

NA94-82 
Packstone de bioclastos y pcloides. Las partículas rcpresenattivas fueron: micrita 25%, pcloides 
25%, bioclastos 20%, intraclastos 20%. pclcts 5% granos envueltos 5%. Los bioclastos 
característicos fueron miliólidos comunes y predominan los enteros sobre los fragmentados, 
rotálidos escasos y más fragmentados que completos, otros foraminíferos bentónicos comunes y 
más enteros que fragmentados, ostrácodos abundantes y más enteros que fragmentados, moluscos 
comunes y fragmentados. La especies identificadas fueron: Hiplanata penernp/ifarmis, 
Pseudarhapidionina laurinensis, M11rgeina apu/la, Dicyc/ina sh/11111hageri. N11111111oloc11lina 
regularis, Quinqueloculina sp., globochaetc alpina, 711011matoporc/la parvavesiculifera y 
fragmentos escasos de foraminíiferos planctónicos?. Facies 8, intem1arca-submarca somera. 
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NA94-&3 
Wackestonc-Packstone de peloides e intraclastos. Los constituyentes principales fueron, micrita 
25%, bioclastos 20%, intraclastos 20%, peloides 20%, pelcts 13% y granos envueltos 2%. Los 
bioclastos presentes fueron: miliólidos comunes y predominan los enteros sobre los fragmentados, 
otros foramini fe ros bentónicos comunes y pn:dominan los enteros sobre los fragmentados, 
fragmentos de ostrácodos escasos, fragmentos de cspiculas de esponja y fragmentos de moluscos 
comunes. Las especies detcmiinadas fueron l'seudocyclammina n1gosa, Nummoloc11lina 
regularis, C11neolina pavonia, triloc11lina sp., l>foncharmontia appeninica, Pse11dorhapidionina 
sp., Spiroloculina sp .. Dyciclina schl11mbergeri, Biconcaha bentori, y Acic11/aria sp. Facies 8 
intennarca. 

NA94-84 
Packstone de bioclastos, partículas rcprcsenativas fueron. mienta 40%, bioclastos 25%, 
intraclastos 20%, pcloides 10%, pckts 5%. Los bioclastos característicos fueron: moluscos, 
abundantes, equinodermos comunes y fragmentados. foraminifcros bentónicos abundantes enteros, 
espisculas de esponja comunes y fragmentada y algas dasicladáccas escaso y fragmentadas. Las 
especies características. l'seudocyc/ammina mgosa, Cuncolina pavonia, Mnncharmontia 
appeninica, Dycic/ina sch/11mbcrgcri, Biconcaba bentori, l'seudorhapidinnina laurincnsis, 
Pienina oblonga, algas verdes "Cianobacterias'', Salpingopoprel/a dinarica, y Cylindropore/la 
sp. Facies 8, intennarea. 

NA94-85 
Packstone de pcloidcs. Los constituyentes principales fueron: intraclastos 42%, bioclastos 25%, 
micrita 25%, pcloidcs 5% y pclets 3%. Los principales bioclastos determinados fueron: rotálidos 
escasos y fragmentados, miliólidos comunes y enteros, otros foraminifcros bentónicos comunes y 
fragmentados, ostrácodos, equinodennos, algas verdes y moluscos, todos ellos fragmentados y 
escasos. Las especies identificadas fueron: Dicyc/ina asch/11111bcrgcri, Nezzazatinella picardi, 
Moncharmontia appeninica, Merlingina cretacea, l'se11dorhapidionina sp., Nummoloculina 
regularis, Nezzazata simplex, Trochospira avnimdechi, Spiro/oc11lina sp., Salpingoporella 
dinarica, Cylindroporella sp., Thaumatoporella parvm•csic11/ifera y algas azul-verdes. Facies 8, 
intcrmarca-submarca. 

NA94-86 
Wackestonc a packstonc de pcloidcs y bioclastos altamente dolornitizado. Los constituyentes 
principales fueron: bioclastos, micrita, intraclastos y pcloides, no es posible dar sus porcentajes 
debido a que se encuentra muy dolomitizada. Los bioclastos determinados fueron: fragmentos de 
moluscos, fragmentos de forarninífcros bentónicos, fragmentos de ostrácodos y algas.Facies 8, 
posible intcnnarea. 

NA94-87 
Wackestonc-packstone de bioclastos e intraclastos. Los constituyentes fueron, bioclastos 40%, 
intraclastos 355 y micrita 35%. Los bioclastos dctcm1inados fueron: rotálidos comunes y más 
enteros que fragmentados, miliólidos comunes más enteros que fragmentados, otros foraminíferos 
bentónicos comunes y más fragmentados que enteros, algas dasicladáceas, moluscos, 
equinodermos y ostrácodos, escasos y mal conservados. Laminaciones de facies 7 y 8 en donde 
predominan las facies 8, intermarea-submarc.1. 
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NA94-88 
Packstone -wackcstone de bioclastos, Los constituyentes principales fueron: bioclastos 50%, 
micrita 25%, intraclastos 20% y pcloidcs 5%. Los bioclastos determinados fueron: miliólidos 
abundantes y enteros, rotálidos escasos y enteros, otros foraminífcros bentónicos , moluscos 
comunes y fragmentados. Las especies identificadas fueron, Nummofoculina rcgularis, 
Pseudorhapidionma /aurim!llsis, Moncarmontia apenninica, Mcrlingino crc/acea,Biplanata 
pencropliformis, Spirolocu/ina sp., Cuncolina pavonia, Triloculina sp. y Quinqucoculina sp. 
·Facies 7, submarca-intennarca. 

NA9489 
Packstone-wackestone de bioclastos. Los constituyentes principales fueron; bioclastos 50%, 
micrita 40%, e intraclstos 10%. Los bioclastos determinados fueron: espículas de esponja 
abundantes y fragmentadas, miliólidos comunes y enteros, rotálidos escasos y fragmentados, otros 
foraminífcros bentónicos comunes y fragmentados, moluscos y equinodermos escasos y 
fragmentados. Las especies identificadas fücron: N11mmoloc11/ina re¡:1daris, J'scudorhapidionina 
dubia, Mcrlingina crctocca, Trocho.vpira avnime/echi, Nezzazatinella picardi?, Biplana/a 
pencropliformis, Dicyclina schlumbergeri, Cuneolino canica, fragmentos de posibles planctónicos 
?. Facies 7 submarca-interrnarea. 

NA94-90 
Wackestone de bioclastos e intraclstos. Contituycntes principales; micrita 35%, intraclstos 35%, 
bioclastos 30% y peloides 10%. Los bioclastos encontrados fueron rotálidos abundnates, miliólidos 
abundantes, otros fom1ainifcros bentónicos abundantes, moluscos, cquinodcnnos, ostrácodos y 
algas rars y fragmentadas. Las especies identificadas fueron: Mer/ingina crctacea, Dicyclina 
schlumbergeri, Nezzazatinella picardi, l'se11dorhapidio11i11a laurinensis, Moncharmontia 
appeninica, Biplana/a peneropliformis, Pieninia oblonga, Thaumatopore/la parvovesiculifera, 
Rotalipora? Facies 8, intermarca. 

NA94-91 
Waekestone de intraclastos. Los constituyentes fueron: micrita 35%, intraclastos 35%, bioclastos 
20% y peloides 10%. Los bioclastos principales fueron: miliólidos escasos, fragmentos de 
moluscos y ostrácodos escasos y calcisfcrúlidos todos ellos fragmentados. Las especies 
determinadas fueron, Pithonella ova/is, Glomospira sp., Hedbergella sp?,y Moncharmonlia 
appeninica. Facies 8, intermarea. 

NA94-92 
Packstone de bioclastos y peloides. Los constih1yentes principales fueron: bioclastos 35%, micrita 
30 %%, peloides 30% e intraclstos 5%. Los bioclastos detem1inados fueron: rotálidos comunes y 
enteros, miliólidos comunes y más enteros que fragmentados, otros foraminíferos bentónicos 
comunes y enteros, ostrácodos, dasicladáccas, cspículas de esponja, equinodermos y moluscos 
fragmentados y escasos, a excepción de las espículas de esponja que son abundantes. Facies 7, 
submarca-intermarca. 

NA94-93 
Packstone-wackestone de bioclastos, los constituyentes fueron, bioclastos 45%, rruenta 35%, 
intraclastos 15% y pcloides 5%. Los bioclastos determinados fueron: rotálidos abundantes, 
miliólidos escasos y otros foraminíferos bentónicos comunes, todos estos se presentan más enteros 
que fragmentados, ostrácodos, cspículas de esponja, moluscos y equinodermos escasos y 
fragmentados. Las especies características identificadas fueron: N11mmoloc11/ina regularls, 
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Pienina oblonga, Trochospira avnime/echi, Pseudorhapidionina dubia, Cuneo//na pavonia, 
Moncharmontia appeninica, Pienina oblonga, Acicularia sp. y Saccocoma sp. Facies 8, 
intermarea. 

NA94-94 
Packstone-wackestone de bioclastos. Los constituyentes fueron: bioclastos 45%, micrita 30%, e 
intraclastos 25%. Los bioclastos identificados fueron, rotálidos abundantes, milióliods abundantes, 
otros foraminifcros bentónicos comunes y enteros, ostrácodos, moluscos y equinodermos escasos y 
fragmentados. Las especies identificadas fueron: Nummo/ocu/ina regularis, N. heimi, 
Spiro/oculina cretacea. Nezzazata canica, N. simplex, l'seudorhapidionina sp. y Moncharmontla 
appeninica. Facies 8, intermarca. 

NA94-95 
Packstone de bioclastos recristalizado. Los constituyentes fueron: bioclastos 55%, micrita 25%, 
intraclstos 15% y granos en\'Ueltos 5%. Los bioclastos determinados fueron: miliólidos 
abundantes, y completos, rotálidos comunes, otros forarninifcros bentónicos abundantes, 
equinodermos, moluscos, algas dasicladáceas, espiculas de esponja algas azul-verdes y ostrácodos 
escasos y fragmentados. Las especies identificadas fueron: Neomeris cretacea, Globochaete 
alpina, Permocalcu/s sp, Pseudarhapidionina dubio, Dyciclina schlumbergeri, Biplana/a 
pcnerop/ifarmis, N11mmoloc11/ina hC'imi, N11mmo/oc11lina regularis, Spiro/oc11/ina cretacea, 
Pse11doli1Uonclla reiche/i, Trilaculina sp.. Pseudacyclammina n1gosa, Pieninia oblonga, 
Nezzazata canica, Nez::azatinel/a picardi. Facies 8, interrnarca. 

