2R 7 7
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

Facultad de Ingenieria ﬁ

LITOFACIES, PALEOECOLOGIA Y DINAMICA SEDIMENTARIA
DEL CENOMANIANO - TURONIANO EN EL AREA DE
ZOTOLTITLAN-LA ESPCRANZA, EDO DE GUERRERO.

NOEMI  AGUILERA FRANCO

TESI S

PRESENTADA A LA DIVISION DE ESTUDIOS DE
POSGRADO DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

COMO REQUISITO PARA OBTENER
EL GRADO DE

MAESTRO EN INGENIERIA
(EXPLORACION DE RECURSOS
ENERGETICOS DEL SUBSUELO )

CIUDAD UNIVERSITARIA
19 95

FALLA [DF ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



DEDICO ESTE TRABAJO A MI HIJO JUAN CARLOS

CON ESPECIAL RECONOCIMIENTO A MI ABUELITA BERTHA,
QUIEN SIN SUAYUDA NO HUBIERA SIDO POSIBLE LA
CULMINACION DE ESTE TRABAJO

CON AMOR ¥ CARINO POR EL APOYO QUE ME BRINDAN A:
. JuANa.
GABY . -
ANTONIO ;
YAMIMADRE



AGRADECIMIENTOS

Por medio de este conducto quiero agradecer a las autoridades del Instituto Mexicano del Petréleo
fa oportunidad que se me brindé para la realizacion de estudios de Posgrado en la Facultad de
Ingenieria, asi como todas las facilidades otorgadas para la culminacién de esta Tesis.
Especialmente agradezco al M., en C, Baldomero Carrasco Velizquez, M. en C. Manuel Grajales
Nishimura y al Ing. Favian Castillo Chavira.

Dec manera especial expreso mi gratitud al Dr. Jaime Barcelé Duarte por aceptar la direccién de
este trabajo, por su valiosa ayuda y orientacion.

Agradezco a los sinodales Dr. Pedro Salmerén Ureila, Biol. Maria Ormelas Sanchez, M. en C.
Victor Davila Alcocer y al Dr. Francisco Vega Vera, por la revision critica al manuscrito, por sus
aportaciénes y sugerencias que contribuyeron a mejorar el mismo.

Mi agradecimicnto especial al Ing. Ulises Hernandez Romano por su participacién en ¢l trabajo de
campo, por la revision critica al manuscrito, sugerencias y disponibilidad en todo momento que
contribuyeron a enriquecer este trabajo.

Al Ing. Arturo Ortiz Ubilla por su ayuda en trabajo de campo y su amistad. Agradezco al Dr.
Jaime Rueda Gaxiola por su alicnto para la obtencién de un buen aprovechamiento en las
asignaturas cursadas.

Aprecio y agradezco a la. Biol. Patricia Padilla por la determinacién de los foraminiferos
planctonicos en 6 muestras de la seccion Zotoltitlan, de la misma manera, a la Dra. Antonieta
Sanchez Rios por la determinacién del nanoplancton calcirco en 13 muestras de la seccién
Zotoltitlan, A Sonia Franco y a Monica Granados, su valiosa cooperacién para la edicién final de --
esta tesis. S s



INDICE

RESUMEN

GENERALIDADES PAG,
L.A. INTRODUCCION 10

A
1
LB. OBJETIVO % DR
I.C. LOCALIZACION easessnsen |
=3
3
4

LI.C. ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO.................
LE. METODO DE TRABAJO
LF. MARCO GEOLOGICO

II. ESTRATIGRAFIA IS R
ILA. FORMACION HUITZUCO R T SR

II.LB. FORMACION MORELOS oo 8

II.C. FORMACION MEXCALA bose 10
I1.D. FORMACION BALSAS eeees” o140
ILE. FORMACION TETELCINGO SNV i 8 U SN

ILE. FORMACION OAPAN wrsrssanens 157

I, DESCRIPCION DE SECCIONES MEDIDAS
1A, SECCION AYOTZINAPA
OILB. SECCION LA ESPERANZA
OI.C. SECCION ZOTOLTITLAN
II1.D. SECCION HUEYITLALPAN,

IV. BIOESTRATIGRAFIA

V. INTERPRETACION AMBIENTAL
V.A. LITOFACIES
V.B. PALEOECOLOGIA :
V.C. CORRELACION DE SECCIONES

V.D. EVOLUCION PALEOAMBIENTAL

VI. CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

APENDICE PETROGRAFICO e : 102




RESUMEN

Mediante el estudio de cuatro sccciones estratigraficas, se cstablece la bioestratigrafia, ¢l marco
paleoecoldgico y Ia evolucion sedimentoldgica del Cenomaniano-Turoniano y posible Coniaciano-
Santoniano, cn el rea de Zotoltitlan-La Esperanza en ¢l Edo. de Guerrcro.