NA94-96 
Mudstone-wackestone de bioclastos. Los constituyentes principales fueron: micrita 75%, 
bioclastos 20% e intraclastos 5%. Los biolcastos principales furon; moluscos, equinodermos, 
rotálidos y miliólidos todos ellos escasos y fragmentados. Las especies identificadas fueron: 
Pse11docyclammina n1gosa, Pseudorhapidionina sp. y Q11inq11eloc11/ina sp. Facies 8, submarea
intermarea. 

NA9496' 
Packstone-wackestone de peloidcs. Los constituyentes principales fueron: bioclastos 35%, micrita 
30%, peloides 20% e intraclstos 15%. Los bioclastos determinados fueron: rotálidos escasos y 
fragmentados, espiculas de esponja escaso y fragmentadas, calcisferúlidos escasos y fragmentados, 
foraminiferos bentónicos escasos y fragmentados, forarniníferos planctónicos escasos y 
fragmentados. Las especies identificadas fueron: l'ieninia oblonga, Pilhonella ova/is, Triloc11/ina 
sp., Diccyclina sch/11mbergeri y posibles planctónicos. Facies 8, intermarea-submarea. 

NA94-97 
Filarenita arcillosa. Partículas constituyentes; cuarzo 45%, fragmentos de roca 40%, arcilla 13%, 
bioclastos 2%. Sólamente se observaron fragmentos de moluscos. Plataforma interna. 

NA94-98 
Packstone de moluscos y equinodermos fuertemente arenoso. Los constituyentes principales 
fueron: micrita 30%, cuarzo 25%, bioclastos 15%, peloides 15%, cemento 5% y arcilla 10%. Los 
bioclastos característicos son moluscos comunes, codiáceas escasas, equinodermos escasos 
miliólidos escasos y calcisferúlidos escasos. Los bioclastos d¡se presentan de manera general 
fragmentados. Las especies identificadas fueron: Boucnia pygmaea, Tric/oc11/ina sp y 
Stomiosphacra sphacrica. Plataforma abierta. 
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NA94-99 
Floatstone de moluscos altamente arenoso .. Los constituyentes principales fueron: bioclastos 30%, 
cuarzo 25%, micrita 20%, pcloides 15%, arcilla IO%. Los bioclastos característicos fueron: 
moluscos abudantcs, codiáccas abundantes, equinodermos comunes, foraminíferos bentónicos 
escasos, briozoarios escasos, ostrácodos escasos, braquiopodos escasos, calcisfcrúlidos raros. 
Todos los bioclastos se presentrui fragmentados. Las especies identificadas fueron: Stomiosphaera 
sphacrica, y Bouenia pygmaea Plataforma abierta. 

NA94-IOO 
Floatstone de moluscos altamente arenoso .. Los constituyentes principales fueron: bioclastos 30%, 
cuarzo 25%, micrita 20%, pcloidcs 15%, arcilla 10%. Los bioclastos característicos fueron: 
moluscos abudantes, codiáccas abundantes, equinodermos comunes, foraminíferos bentónicos 
escasos, briozoarios escasos, ostrácodos escasos, braquiopodos escasos, calcisfcrúlidos raros. Las 
especies identificadas fueron Pithone/la perlonga, y Stomiosphaera sphaerica. Plataforma abierta. 

NA94-IOI 
Boundstone de corales. Los constituyentes principales fueron: bioclastos 80%, fragmentos de roca 
10%, cuarzo IO%. Los bioclastos encontrados fueron: corales abundantes, calcisferúlidos escasos, 
foraminífcros planctónicos escasos, equinodermos escasos, ostrácodos escasos, fragmentos de 
esponjas escasas, fragmentos de algas coralinas y escasas. Las especies identificadas fueron: 
Lithphylum sp., Stomiosphaera sphacrica y Pithonella perlonga. Plataforma abierta. 

NA94-102 
Filarenita. Los constituyentes principales fueron: fragmentos de roca metamórfica 25%, 
fragmentos de roca calcárea 30%, fragmentos de cuarzo 55%, bioclastos 3%, cemento 2%. Los 
bioclastos encontrados fueron, calcisfcrúlidos, foraminlfcros bentónicos, foraminíferos 
planctónicos y moluscos todos ellos mal conservados y escasos. La especie identificada, 
Stomiosphaera sphaerica. Plataforma abierta 

NA94-I03 
Calclitita. Los constituyentes principales fueron: arcilla 30%, cuarzo 40%, cemento 2%, bioclastos 
5%, fragmentos de roca carbonatada 13%, cemento 2%. Los bioclastos fueron calcisfcrúlidos, 
foraminifcros planctónicos, fragmentos de moluscos, fragmentos de equinodermos, foraminíferos 
bentónicos y ostrácodos todos estos de manera rara. Las especies determinadas fueron: Pithonella 
ova/is, P. perlonga, Stomiosphacra sphacrica, Saccocoma sp. Plataforma abierta. 

NA94-104 
Filarenita con fragmentos de moluscos, principalmente gasterópodos. Los constituyentes 
principales fueron cuarzo 30%, fragmentos de roca metamórfica 30%, fragmentos de roca calcárea 
15%, arcilla 15%, bioclastos 5%. Los bioclastos encontrados fueron, moluscos abundantes, 
codiáceas abundaatcs, ostrácodos, equinodermos, braquiópodos, rotálidos, calcisferúlidos, 
foraminífcros planctónicos todos estos últimos se presentan de manera rara y fragmentada. Las 
especies identificadas fueron: Bo11enia pygmaea, Stomiosphaera sphaerica y Pithonella ova/is. 
Platafom1a abierta. 

NA94-105 
Floatstone de rudistas, corales y algas. Los consituycntes principales fueron: bioclastos 42o/o, 
micrita 25%, cuarzo 20%, intraclastos 10% y cemento 3%. Los bioclastos determinados fueron 
moluscos abundantes, corales comunes, equinodermos comunes, dasicladáceas escaso,º briozoari()s 
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escasos, foraminiferos bentónicos escasos, ostrácodos escasos, foraminlferos planctónicos escasos. 
Los bioclastos detem1inados se presentan completos. Las especies detenninadas fueron: 
Stomiosphaera sphaerica, l'ithone//a ova/is, P. pcr/ogna, Hedbergella sp., Bouenia sp y 
Permoca/uc11/11s sp. Platafonna abierta. 

NA94-106 
Filarenita. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 40%, frgmcntos de roca 35%, bioclastos 
10%, arcilla 10%, cemento 5%. Los bioclastos encontrados fueron moluscos comunes, corales 
escasos, ostrácodos escasos, briozoarios escasos, equinodermos escasos, calcisferúlidos escasos, 
foraminlfcros planctónicos escasos. Las especies detenninadas fueron: Pithonel/a ova/is, 
Heterohe/ix sp., Praecrhysalidina sp. y Pcrmoca/c11/us sp. Plataforma abierta. 

NA94-107 
Calclitita. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 50%, fragmentos de roca caliza 25%, 
arcilla 10%, bioclastos 7%. Los bioclastos identificados fueron: calcisferúlidos, fragmentos de 
foraminiferos planctónicos, ostrácodos, equinodermos y moluscos, todo ellos escasos y 
fragmentados. Las especies determinadas fueron: Pithonella ova/is, Stomiosphaera sphaertca, y 
Ca/cisphaeru/a innominata. Plataforma abierta. 

NA94-108 
Baffiestone de corales y rudistas parcialmente arenoso. Los constituyentes principales fueron, 
bioclastos 80%, cuarzo 10%, cemento espático 7%, micrita 3%. Los bioclastos observados fueron: 
corales abundantes, moluscos comunes, algas coralinas escasa y calcisferúlidos escasos. Las 
especies detenninads fueron, Stomiosphaera sphaerica, Pithone//a ova/is, Ca/cisphaerula 
innominata y Lithophy/11m sp. Plataforma abierta 

NA94-109 
Baffiestone de rudistas y corales. Las partículas características fueron: bioclastos 80%, cemento 
espático 10%, granos envueltos 4%, micrita 3%, cuarzo 3%. Los bioclastos determinados fueron 
moluscos abundantes, equinodermos abundantes, algas coralinas comunes, corales comunes, 
foraminífcros bentónicos escasos, braquiópodos escasos y calcisfcrúlidos escasos. Las especies 
identificadas fueron: Bo11enia pygmaea, Lithophylum sp., Stomiosphaera sp. y Pithone//a 
perlonga. Plataforma abierta. 

NA94-110 
Rudstone de corales, rudistas y algas parcialmente arenoso. Los constituyentes principales fueron: 
Intraclastos 30%, bioclastos 14%, oolitas micritizadas 15%, cuarzo 15%, micrita 10%, granos 
emueltos 3%, cemento 2% y arcilla 3%. Los bioclastos identificados fueron, moluscos abundantes, 
corales abundantes, equinodermos comunes. ostrácodos escasos, braquiópodos escasos, 
foraminífcros bentónicos escasos, algas codiáce:is comunes, algas coralinas escasas y 
calcisfcrúlidos. Todos los bioclastos se presentan enteros. a axcepción de los braquiópodos, y los 
ostrácodos Las especies identificadas fueron: Marine/la /ugeoni, Lythphy/um sp., Bo11enfa 
pygmaea, Praechrysa/idina sp .. Pithone//a ova/is y Stomiosphaera sphaerica. Plataforma abierta. 

NA94-111 
Calclitita de grano fino. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 55%, fragmentos de roca 
carbonatada 35%, bioclastos 2%, arcilla JO%, cemento 3%.Los bioclastos determinados fueron 
calcisferúlidos, ostrácodos, cquinodennos, foraminíferos bentónicos y foraminíferos planctónicos. 
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Todos los bioclastos son escasos y fragmentndos. Las especies detenninadas fueron: Pithonel/a 
ova/is, Stomiosphaera sphaerica, Dicarindla sp y Praechrysalidina sp. Platafonna abierta. 

NA94·112 
Rudstone de fragmentos de moluscos, algas y corales ligeramente arenosos. Los constituyentes 
principales fueron, bioclastos 70%, cuarzo 1 %, fragmentos de roca 20%, arcilla 2% micrita 7%,. 
Los bioclastos determinados fueron moluscos (pelecipodos y otros) abundantes, equinodennos 
abundantes, codiáceas comunes, algas coralinas escaso, braquiópodos escasos, textuláridos 
escasos, ostrácodos escasos La mayor parte de los bioclastos se presentan enteros. Las especies 
identificadas fueron: Marine/la lugeoni, Bouenia py¡:maea, Permoca/c11/us sp., Aptychus sp., 
Saccocoma sp., Praechrysa/idina sp.. quinqueloculina sp., Salpingoporella sp., Pithone/la 
ova/is, Stomiosphaera sphaerica y HedhergC'!la planispira. Plataforma abierta. 

NA94-113 
Floatstone de moluscos y algas fuertemente arenoso. Los constituycnytcs principales fueron: 
bioclastos 45%, cuarzo 30%, micrita 5%, arcilla 5% y cemento espático 5%. Los bioclastos 
identificados fueron: algas codiáccas comunes y predominan las enteras sobre las fragmentadas, 
moluscos comunes y fragmentados, equinodermos comunes y fragmentados, ostrácodos escasos y 
fragmentados, calcisferúlidos abundantes enteros y foraminíferos planctónicos escasos. Las 
especies determinadas fueron: Praechrydalidina sp., Boenia pygmaea, Permoca/cu/11s sp., 
Whiteinella sp., Dicarinella sp ? /leterohe/ix moremani, Hedbergel/a sp., Pithonella ova/is, 
Stomiosphaera sphaerica, y Stomiosphaera herrerai. Plataforma abierta. 

NA94-I 15 
Floatstonc de moluscos y algas fuertemente arenoso. Los constituyentes principales fueron: 
bioclastos 45%, cuarzo 25%, micrita 20%, arcilla 10%. Los bioclastos representativos fueron: 
abundantes equinodermos y moluscos, braquiópodos escasos y fragmentados, calcisfenilidos 
comunes yy enteros, foraminíferos planctónicos comunes y fragmentados, foraminíferos bentónicos 
escasos y fragmentados, ostrácodos escasos y fragmentados, algas abundantes. Plataforma abierta. 

NA94-116 
Claclitita de grano fino. Los constituyentes principales son cuarzo 50%, fragmentos de roca 
carbonatada 30%, arcilla 20%, bioclastos 1%. Unicamente de presentan cámaras aisladas de 
foraminíferos planctónicos. Plataforma abierta o posible barra distal. 

NA94-117 
Rudstone de corales y rudistas. Los constituyentes principales fueron bioclastos 90%, cemento 
espático 7%, micrita 2%. Los bioclastos determinados fueron: corales abundantes, rudistas 
comunes, algas coralinas escaso enteras. calcisfcnilidos escasos y enteros, foraminíferos 
bentónicos escasos y fragmentados y foraminífcros bentónicos escasos y fragmentados. Las 
especies identificadas fueron Stomiosphaera sphaerica y Lilhophylum sp. Plataforma abierta. 

120 



NA94-118 
Boundstone de rudistas y corales. Las partículas constituyentes fueron: bioclastos80%, micrita 2% 
cuarzo 18%. Los bioclastos determinados fueron rudistas abundantes enteros, corales abundantes, 
y completos, algas coralinas comunes y enteras, fragmentos de espiculas de esponja, escasos 
calcisfcrúlidos, foraminifi.:ros bentónicos y foraminifcros planctónicos. Las especies encontradas 
fueron: Stomiosphaera sphacrica, l'itl10nellt1 ova/Is, l'ienina oblonga y Lithophy/um sp. 
Platafonna abierta. 

NA94-119 
Rudstone de moluscos arenoso. Las partículas características fueron: bioclastos 65%, micrita 10%, 
cuarzo 20%, arcilla 5%. Los bioclastos identificados fueron: clacisfcrúlidos escasos y enteros, 
fragmentos de moluscos abundantes, fragmentos de equinodermos abundantes, algas coralinas 
escaso y algas gymnocodiáccas escaso y fragmentadas. Las especies identificadas fueron: 
Stomiosphaera sphaerica y Lithophy/11m sp. Platafom1a abierta. 

NA94-120 
Rudstone de moluscos arenoso. Los constituyentes principales fueron: micrita 15%, cuarzo 30%, 
bioclastos 30%, fragmentos de roca metamorfica 15%, arcilla JO%, cemento 5%. Los bioclastos 
representativos fueron fragmentos de moluscos comunes y fragmentados, equinodermos escasos 
fragmentados, algas coralinas escaso y fragmentos de foraminífcros planctónicos escasos y 
fragmentados. Las especie identificada fue Lilhophy/11m sp., Plataforma abierta a canal 
distributario. 

NA94-121 
Conglomerado polimictico.Los constituyentes son cuarzo 4%, fragmentos de roca caliza 90%, 
cemento espático 2%, arcilla 3%. Canal distributario. 

SECCION ZOTOLTITLAN 

UH94-08 
Packstone de bioclastos. Las partículas predominantes son: bíocla~tos 30%, intraclastos 35%, 
peloídes 7%, pelets 3%. Los bíoclastos están representados por: foraminfferos bentónicos 
abundantes y más fragmentados que completos, ostrácodos, comunes fragmentadosy escasos 
fragmentos de moluscos. Los foraminfferos hent6nícos son: Spiroloculina sp., S. cretacea, 
Nummo/oculina !.p, N. ej. regularis, Pseudorhapidinnina sp, Cuneolina sp., Nezzazata conica, 
Dicyc/i11a schlumbergeri, Nummoloculina re11ularis, Spiro/oculina cretaceay rotálidos. Se 
observaropn también alga~ verdes (1710umatopnrella parvovesiculifera). Facies 7, submarea
intermarea. 

UH94-07 
Wackestone de hioclastos dolomitizado. Las partículas principales son: micrita 45 %, 
bioclastos 25%, intraclastos 30. Los hioclastos determinados predominantes son: ostrácodos, 
comunes tanto fragmentados como completos, fragmentos de mili6lidos y algas 
(171aumatopore/la parvo1•esiculifera), dentro de los foraminfferos están Nezzazata conica, 
Dicyclina schlumberger/, Nummnlocu/ina regularis, Spiro/uculina cretacea, Biplanata 
peneroplijormis. rotálidos. Algas verdes (17laumatopore/la parvovesicu/ifera) y posibles algas
azul verdes. Facies 7, submarea-intermarea. 
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UH94-09 
Dolomía microcristalina con textura original de wackestone de bioclastos dolomitiudo. Los 
constituyentes principales son: hioclastos 403Los constituyentes principales fueron. micrita 
53 3, arcilla 53, intraclastos 2 3. Los hioclastos determinados fueron: fragmentos de 
foraminfferos hentónicos, frgamentos de moluscos, fragmentos de ostrácodos y algas. Las 
especies identificadas fueron: Cuneo/ina sp. y 1haumatoporella parvovesicu/ifera. Facies 7, 
submarea somera. 

UH94-IO 
Wackestone de intraclastos y bioclastos dolomitizados. Sus constituyentes principales son: 
micrita en un 353, intraclastos en un 403 y hioclastos 153. Los hioclastos determinados 
fueron: foraminfferos hentónicos, ostrácodos, algas verdes y equinodermos, todos son comunes 
y fragmentados. Los miliólidos están representados por Spirolocu/ina sp., S. cretacea, 
Nummoloculina sp, N. cf. regularis, Pseudorlzapidionina sp, Cuneolina sp., rotálidos, 
7haumatoporella parvovesiculifera. Facies 8 suhmarea-intermarea. 

UH94-11 
Wackestone-packstone de bioclastos con porciones dolomitizadas. Los constituyentes 
principales son. micrita 353, bioclastos 65%. Los hioclastos determinados fueron: por algas 
dasicladáceas (Neomeris cretacea), foraminfferos hentónicos como Glomospira sp. y rotálidos, 
espfculas de esponja y fragmentos de equinodermos. Facies 8, intermarea superior-submarea 
somera. 

UH94-12 
Packstone de intraclastos hioclastos:. Los constituyentes principales observados fueron: micrita 
30%, bioclastos 30%, intraclastos 45%, peloides 5%. Los bioclastos determinados fueron: 
están constituidos por foraminfferos hentónicos ahundante y más enteros que fragmentados, 
algas verdes como 1haumatoporel/a parmvesiculifera y comunes ostrácodos. Las especies 
determinadas fueron: Biplana/a peneroplifonnis, Quilu¡ueloculina sp., Pseudorhapidionina 
duhia, Nezzazatinel/a picardi, Spiroloculina cretacea, Da.tia cenomana, Nezzazata con/ca, 
Dicyc/ina slzlumbergeri y Cuneolina pamnia y rotálidos. Facies 8 intermarea-submarea. 

UH94-13 
Wackestone bioclastosLos constituyentes principales fueron. micrita 553. Los constituyentes 
principales son: Los biocla~tos determinados fueron: 35%, pelcts 103. Los bioclastos están 
representados por ahundantes ostrácodos fragmentados, ahundantes foraminfferos bentónicos y 
posiblemente foraminfferos planctónicos. La~ especies determinadas fueron: Merlingina 
cretacea, Nummoloculina reguiaris, Troclzospira avnimelechi, Dicyclina sp., Quinquelocul/11a 
sp.y rotálidos. Facies 7, intermarea inferior-suhmarea somera. 

UH94-14 
Packstone de hiocla~tos. Los constituyentes principales fueron: intraclastosLos constituyentes 
principales fueron. micrita 13%, Los bioclastos 40 %, intracla~tos 403, peloides 7%, granos 
envueltos 1 % . Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos bentónicos abundantes 
enteros sobre fragmentados, algas verdes escasas y fragmentadas, equinodermos escasos y 
fragmentados. Las especies determinada~ fueron: Nezzazata conica, N. simp/ex, Trochospira 
avnime/eclzl, Dicyclina schlumbergeri, Quinqeloculina sp., Pseudorhapidionina dubla, 
Biconcaba bentori, Biplanata peneroplifonnis, Spiroloculina cretacea, Merlingina cretacea, 
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Da.tia cenomono, Neuozarinello picordi, Murgeino apu/lo, Nummo/ocullna helml, 
7houmotoporel/o parvoveslcu/ifera. Facies 8, submarea-intermarea. 