Las secciones Ayotzinapa, La Espcranza y Zototlitlin comprenden una secuencia de rocas
carbonatadas que abarcan la parte superior de la Formacién Morelos y rocas clastico-carbonatadas
en la basc y terrigenas cn la cima de la Formacién Mexcala. En la seccion Hueyitlalpan,
tnicamente se midieron rocas terrigenas que posiblemente correspondan al Coniaciano-Santoniano
y que estan representada por una parte de la Formacion Mexcala.

Se establecié una zonificacion que consta de 5 zonas:

1.- Zona de Nummoloculina regularis de la parte superior del Cenomaniano Medio.

2.- Zona de Pseudorhapidionina laurinensis de la parte inferior de! Cenomaniano Tardio.
4.- Zona de Whiteinella archaeocretacea del Limite Cenomaniano-Turoniano

5.- Zona de Dicarinella del Turoniano Temprano.

6.« Zona de Helvetoglobotruncana del Turoniano Medio.

Para la paleoecologia del 4rea en cuestion, se consideraron parimetros tales como la salinidad,
sedimento y el conjunto biolégico. Con base a ellos se caracterizé la zona de planicie de mareas, el
dominio lagunar, el dominio de la plataforma abierta, el dominio peldgico y las facies deltaicas.
Para el dominio de la plataforma interna se establecicron 5 ecozonas que son: ecozona de
ostracodos; ecozona de discorbidos y rotalidos; ecozona con algas; ecozona con carpetas algiceas;
ccozona de moluscos y ecozona con foraminiferos bentdnicos. Para la plataforma abierta se defini6
la ecozona de algas udoteiccas y corales y la ecozona con calcisferilidos y equinodermos. Para el
dominio peldgico la ecozona con foraminifcros planctonicos. Para ¢l ambiente deltaico no fué
posible establecer ccozonas debido a que no se encontraron asociaciones bidticas caracteristicas y
debido también a la escasez de microfosiles.

De acuerdo a las caracteristicas litoldgicas, se definieron 10 litofacies para la Formacion Morelos
y 13 para la Formacioén Mexcala. Con base en ellas se establecieron los ambientes sedimentarios y
la evolucion paleoambiental.

En el area de estudio, la Formacién Morelos se deposité en un ambiente de plataforma carbonatada
intcrna semirrestringida, en subambientcs de supramarca-intermarea somera de facies 8 de Wilson;
de intermarea-submarca de facies 8-7 de Wilson y de submarea-intermarea de facics 7 de Wilson.
Sc presentan ademas esporadicas facies 6 de Wilson y pequefios crecimicntos organicos de facies
7.

La Formacién Mexcala esta representada por rocas clastico carbonatadas del Turoniano Temprano
formadas en ambientes de plataforma abierta de facies 2 de Wilson; hacia ¢l 4rea de La Esperanza
en facics de plataforma interna para pasar a plataforma abicrta y hacia Ayotzinapa cn ambientes
dc plataforma abierta. En ¢l Turoniano Medio, en el drea de Ayotzinapa y la Esperanza sc
presentan crecimientos organicos constituidos por bafflestones, floatstones y rudstones de rudistas,
corales, algas udotedccas y coralinas. Estos crecimientos hacia Zotoltilan no estan muy bicn
desarrollados.



Para el Turoniano Medio, hacia el arca de Zotoltitlan, se tienen facies pelagicas (Facies | de
Wilson), en tanto que hacia Ayotzinapa y La Espcranza, persisten las facies de plataforma abierta.
El fuerte aporte clastico hacia estas porciones indican la influcncia deltaica y su posicion més
cercana a la linca de costa. De hecho, en l1a porcion superior de esas dos sccciones se tienen facics
deltaicas representadas por barras distales y canales distributarios.

Para la Seccion Hueyitlalpan, la Formacion Mexcala es escencialmente terrigena, con una
secuencia altemnante de limolitas calcarco-arcillosas, lodolitas, calclititas de grano fino, en su
porcidn basal, micntras que su porcién media y superior se ticnen intercaladas filarenitas grucsas a
conglomeraticas y conglomerados de cuarzo lechoso. El ambicnte que sc cstablece es de un sistema
deltaico, estando representada en su porcion inferior por facies de prodelta y frente deltaico hacia
la base y de planicie deltaica hacia la cima. El frente deltaico representa las barras distales,
mientras que cn la planicie sc ticnen canales distributarios y bahias interdistributarias,

El modelo de plataforma que se presenta hacia la porcion de estudio para ¢l Turoniano es de una
plataforma tipo rampa, ya que no se presenta un borde arrecifal. Esta plataforma pasa de
subambientes de planicie de marea a laguna y a facies de plataforma abierta profunda y ambientes
pelagicos, tanto en la plataforma interna como en la plataforma abierta se identificaron depdsitos
de tormenta no siendo de espesor considcrable.