UH94-15 
Wackestone de bioclastos. Los componentes principal!!.~ fueron: rnicrita 503, bioclastos 30 % • 
intraclastos 20%. Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos bentónicos abundantes, 
algas verdes escasa y ostrácodos. La.~ especies determinadas fueron: Neu.<U.ata con/ca, N. 
s/mplex, Troclwspiro ovnime/echl. Qu/nql'lnculino sp., D/cyclina sch/umberger/, 
Pseudorhopidionina dubio, Biconcoba bentori, Spiroloculino cretocea, Merllngino creraceo, 
Daxia cenomona, Newizatine/lo picordi, Murgeina apul/a Oiryso/idina gradaray rotálidos. 
171oumatoporella parvovesiculifero. Facies 7. Submarea-intermarea. 

UH94-16 
Wackestone de peloides con laminaciones de packstone de intraclastos. Los constituyentes 
principales fueron: micrita 403, peloides 30%, bioclastos 103, intraclastos 20%. Los 
bioclastos determinados fueron: fragmentos de foraminfferos bentónicos comunes, ostrácodos 
escasos y equinodermos escasos y fragmentados. Las especies determinadas fueron: Biplonoto 
peneropliformis, Trochospira avnime/echi, Spiroloculina sp., Chorentia cuvi//leri, Biconcabo 
bentori. Facies 8, intermarea-submarea somera. 

UH94-17 
Wackestone de intraclastos. Los constituyentes pri¡ncipales fueron: micrita 45%, bioclastos 
15%, intraclastos 30 %, peloides 5%, pelets 5%. Los bioclastos determinados fueron: están 
representados por: foraminfferos bentónicos comunes, ostrácodos comunes, rotálidos 
frecuentes, algas dasicladáceas frecuentes y fragmentos de moluscos escasos y fragmentados. 
Las especies determinadas fueron: Cuneolina pavonia, Biconcoba bentorl, Trochospira 
avn/melechi y rotálidos. F 8, intermarea-submarea somera. 

UH94-18 
Packstone-grainstone de bioclastos. Los componentes determinados fueron: micrita 153, 
bioclastos 35%, intraclastos 25%, pelets 20%, granos envueltos 5%. Los bioclastos 
determinados fueron: foraminfferos bentónicos abundantes y enteros sobre fragmentados, 
ostrácodos abundantes Y' enteros sobre fragmentados, equinodermos fragmentados sobre 
enteros, fragmentos de moluscos escasos y fragmentados y algas verdes escasas. Las especies 
determinadas fueron: Pseudorhopidionino dubio, Trochospira avnimelechi, Biconcaba bemori, 
Dicyclina schlumbergeri, Spirolucu/ino sp,. Charententia cuvi/lieri, Nummolocu/ina reguloris, 
N. he/mi, Spiroloculina sp., S. cretacco, Triloculina sp .• Neu.<U.ata conica,Glomospira sp., 
rotálldos. 77iaumatoporella sp. Facies 7, submarea-intcrmarea. 

UH94-19 
Packstone-grainstone de bioclastos. Los principales componentes fueron: micrita 5%, 
bioclastos 70%, intraclastos 25%. Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos 
bentónicos ahundantes y enteros sobre fragmentados, moluscos escasos y fragmentados, 
espfculas de esponja rara y fragmentadas. Las especies determinadas fueron: Dyciclina 
schlumbergeri y Cuneolino sp.. Pseudorhopidionina dubio, Nummoloculina he/mi, 
Quinqueloculina sp., Biconcaba bentori, Spiroloculina sp. Facies 7, submarea-intermarea. 
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UH94-21 
Wackestone-packstone hioclastos. Los principales componenets fueron: micrita 30%, biocla~tos 
593, peloidcs 203. Los bioclastos determinados fueron: algas dasicladácea~ abundantes y 
enteras sobre fragmentada~. ostrilcodos escasos y fragmentados, equinodermos escasos y 
fragmentados y moluscos escasos y fragmentados. Las especies determinadas fueron:Cuneo/ina 
sp., N11m1110/oc11/i11a heimi. N. regu/aris, Bip/anata peneropliformis, Nezzazatinella picardi, 
Biconcaha hemori, Pseudorhapidionina /aurinensis. Las algas dasicladáceas están 
representadas por Salpingoporella grudii. Neomeris cretacea, Acicularía endoi y 
Cy/indroporella sp. Facies 8, intermarea inferior-submarea somera. 

UH94-22 
Wackestone-packstone bioclastos. Los principales constituyentes son: micrita 303, bioclastos 
35%, intracla.~tos 20%, peloides 15%. Los bioclastos determinados fueron: están representados 
por foraminfferos bentónicos abundantes y enteros sobre fragmentados, fragmentos de 
equinodermos escasos, algas verdes escasas y fragmentadas, espfcula.~ de esponja escasas. Las 
especies determinadas fueron:Spiro/oc111i11a rrgu/aris, Cuneolina pavonia, Nezzazata sp., 
N11mmoloc11/i11a heimi, Charentia cuiülieri, Protopenerop/is striata, Merlingina cretacea, 
Q11i11q11e/ol11ci11a sp., Biconcaba hentori, Nezzawrinella picardi y Trochospira avnimelechi y 
rotálidos abundantes. Facies 8, intermarea inforior-submarea somera. 

UH94-23 
Wackestone bioclastos. Los principales componentes fueron: micrita 45%, peloides 153, 
intraclastos 20%. Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos bentónicos comunes, 
fragmentos de equinodermos escasos, algas azul-verde escasas, dasicladáceas escasos y 
fragmentadas y fragmentos de moluscos.Las especies determinadas fueron: Spiro/ocu/ina 
regularis, C1111eolina pavonia, Nezzazata sp., Nummolocu/ina heimi, Charentia cuvillieri, 
Protopenerop/is estriara, Merlingina cretacea,Quillquelolucina sp., Biconcaha bentori, 
Nezzazatine/la picardi y Trochospira avnimelechi y rotálidos abundantes. Facies 8, intermarea 
inferio-submarea somera. 

UH94-24 
Packstone bioclastos. Los principales componentes fueron: micrita 303, bioclastos 303, 
intraclastos 30% peloides 303 Los biocla.~tos determinados fueron: foraminfferos bentónicos 
abundantes y fragmentados sobre enteros, fragmentos de ostrácodos, fragmentos de 
briozoarios, raro, fragmentos de moluscos escasos y equinodermos escasos. Las especies 
determinadas fueron:Spiro/ocu/ina regularis, Cuneolina pavonia, Nezzazara sp., 
Nummoloculina heimi, Charentia cuvillieri, Protope11eroplis estriara, Merlingina cretacea, 
Q11i11q11elol11ci11a sp., Biconcaba bentori, Nezzazatinella picardi y Trochospira avnimelechi y 
rotálidos abundantes. Facies 8, intermarea inferior, submarea somera. 

UH94-25 
Wackestone-packstone bioclastos y peloides. Los constituyentes principales fueron: micrita 
403, bioclastos 20%, peloides 25%, intraclastos 15%. Los bioclastos determinados fueron: 
foraminfferos bentónicos y espfculas de esponja. Las especies identificadas están representadas 
por: Geodites sp., Nezzazata sp., Biconcaba bentori Pseudorhapidionina sp. Facies 8, 
intermarea superior. 
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UH94-26 
Wackestone de bioclastos dolomitizado Unicamente se pudieron reconocer algunas especies de 
foraminíferos bentónicos (Dyclclina schlumbergeri, Pseudorhadiplonina sp y Protopenerop/is 
sp.). Facies 8, intermarea superior. 

UH94-27 
Wackestone de bioclastos arcilloso. Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos 
bentónicos, comunes, fragmentados, equinodermos, moluscos y ostrácodos comunes Y 
fragmentados. Las especies determinada.~ fueron: rotálidos, Cunelina sp., Dlcyclina sp. Facies 
8, intermarea superior. 

UH94-28 
Packstone-grainstone de peloides. Los constituyentes principales fueron. micrita 20%, 
bioclastos 20%, peloides 40%, intracla.~tos 1%, granos envueltos 1%, pelest 1%. Los 
bioclastos determinados fueron: son comunes y fragmentos representados por foraminfferos 
bentónicos, calcisferúlidos esca.~os, fragmentos de moluscos escasos, fragmentos de ostrácodos 
escasos y espfculas de esponja escasas. Las especies determinadas fueron: Spiroloculina 
cretacea, Quinqueloculina sp, Biconcaba benrori, Neuazata sp., Glomospira sp., Pithonella 
ovalls. Facies 8, intermarea superior-submarea somera. 

UH94-29 
Packstone-wackestone de biocla.~tos dolomitizado. Los principales constituyentes fueron: 
micrita 40%, bioclastos 30%, intraclastos 20%, peloides 10%. Los bioclastos determinados 
fueron:, foraminfferos bentónicos abundantes y enteros sobre fragmentados, algas verdes y 
fragmentos de moluscos.Las especies determinadas fueron: Neuazata simplex, N, con/ca, 
Merlingina cretacea, Spiroloculina sp .. Spiroloculina cretacea, Biplanata peneropliformis, 
Dicyclina schlumbergeri, Cuneolina pavonia, peneróplidos. 1haumatoporella 
parvovesiculifera. Facies 8, submarea-intermarea. 

UH94-30 
Packstone de intraclastos y bioclastos. Los princi'pales constituyentes fueron: micrita 30%, 
bioclastos 25%, intraclastos 30%, peloides 10%, pelest 5 %. Los bioclastos determinados 
fueron: foraminfferos bentónicos abundantes y completos, algas verdes fragmentadas y escasas. 
Las especies determinadas fueron: Pseudolituonella reicheli, Spiroloculina cretacea, Cuneo/ina 
pavonia, Dicyclina schlumbergeri, Glomospira sp., Spiroloculina regularis, Va/vulammina 
picardi, Merlingina cretacea, Biplanata penerop/iformis, Charentia cuvi/lieri, Nezzazata 
simplex. N. canica, Praecrhysalidina gradara, Nummoloculina regularis, Pseudorhapidionlna 
la11ri11e11sis. Algas azul-verdes. Facies 7, intermarea inferior-submarea somera. 

UH94-31 
Packstone de intraclastos y peloides. Los principales constituyentes fueron: micrita 30%, 
hioclastos 20%, intraclastos 25%, peloides 15 %, pellets, 5%. Los bioclastos determinados 
fueron:, miliólidos abundantes y fragmentada~ sobre completas, algas verdes y ostrácodos 
abundantes. Las especies determinada~ fueron: Spiroloculina cretacea, Cuneolina pavonia, 
Triloculina sp., Glomospira sp. y 1haumatopore/la parvovesiculifera. Facies 8, intermarea 
inferior-submarea somera. 
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UH94-32 
Packstone-grainstone de intraclastos y peloides.Los principales constituyentes fueron: micrita 
20%, bioclastos 20%, intraclastos 253, · pcll!ts 15 3, peloides 10%. Los bioclastos 
detl!rminados fueron: foraminfferos bentónicos comunes y ostrácodos abundantes. Las especies 
determinadas fueron: Spiro/ocu/ina cretacea, Quinque/ocu/ina sp., Spiro/oculina cretacea. 
771aumatoporella parvovesicu/ifera. Facies 8, intcrmarca inferior-submarea somera. 

UH94-30' 
Packstone-wackestone bioclastos. Los principales contituyentes fueron: micrita 453, bioclastos 
40%, intraclastos 8%, pellets, 73. Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos 
bentónicos, calcisferúlidos escasos y muy escasos foraminfferos planctónicos, ostrácodos 
abundantes. algas verdes comunes y fragmentos de moluscos escasos. Las especies 
identificadas fueron: Spiro/oculina cretacea, Trilocu/ina sp., Dlcyclina sp., Preachrysa/idlna 
sp, Pseudorhapidionlna dub/a, Quinque/oculina dubia, Quinque/oculina sp.. Cuneo/ina 
pavon/a, Nezzazatine//a picardi, Rotalipora cushmanni ?. Facies 7, intermarea-submarea 
somera. 

UH94-31' 
Packstone-wackestone de bioclastos. Los componenetes principales fueron: 403, bioclastos 
35%, intraclastos 18%, peloides 73, pelest 13. Los bioclastos determinados fueron:, 
foraminfferos bentónicos, fragmentos de ostrácodos, calcisferúlidos escasos y algas verdes 
escasas. Las especies determinadas fueron: Pithonella ova/is, Ca/cisphaerula innominata 
Glomospira sp.. Spirolocu/ina sp.. Dicyclina sh/umbergeri, Triloculina sp., 
Pseudorhapidionina dubia, Nezzazatine//a picardi, Biplanata penerop/iformis, Cuneo/ina 
pavonia y 1haumaropore//a sp. Facies 8, intermarea superior-submarea somera. 

UH94-32' 
Mudstone de intraclastos.Los principales constituyentes fueron: micrita 65%, intraclastos 25%, 
bioclastos 5%, peloides 5%. Los bioclastos determinados fueron:, ostrácodos comunes, 
foraminfferos bentónicos escasos y fragmentados, alga~ verdes escasas. Las especies 
determinadas fueron: Tri/ocu/ina sp y Spiroloculina sp. Facies 7, intermarea inferlor-submarea 
somera. 

UH94-33 
Mudstone de intraclastos. Los principales constituyentes fueron micrita 60%, intraclastos 20%, 
pellets 103 bioclastos: 10%.Los biocla~tos determinados fueron:, ostrácodos comunes y 
fragmentados sobre completos, algas codiáceas escasas, espfculas de esponjas, fragmentos de 
moluscos y fragmentos de equinodermos. Las especies determinadas fueron: 
Pseudorhapidionina sp., Spiroloculina sp., Pithonella ova/is, Geodites sp.Facies 7, intermarea 
inferior-submarea somera. 

UH94-34 
Wackestone·packstone de bioclastos. Los principales constituyentes fueron: micrita 35%, 
bioclastos 40%, pellets 15%, intraclastos 10%. Los bioclastos determinados fueron:, 
foraminfferos bentónicos, abundantes, principalmente rotálidos, ostrácodos comunes y 
fragmentados, calcisferúlidos escasos y fragmentos de equinodermos. Las especies 
determinadas fueron: Nezzazata canica, peneróplidos, Quinqueloculina sp, Pithonel/a ova/is, 
Ca/cisphaeru/a innominata. Facies 8, intermarea inferior-submarea somera. 
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UH94-35 
Wackestone-packstone de bioclastos. Los principales constituyentes fueron: micrita 35%, 
bioclastos 45%, pelcst 10%. Los bioclastos determinados fueron:, foraminfferos bentónicos, 
fragmentos de ostrácodos, algas dasicladáceas, espfculas de esponja, fragmentos de 
equinodermos, cakisferúlidos escasos y fragmentos de moluscos escasos. Las especies 
determinadas fueron: Spiroloculina crC'tacca, Dyciclina schlw11brr¡.:eri, Nezzazata simplex, N. 
conica, Cu11t'oli11a pal'onia, peneróplidos, Quinqu1•/oculina sp., Chrysalidina sp., Geodites sp., 
Ac/cularia amiqua, Biconcaha bentnri, Pitlwnella ova/is, C, innominata. Facies 8, intermarea 
inferior-submarea somera 

UH94-36 
Dolomía microcristalina con textura xenoti~pica, posible mudstone de bioclastos. Fragmentos 
de equinodermos y fragmentos de miliólidos. Facies 8, intcrmarea superior. 

UH94-37 
Dolomía microcristalina de textura xenot6pica, posible mudstone-wackestone de bioclastos. 
Los Bioclastos están representados por foraminlferos hent6nicos comunes, fragmentos de 
ostracodos, calcisferúlidos escasos y equinodermos escasos, foraminfferos planctónicos 
escasos. La especie determinada fué: Pithonella ova/is. Facies 8, intermarea superior. 

UH94-38 
Packstone de hioclastos. Los principales constituyentes fueron: micrita 30%, bioclastos fueron: 
69% e intraclastos 13. Los bioclastos determinados fueron: equinodermos abundantes, 
calcisferúlidos abundantes, foraminfferos bentónicos comunes, fragmentos de moluscos 
escasos, ostrácodos comunes, espfculas de esponja escasas, fragmentos de foraminfferos 
planctónicos escasos, fragmentos de dasicladáceas escasa~. fragmentos de briozoarios escasos, 
fragmentos de corales escasos. Las especies determinadas fueron: Riserella rablingae, 
Sromiosphaera sphaerica, Pithonella ova/is, Calcisphaerula innominara, Chrysalidina gradara, 
Pem1ocalculus sp., Heterohellx sp., Hetlber¡.:ella delrioensis, Aptychus sp. Facies 8, intermarea 
inferior-submarea somera. 

UH94-39 
Wackestone limoso dolomitizado. Los componentes principales fueron: micrita 37%, bioclastos 
5%, cuarzo 30%, intracla~tos 28%. Los bioclastos determinados fueron:, calcisferúlidos 
comunes, cámaras de foraminfferos planct6nicos escasos, fragmentos de ostrácodos escasos.Las 
especies determinadas fueron: Calcisphaerula innnminata. Facies 8, intermarea superior. 

UH94-40 
Grainstone de intraclastos. Los principales constituyentes fueron: intraclastos 50%, bioclastos 
15%, pelas fecales 203, grano envuelto 1 %, cemento IO%. Los bioclastos determinados 
fueron:, Calcisforúlidos, fragmentos de milióliodos, fragmentos de equinodermos y ostrácodos. 
Las especies determinadas fueorn: Pithonella ova/is, Calcispaerula innominata, Stomiosphaera 
sphaerica, Bnnetocardiella conoidea. Miliólidos, foramin(feros planc1ó11icos, Hedbergella 
delrioensis, Heterohelix sp., Globigerinelloides sp.y rotálidos. Facies 8, intermares
supramarea. 

UH94-41 
Wackestone-packstone arenoso de intraclastos y bioclastos. Los principales constituyentes 
fueron: micrita, 35%, bioclastos fueron: 20%, intraclastos 15%, pellets 5%. Los bioclastos 
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determinados fueron:, calcisferúlidos abundantes, foraminfferos planctónicos, equinodermos, 
fragmentos de moluscos, foraminfferos bentónicos y ostrácodos estos últimos, se encuentran 
fragmentados y son escasos. Pitlzonella m·a/is, Stomiosplzaera splzaerica, Bonerocardiella 
conoidea, Cuneolina sp., Hedbergella sp. Facies 8 intermarea-supramarea. 

UH94-43 
Packstones de peloides. Los principales constituyentes fueron: micrita 40%, bioclastos 15%, 
intraclastos 10%. Los biocla~tos determinados fueron: foraminfferos bentónicos, fragmentos de 
ostrácodos, moluscos, espfculas de esponja, calcisferúlidos. Las especies determinadas fueron: 
Valv11/ammi11a picardi, C1111eolina sp., Biconcaba bentori., Merli11gina cretacea, textuláridos, 
rotálidos, Pitlzone/la ova/is, Globochaete alpina. facies 8, intermarea-submarea somera. 

UH94-44 
Wackestone-packstone de bioclastos. Los principales constituyentes fueron: micrita 40%, 
bioclastos 40%, intracla~tos 10%, peloidcs 10%. Los bioclastos determinados fueron:, 
foraminfferos bentónicos, ostrácodos abundantes y fragmentados sobre enteros, fragmentos de 
moluscos comunes (rudistasy otros), fragmentos de equinodermos csca~os y fragmentados, 
fragmentos de foraminfferos planct6nicos esca.~os y fragmentados. Las especies identificada~ 
fueron: Favuse//a washitensis, Praeglobotr1111cana strpha11i, Calcisplzaeru/a innominata, 
Pitho11el/a ova/is, Va/vu/ammina sp.,Facies 8, intermarea-supramarea. 

UH94-45 
Dolomía microcristalina con posible textura original de nrndstone dolomitizado, Los bioclastos 
determinados fueron:, calcisferúlidos esca.~os, fragmentos de equinodermos escasos y 
foraminfferos bentónicos escasos. Facies 8, lntermarea superior. 

UH94-46 
Grainstone-floatstone de moluscos. Los constituyentes principales fueron. micrita 1 % , 
bioclastos 88%, intracla~tos 4%, pellets 35, granos envueltos 3%, hioclastos, fragmentos de 
moluscos (gasterópodos y rudistas) abundantes, fragmentos de foraminfferos bentónicos escasos 
y fragmentos de equinodermos escasos y fragmentados. Facies 8, intermarea-submarea. 

UH94-47 
Mudstone dolomitizado de intraclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita, 75%, 
biocla~tos 10%, intraclastos 15%. Los bioclastos determinados fueron:, calcisferúlidos escasos 
y fragmentados, fragmentos de ostrácodos comunes, fragmentos de moluscos escasos y 
fragmentados, algas rojas. La especie determinada fué: Pithonella ova/is. Facies 8, intermarea 
superior. 

UH94-48 
Mudstone-wackestone dolomitizado fuertemente arcilloso. Los componentes principales fueron: 
micrita 70%, bioclastos 15%, arcilla 15%. Los biocla~tos determinados fueron:, fragmentos de 
ostrácodos comunes y fragmentados. foraminlferos bentónicos escasos y fragmentados. La 
especie determinada fué: Pithonella ova/is y rotálidos. Facies 8, intermarea superior. 

UH94-49 
Packstone-grainstone de intraclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita 30%, 
bioclastos 20%, intraclastos 40%, granos envueltos 10%. Los bioclastos determinados fueron:, 
algas dasicladáceas comunes, foraminfferos bentónicos escasos, rotálidos, fragmentos de 
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ostrácodos comunes, calcisforúlidos escasos, fragmentos de algas roja.~. fragmentos de 
moluscos. Las especies determinadas fueron: Dicyc/lna sp., Pithonella ova/Is, Acicular/a sp., 
8011enia pygmaea. Facies 8, intcrmarca-submania. 

UH94-50 
Wackestone de peloides y bioclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita 40%, 
bioclastos, 20%, peloides 40% .Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos bentónicos, 
fragmentos de ostrácodos, fragmentos de moluscos y fragmento de codiáceas escasas. Las 
especies determinadas fueron: Nav.azatinella picardi, CJ1rysa/idina . Pselldorhapldioninaasp., 
Q11i11q11elocu/i11a sp., Spiro/ocu/i11a spy Merli11gina cretacea. Facies 7, lntermarea-submarea 
somera. 

UH94-51 
Packstone de pcloides. Los constituyentes principales fueron. micrita 25%, bioclastos 15%, 
pelets 5%, peloides 55%. Los bioclastos determinados fueron:, foraminfferos bentónicos, 
fragmentos de ostrácodos, da~icladáceas, fragmentos de equinodermos escasos, fragmentos de 
espfculas de esponja, fragmentos de algas roja~. Las especies determinadas fueron: 
Pse11do/i1uone//a reiche/i, Protopl'lwrop/i.1· striata, Nl'zzazatinella picardi, Spiroloculina 
cretacea, Merlingina cretacea, , l/1•dbergt'lla defrioe11sis, 1haumatoporella parvovesicu/ifera. 
Facies 7, intermarea-submarea somera. 

UH94-52 
Packstone de peloides. Los constituyentes principales fueron. micrita 35%, bioclastos 24%, 
pelets 5%, peloides 35%, intraclastos 1 %. Los bioclastos determinados fueron: fragmentos de 
moluscos comunes, fragmentos de foraminfferos bentónicos, ostrácodos, calcisferúlidos, 
fragmentos de dasicladácea~. fragmentos de equinodermos estos últimos grupos se presentan 
escasos y fragmentados. Las especies determinadas fueron: Biconcaba hentori, 
Q11inquelocu/i11a sp.y Pithonella ova/is. Facies 8, intermarea. 

UH94-53 
Mudstone dolomitizado, Los bioclastos determinados fueron: fragmentos de foraminfferos 
bentónicos, rotálidos, fragmentos de ostrácodos y fragmentos de moluscos, todos son escasos y 
mal conservados. Facies 8, intermarea superior. 

UH94-54 
Packstone de bioclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita 25%, bioclastos 60 %, 
granos envueltos 8%, intraclastos 4%, pcloides 3%. Los bioclastos determinados fueron:, 
calcisferúlidos, equinodermos, moluscus (rudistas, gasterópodos, pelecfpodos), foraminfferos 
bentónicos, algas dasicladáceas, foraminfferos planctónicos, fragmentos de ostrácodos, 
espfculas de esponja.Las especies determinadas fueron: Pithonella ova/is, Calclsphaerula 
innomi11ata, Navarelfa sp., Aptych11s sp., Geodites sp., fragmentos de corales, granos 
envueltos, fragmento.1· de moluscos, Aclc11laria sp.. Trocholina sp... Heterohelix sp.y 
Hedbergella sp. facies2, plataforma abierta. 

UH94-57 
Packestone de bioclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita 40%, bioclastos 30%, 
intraclastos 10%, pellets, 5%, cuarzo 10, arcilla 5% Los bioclastos determinados fueron: 
calcisferúlidos abundantes, equinodermos abundantes, textul ridos comunes, fragmentos de 
moluscos comunesy foraminíferos planctónicos escasos y fragmentados. Las especies 
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determinadas fueron: G/ochaete alpina, Ca/clsphaeru/a innomlnata, Pithonella ova/is, 
stomlosphaera sphaerica, Nai•arrel/a sp, /ledbergel/a amabi/ls, /ledbergella brlttonens/s, 
Bonetlella sp., /ledbergella de/rioensis. Facies 2, plataforma abierta. 

UH94-58 
Wackestone-packstone de hioclastos. Los componenetes principales fueron. micrita 40%, 
bioclastos 60%, bioclastos, calcisforúlidos abundantes y enteros, fragmentos de equinodermos 
comunes fragmentados, fragmentos de foraminlferos planctónicos comunes, fragmentos de 
ostrácodos escasos. Las especies identificadas fueron: Calcisphaerula innominata, Plthone/la 
ova/is, Stomiosphaera sphaerica, Whiteinella sp., W. archaeocretacea, Heterohelix sp., 
Navarella sp., Globigerinel/oides sp., Bonetiel/a sp. Plataforma abierta profunda. 

UH94-59 
Wackestone-Packstone de hioclastos. Los componcnentes principales fueron. micrita 40%, 
bioclastos 60%, biocla~tos, calcisferúlidos ahundantes y enteros, fragmentos de equinodermos 
comunes fragmentados, fragmentos de foraminffcros planctónicos comunes, fragmentos de 
ostrácodos escasos. Las especies determinadas fueron: Calci.1phaerula lnnominata, Pithonella 
ova/is, Stomiosphaera sphaerica, Whiteinella sp., W. archaeocretacea, Heterohellx sp., 
Navarel/a sp., Globigeri11el/oides sp., Bonetit•lla sp.Facies 2, plataforma abierta. 

UH94-6! 
Lodolita. Los componentes principales fueron: arcilla 50%, cuarzo 45%, biocla~tos 5%. Los 
bioclastos determinados fueron: fueron calcisferúlidos abundantes, foraminfferos planct6nicos 
comunes y fragmentados, fragmentos de foraminfferos bentónicos escasos, fragmentos de 
ostrácodos escasos, fragmentos de ostrácodos, fragmentos de equinodermos escasos. Las 
especies determinada~ fueron: Pithonella ovalls, Pithnnel/a perlonga, Stomiosphaera 
sphaerica, Heterohelix pulchra, Hewrohelfr 111nrema11i. Plataforma profunda. 

UH94-66 
Packstone-wackstone bioclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita 40%, bioclastos 
49%, peloides 5%, arcilla 3%, granos envueltos 1% intraclstos 1%. Los bioclastos 
determinados fueron: determinados; calcisferúlidos abundantes, foraminfferos bentónicos, 
fragmentos de equinodermos, fragmentos de ostrácodos, fragmentos de miliólidos, fragmentos 
de espfculas de esponja, fragmentos de moluscos, fragmentos de codiáceas. Las especies 
determinadas fueron: Pithonella m•alis, P. perlonga, Hedbergella brittonensis, H. delrioensis, 
lV11iteinella paradubia, Calcisphaerula innnminata, Preacrhysa/idina sp., Bonetiella sp. 

UH94-67 
Floatstone de Bouenia y rudista~. Los constituyentes principales fueron. micrita 30%, 
bioclastos 60%, pelets 9%, cuarzo 1 %. Los bioclastos determinados fueron: son: 
calcisferúlidos ahundantcs y enteros, fragmentos de codiáceas, fragmentos de mmoluscos 
fragmentados, fragmentos de textuláridos comunes y fragmentados, fragmentos de 
equinodermos comunes, fragmentos de ostrácodos comunes, fragmentos de foraminfferos 
planct6nicos, fragmentos de braquiópodos. La~ especies determinadas fueron: Pithonel/a 
ova/is, Calcisphaerula imwminata, Riserella rabli11gae, Boue11ia pygmaea, Preachrysalidina 
sp., Heterohelix sp., H. amabilis, Plataforma abierta profunda. 
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UH94-68 
Limolita. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 45%, arcilla 40%, bioclastos 15%. Los 
hioclastos determinados fueron: fragmentos de equinodermos comunes y fragmentados, rudistas 
esca~os y fragmentados, fragmentos de foraminffeos planct6nicos esca.~os, fragmentos de 
textuláridos escasos. La especie determinada fué: /Jererohelix sp. 

UH94-69 
Floatstone de algas codiáceas. Los constituyentes principales fueron. micrita 45%, bioclastos 
50%, cuarzo 2%, arcilla 3%. Los hioclastos determinados fueron: equinodermos comunes, 
fragmentos de rudistas escasos, fragmentos de foraminlferos planct6nicos escasos (Heterohelix 
sp.) y fragmentos de textuláridos esca~os, briozoarios, ostrácodos, equinodermos y 
braquiopodos fragmentados. Facies 2, plataforma abierta. 

UH94-70 
Floatstone biocla~tos con matriz de wackestone Je hioclastos. Los constituyentes principales 
fueron: micrita 55%, bioclastos 40%, cuarzo 1 %, arcilla 4%. Los bioclastos determinados 
fueron: algas codiáceas abundantes, calcisferúlidos, abundantes, fragmentos de moluscos 
comunes, fragmentos de ostrácodos comunes, fragmentos de equinodermos y ostrácodos 
escasos. Las especies determinadas fueron:Calcisphaerula innomlnata, P. ova/is, 
Stomiosphaera sphaerica, Navarrt'fla sp.. Riserre/la sp.. Ht'lerohelix sp., Hedberge//a 
delrloensis, W//iteinella sp. Facies 2, Plataforma ahierta. 

UH94-71 
Floatstone de rudistas fuertemente arcilloso. Los constituyentes principales fueron. micrita 
40%, bioclastos 30 %, intraclastos 5%, grano envuelto 1 %. Los bioclastos determinados 
fueron:, fragmentos de rudistas, fragmentos de equinodermos, calcisferúlidos, briozoarios 
escasos, foraminfferos hent6nicos escasos, fragmentos de ostrácodos escasos y fragmentos de 
foraminfferos planct6nicos comunes. Las especies determinadas fueron: Heterolzelix sp., H. 
pulchra, Pithonella ova/is. Facies 2, plataforma ahierta. 

UH94-72 
Floatstone de hioclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita 20 %, bioclastos 70%, 
arcilla 9%, cuarzo 1 %, bioclastos, algas codiáceas, fragmentos de moluscos (rudistas, 
pelecfpodos y otros), calcisferúlidos comunes, fragmentos de mili6lidos comunes, fragmentos 
de foraminfferos planct6nicos comunes, fragmentos de equinodermos, fragmentos de 
ostrácodos, fragmentos de dasicladáceas escasas. Las especies determinadas fueron: Bouenia 
pygmaea, Merli11¡:i11a cretacea, Nezzazata sp., Bip/anata peneroplifonnis, Quinque/oculina sp., 
Pitlw11e//a ova/is, Whiteinella sp., Calcisplzaerula in11ominata. Facies 2, plataforma abierta. 

UH94-73 
Floatstone hioclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita 20 %, bioclastos 70%, 
arcilla 9%, cuarzo 1 %, bioclastos, algas codiáceas, fragmentos de moluscos (rudistas, 
pelecfpodos y otros), calcisferúlidos comunes, fragmentos de mili61idos comunes, fragmentos 
de foraminíferos planct6nicos comunes, fragmentos de equinodermos, fragmentos de 
ostrácodos, fragmentos de dasicladáceas escasas. Las especies determinadas fueron: Bouenia 
pygmaea, Merli11gina cretacea, Nezzazata sp., Bipla11ara peneroplifom1is, Qulnque/oculina sp., 
Pithonella ovalis, Whiteinella sp .• Calcisphaeru/a innominara. Facies 2, plataforma abierta. 
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UH94-74 
Calclitita arcillosa de grano fino. Los principales constituyentes fueron: fragmentos de roca 
40%, cuarzo 40%, arcilla 13%, bioclastos 7%. Los bioclastos determinados fueron: 
calcisfen1lidos, foraminfferos planctóncios, fragmentos de moluscos y fragmentos de 
ostrácodos. todos ellos se enuentran er.casos. Las especies encontradas fueron: Pithonel/a 
ova/is, Hedberge/la planispira, Stomiosphaera sphaer/ca. Plataforma abierta. 

UH94-75 
Calclitita de grano fino. Los principales constituyentes fueron: cuarzo 35 % , fragmentos de 
roca 35%, bioclastos 12%, cemento 3%, arcilla 15%. Los bioclastos determinados fueron:, 
calcisfen11idos comunes, fragmentos de equinodermos, fragmentos de foraminfferos bentónicos, 
fragmentos de moluscos, fragmentos de ostrácodos, fragmentos de foraminCferos planctónicos. 
Las especies determinadas fueron: Pitlionella ova/is, Ca/cisphaerula innomlnata, Riserrella 
sp .. Mlcroconus sp .. Stomlosphera sp., Heterohe/lx sp. Plataforma abierta. 

UH94-76 
Packestone limo-arenoso bioclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita 30 %, 
bioclastos 40 %, pelets 2%. Los bioclastos determinados fueron: , calcisfen11idos abundantes, 
fragmentos de equinodermos comunes, fragmentos de moluscos comunes, fragmentos de textul 
ridos comunes. fragmentos de ostrácodos escasos. Las especies determinadas fueron: 
Ca/cisphaeru/a innominata, Stomiosphaera sphaerica, Pithonella ova/is, Navarre/la sp., 
Praechysalidina sp., rotdlldos, Hedberge//a delrioensis, G/obochaete alpina. Facies 2, 
plataforma abierta. 

UH94-77 
Floatstone bioclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita 20%, bioclastos 60%, 
intraclastos JO%, pelets JO%. Los bioclastos determinados fueron:, algas codiáceas 
abundantes, fragmentos de equinodermos abundantes, calcisferílidos comunes, rotálidos 
comunes, foraminfferos bentónicos comunes, fragmentos de moluscos comunes (pelecfpodos y 
rudistas), fragmentos de ostrácodos escasos. Las especies determinadas fueron: Calcisphaeru/a 
innominata, Pithone/la ova/is, Hedbergella delrioensis, H. planispira. Facies 2 plataforma 
abierta. 

UH94-78 
Arcillita. Los principales constituyentes fueron: arcilla 99%, bioclastos 2%, Los bioclastos 
determinados fueron: representados por escasos foraminfferos bentónicos, Hedberge/la sp. y 
Heterohelix sp. Facies 2 plataforma abierta. 

UH94-79 
Mudstone arcilloso. Los constituyentes principales fueron: micrita 87%, bioclastos 8%, arcilla 
3 % . Los bioclastos determinados fueron: representados por calcisferúlidos fragmentados, 
fragmentos de moluscos, fragmentos de equinodermos escasos y fragmentos de foraminfferos 
planctdnicos. Las especies determinadas fueron: Stomiosphaera sp.. Pithonel/a ova/is, 
Riserella sp., Hedberge/la delrioensis, Whiteine//a sp. Plataforma abierta profunda. 

UH94-80 
Calclitita de grano fino. Los principales constituyentes fueron: cuarzo 50%, fragmentos de 
roca 30%, arcilla !0%, cementante 5%, bioclastos 5%. Los bioclastos determinados fueron: 
bioclastos; calcisfen11idos comunesy fragmentos de equinodermos también comunes y escasos 
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foraminfferos planctónicos. Las especies identificadas fueom: Plthonella ova/is, y Hedberge/la 
de/rloensls. Plataforma abierta. 

UH94-81 
Calclitita calcarea de grano fino. Los principales constituyentes fueron: fragmentos de roca 
45%, cuano 45%, cemento 2%, arcilla 5%, bioclastos 3%. Los bioclastos determinados 
fueron:, calcisfen!lidos comunesy fragmentos de equinodermos también comunes y escasos 
foraminfferos planctónlcos.La especie idnetificada fue: Stomlosphaera sphaer/ca. Plataforma 
abierta. 

UH94-82 
Packstone de oolitas y hioclastos arenoso. Los constituyentes principales fueron, micrita 50%, 
cuarzo 5%, pelets IO%, hioclastos 7%, oolitas 3%. Los bioclastos determinados fueron:, 
calcisferúlidos comunes y fragmentos de equinodermos también comunes y escasos 
foraminfferos planctónicos, fragmentos de moluscos comunes, fragmentos de ostrácodos, 
fragmentos de algas coralinas escasas. Las especies identificadas fueron: Stomlosphaera 
sphaerica, Ca/clsphaeru/a innomlnata, Dicarinella sp., Dicarinella cf. difformls, Whitelne/la 
sp., Whitelnella archaeocretaea, Heterohelix sp.y Hedberge//a delrioensls. Plataforma abierta. 

UH94-83 
Limolita calcarea. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 60%, arcilla 38%, bioclastos: 
2%. fragmentos de foraminfferos planctónicos y calcisferúlidos escasos y muy mal 
conservados. Plataforma abierta profunda. 

UH94-84 
Packestone-wackestone bioclastos altamente arenoso. Los constituyentes principales fueron: 
micrita 30%, bioclastos 60%, peloides 7%, oolitas 3%. Los bioclastos determinados fueron:, 
calcisferúlidos comunesy fragmentos de equinodermos tambi n comunes y escasos 
foraminfferos planctónicos, fragmentos de moluscos comunes, fragmentos de ostrácodos, 
fragmentos de algas coralinas escasas. Las especies identificadas fueron: Stomiosphaera 
sphaerica, Ca/cispaerula innominata, Dicarine//a hagnl., Hetroheli.x sp., Hedberge//a 
de/rioensis. Plataforma abierta 

UH94-85 
Limolita arcillosa calcarea. Los constituyentes principales fueron: micrita 40%, bioclastos 
15%, cuarzo 353. Los bioclastos determinados fueron: escasos foraminfferos bentónicos, 
foraminfferos planctónicos caracterizados por; Heteroheli.x sp., Whltelne//a sp., Whiteine/la cf 
archaeocretacea, Dlcarine//a sp. Facies 1. 

UH94-86 
Limolita. Los constituyentes principales fueron micrita 50%, bioclastos 10%, cuano 40%. Los 
bioclastos determinados fueron:, fragmentosa de foraminfferos planctónicos, fragmentos de 
moluscos y fragmentos de equinodermos. Las especies identificadas fueron: Heterohellx sp., 
Globiger/nel/oldes sp. y Dicarine/la cf, hagnl. Facies 1. 
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UH94-87 
Limolita arcillosa. Los componentes principales fueron: micrita 50%, bioclastos 10%, cuarzo 
40%. Los bioclastos determinados fueron:, foraminfferos planctdnicos escasos y fragmentados 
y calcisfenílidos escasos y fragmentados. Las especies determinadas fueron: lleterohelix sp., 
H. cf. moreman/, Hedbergel/a sp., Hed11hrrgel/a cf. dr/rioensis, g/ohigeri11elloides sp., 
Loebllchel/a sp., Whiteinella archaeocretacea, W. cf. archaeocretacea y W. cf. gigantes. 
Facies l. 

UH94-88 
Limolita arcillosa. Los componentes principales fueron: micrita 50%, hioclastos IO%, cuarzo 
40%. Los bioclastos determinados fueron:, foraminfferos planctdnicos escasos y fragmentados 
(Heterohelix sp., G/obigeri11elloides sp. y Dicarinel/a cf. hagni)y calcisferúlidos esca~os y 
fragmentados. Facies 1. 

UH94-89 
Limolita arcillosa. Los principales componentes fueron: micrita 50%, bioclastos IO%, cuarzo 
40%. Los bioclastos determinados fueron:, foraminfferos planctdnicos escasos (Heterohelix 
sp., Hedbergella sp., Whiteinella sp., W. cf. archaeocretacea, W. cf gigantes y 
Marginotruncana sp.) y fragmentadosy calcisfenílidos escasos y fragmentados. Facies l. 

SECCION HUEYITLALPAN 

UH94-90 
Calclitita de grano fino. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 35%, fragmentos de roca 
calcaren 35%, arcilla 2%, cementante 5%, feldespatos 2%, minerales pesados 2%, bioclastos 2%. 
Los bioclastos determinados fueron: fragmentos de moluscos, equinodennos, textuláridos, 
calcisfcrúlidos (Stomiosphaera sphacrica), cámaras aisladas de foraminiferos planctónicos, todos 
ellos se encuentran fragmentados y escasos. Fragmentos de madera. Prodelta. 

UH94-91 
Lodolita. Los constituyentes principales fueron: arcilla 54%, fragmentos de roca calcarea 20%, 
cuarzo 20%, cemcntante 2%, bioclastos 2%. Bioclastos representados por fragmentos de 
ostrácodos y equinodem1os fragmentados y escasos.Prodelta. 

UH94-92 
Limolita calcárea. Los constituyentes encontrados fueron: fragmentos de roca 50%, ·arcilla· 26%, 
cuarzo 20%, cemento 2% y bioclastos 2%. Los bioclastos identificados fueron; textuláridos, 
calcisfcrúlidos y fragmentos de foraminíferos planctónicos. Fragmentos de madera. Prodelta. 

UH94-93 
Calclitita de grano fino. Los constituyentes son: fragmentos de roca 50%, cuarzo 20%, arcilla 
24%, cemento 2%, feldespatos 2%, bioclastos 2%. Todos los bioclastos son fragmentados y 
escasos, se identificaron los siguientes; equinodermos, moluscos, textuláridos y calcisferúlidos 
(Calcisphacm/a innominata, Stomiosphacra sp.). Prodelta y Frente deltaico, barras distales. 

134 



Ul-194-94 
Calclitita de grano fino. Los constituyentes principales fueron: fragmentos de roca calcarea 35%, 
cuarzo 35%, arcilla 11%, feldespatos 2%. cemento 2%, bioclastos 7%. los bioclastos encontrados 
fueron; fragmentos de textul:íridos, fragmentos de algas coralinas, fragmentos de globigerinidos, 
equinodermos y calcisfcnílidos estos dos últimos se presentan más o menos comunes. Las especies 
reportadas son; S10111iosphacra sphaaica. C'alcisphcwn1/a innominala y l'ilhone/la perlonga. 
Abundantes fragmentos lc1iosos. Prodclta y frente deltaico, barras distales. 

Ul-194-95 
Calclitita muy fina. Los constituyentes principales fueron: fragmentos de roca calcarca 50%, 
cuarzo 30%, arcilla 14%, feldespatos 2%, cenu:nto 2%, bioclastos 2%. Los bioclastos 
identificados fueron; cquinodcm10s y calcisfenílidos, éstos se presentan escasos y fragmentados. 
La especie reportada (Pilhonella ova/is). Prodclta, frente dcltaico y barras distales. 

UH94-96 
Calclitita muy fina. Los constituyentes principales fueron: fragmentos de roca calcarca 50%, 
cuarzo 30%, arcilla 16%, cemento 2%, bioclastos 2%. Los bioclastos identificados fueron; 
equinodem1os, miliólidos y calcisfenílidos estos se presentan escasos y fragmentados. La especie 
reportada (Pilhone/la ova/is). 
Prodelta. 

UH94-97 
Calclitita muy fina. Los constituyentes principales fueron: fragmentos de roca calcarea 40%, 
cuarzo 40%, arcilla 13%, cemento2%, feldespatos 2%, minerales pesados 1% y bioclastos 2%. 
Los bioclastos son escasos y fragmentados representados por moluscos y calcisferúlidos. Ambiente 
frente dcltaico, posibles barras distales. 

Ul-194-98 
Calclitita muy fina. Los constituyentes principales fueron: fragmentos de roca calcarea 40%, 
cuarzo 40%, arcilla 13%, cemento2%, feldespatos 2%, minerales pesados 1% y bioclastos 2%. 
Los bioclastos son escasos y fragmentados representados por moluscos y calcisfcrúlidos. Ambiente 
prodelta y frente dcltaico. posibles barras distales. 

UH94-99 
Calclitita muy fina. Los constituyentes principales fueron: fragmentos de roca calcarea 20%, 
cuarzo 50%, arcilla 23%, cemcnto3%, feldespatos 2%, y bioclastos 2%. Los bioclastos son 
escasos y fragmentados representados por moluscos, textuláridos, foraminífcros planctónieos y 
calcisferúlidos. Ambiente prodclta y frente dcltaico, posibles barras distales. 

Ul-I4-IOO 
Calclitita gmesa. Los constiuyentes principales fueron: cuarzo 65%, arcilla 17%, fragmentos de 
roca calearea 14%, ccmentante 3%, feldespatos 1%, los bioclastos 2%. Los bioclastos fueron; 
fragmentos de equinodermos y miliólidos fragmentados y escasos. Frente dcltaico, posibles barras 
distales. 

UH94-IOI 
Calclitita gruesa. Los constiuycntcs principales fueron: son, cuarzo 50%, arcilla 11 %, fragmentos 
de roca calcarca 35%, cementantc 2% 1%, los bioclastos 2%. Los bioclastos fueron; fragmentos 
de calcisfcrúlidos escasos y fragmentados. Frente dcltaico. 
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UH94-102 
Calclitita. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 55%, fragmentos de roca calcarea 35%, 
arcilla 2%, cemcntante 8%. Unicamcntc se observaron tcxtuláridos. Frente deltaico. 

UH9A-103 
Calclitita gruesa. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 55%, fragmentos de roca calcarea 
35%, cemcntante 3%, feldespatos 2%, arcilla 3%, bioclastos 2 %. Los bioclastos fueron 
fragmentos de miliólidos y fragmentos de moluscos. Frente deltaico, posibles barras distales. 

UH94-104 
Calclitita de grano grueso. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 60%, fragmentos de roca 
calcarca 40%. los bioclastos característicos son calcisfcrúlidos (Pithonella perlonga), fragmentos 
de ostrácodos, escasos y fragmentados. Frente dcltaico.barras distales. 

UH94-105 
Calclitita gruesa. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 43%, fragmentos de roca calcarea 
49%, cemcntante 3%, feldespatos 2%, bioclastos 2%. Los bioclástos que le caracterizan son; 
calcisferúlidos (Pithonella ova/is y Ca/cisphaerula innominata), fragmentos de miliólidos, 
fragmentos de moluscos y ostrácodos. Prodelta a frente deltaico posibles barras barras distales. 

UH94-I06 
Calclitita gruesa. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 48%, fragmentos de roca 
metamórfica 45%, ccmcntante 3%, feldespatos 2%, bioclastos 2%. Los bioclastos que le 
caracterizan son; calcisfcrúlidos (Pithonella ova/is y Ca/cisphaeru/a innominata), fragmentos de 
miliólidos, fragmentos de moluscos y ostrácodos. Frente deltaico, barras distales. 

UH94-107 
Arcillita calcárea. Los constituyentes principales fueron: arcilla 92%, cemento 4% y cuarzo 4%. 
escasos fragmentos de calcisfcrúlidos. Prodelta. 

UH94-108 
Calclitita de grano medio, con cuarzo metamórfico en un 50%, fragmentos de roca calcarca 35%, y 
feldespatos en un 1%, los bioclástos 2%, arcilla 9%, cemento 3%. los bioclastos son, escasos y 
fragmentados representados por miliólidos, calcisfcrúlidos (Ca/cisphaen1/a innominata), y 
fragmentos de equinodermos. Frente deltaico. 

UH94-109 
Conglomerado ortocuarcítico. Los constituyentes identificados fueron: fragmentos de roca 55%, 
cuarzo 30%, arcilla 2%, cementante 17%. Los bioclastos están representados por fragmentos de 
moluscos. Planicie dcltaica, canal distributario. 

UI-194-110 
Filarenita. Los constituyentes principales fueron: cuarzo, 50%, feldespatos 1%, fragmentos de roca 
35%, bioclastos 2%, cemento 7%, arcilla 5%. Los bioclastos son fragmentos de foraminlferos 
bentónicos. Frente deltaico, barra de desembocadura. 

UN94-lll 
Calclitita de grano medio, cuarzo 69%, fragmentos de roca tanto metamórficos como sedimcntanos 
30%, feldespatos 1 %. Los bioclastos están representados por calcisfcrúlidos (Pithonella ova/is) y 
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foraminiferos planctónicos, éstos se presentan escasos y fragmentados. Se presentan también 
fragmentos de madera. Planicie deltaica 

UI-194-112 
Calclitita de grano medio a fino con escasos guijas de gravas metamórficas. Los componentes 
principales fueron: cuarzo 79%, feldespato 2, fragmentos de roca 18% y bioclastos 1%. Los 
bioclastos encontrados fueron fragmentos de equinodermos y fragmentos de moluscos. Planicie 
deltaica. 

UI-194-113 
Conglomerado Ortocuarcítico con matriz constituda por fragmentos de roca metamórfica. Los 
principales constituyentes fueron: cuarzo 5%, fragmentos de roca 88%, arcilla 4% y ccmcntantc 
3%. Los fragmentos de roca son principalmente de cuarzo policristalino, pedernal, caliza y 
esquisto. Canal distributario. 
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