Hacia el limite Cenomaniano-Turoniano se presentan caracteristicas muy particulares resultado de
condiciones de anoxia y cambios eustaticos del nivel del mar, Estas condiciones de anoxia, se han
reconocido como "Eventos Oceancos Anoxicos". Para el area de estudio, estos cambios, se
observaron principalmente en los microfosiles, en donde se caracteriza una extincion masiva y baja
diversidad de grupos de foraminiferos benténicos. .



1. GENERALIDADES

L.A. INTRODUCCION

En la Cuenca Guerrcro Morelos sc han rcalizado estudios de diversa indole; sin embargo, hacia el
este de dicha cuenca, que abarca los poblados de Zotoltitlan, Apango, Hueyitlalpan y La
Esperanza, y que cs ¢l area que nos concierne, los estudios realizados han sido muy regionales.
Este trabajo pretende, por medio del estudio bioestratigrafico y sedimentologico dctallado,
establecer la evolucién palecambiental para esta porcién. Asimismo, cstos resultados podran
utilizarse como una fuente mas para el establecimiento de la distribucion de facies; la integracion
dc este con otros cstudios, permitird una mejor cvaluacién de las posibilidades cconémico-
petroleras de la zona, o establecer niveles de referencia para otras partes del pais.

En esta zona se bosqueja un panorama complicado, ya que cxisten fuertes problemas estructurales,
esto aunado a que sc tienen caracteristicas litologicas diferentes a las definidas formalmente como
Formacién Mexcala. Por otro lado, resulta intercsante comentar que durante ¢! Cenomaniano
Medio-Turoniano Medio, que es el ticmpo que abarcan las secciones estudiadas, existen muy pocos
trabajos de tipo paleontologico cn ¢l drea de estudio, especialmente los basados en foraminiferos
bentonicos. Asimismo, para este tiempo, se presentaron condiciones ambientales reconocidas a
nivel mundial (eventos anéxicos) que sc detectaron para csta area.

Para cl presente trabajo, se estudiaron cuatro secciones superficiales que son La Esperanza,
Ayotzinapa, Zotoltitlan y Huevitlalpan. Dichas seccioncs comprenden rocas de las formaciones
Morelos y Mexcala. Se caracterizaron los ambicntes sedimentarios en los cuales se depositaron los
sedimentos, el marco paleoccoldgico y, finalmente, se establecié la dinimica sedimentaria que
operoé en el area de estudio durante ¢l Cenomaniano-Turoniano y posible Coniaciano-Santoniano.

El establecimiento de la cvolucién sedimentaria se llevé a cabo, inicialmente, por medio del estudio
de litofacies, para la definicién de las cudles sc consideré a todos los constituyentes de la roca, su
grado de conservacion, las estructuras sedimentarias primarias y, finalmente, su determinacion
ambiental, que csta intimamente relacionada al marco paleoccolégico. En el marco paleoccolégico
se utilizaron asociacioncs organicas definidas como "ccozonas" que caracterizan el lugar fisico de
depésito. Asimismo, para el establecimiento dcl rango cronoestratigrifico de las columnas
medidas, se realizd la bioestratigrafia de las mismas.

1.B. OBJETIVO

El objetivo primordial del presente trabajo cs establecer por medio del estudio de litofacics la
dinamica sedimentaria y el marco paleoecolégico de una secuencia del Cenomamano-Turomano en
cl arca de Zotoltitlin-La Esperanza, Edo. de Guerrero, :

I.C. LOCALIZACION

El area de estudio esta delimitada por los meridianos 99° 14' y 99° 19" de longitud oeste y por los
paralelos 17° 40"y 17° 47 de latitud norte (Fig. 1), ubicandose en la porcién central del Estado de



Guerrero, al noreste de la Ciudad de Chilpancingo. Los poblados mas importantes dentro del area
de trabajo son: al norestc La Esperanza, en la porcién central Zotoltitlan, Apango, Almolonga y

Ayotzinapa, y al suroeste Hueyitlalpan. El acceso al drea de cstudio se hace a través de las
carreteras estatales que aparecen en la Fig. 1.

Fisiograficamente ¢l drea de estudio sc ubica en la Sierra Madre del Sur, en la Cucnca Hidroldgica
Balsas-Mexcala y, geoldgicamente, en la Cuenca Guerrero-Morelos.
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1.D. ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO

En ¢l area de la Cucnca Guerrero-Morclos se han realizado trabajos de diversa indole. Dentro de
estos destacan, primero, los de reconocimiento y posteriormente, los de tipo cstratigrafico-
sedimentolégico, tectdnico, estructural y muy pocos de tipo bioestratigrifico. Dentro de los
primeros trabajos realizados en la cuenca, cabe destacar la labor de Burckhardt (1919, en Fries,
1960) al establecer y describir las unidades bioestratigraficas cn la parte central de Guerrero y
como los de Guzmin (1950, en Frics op. cir.) quien agrupa las unidades biocstratigraficas en
unidades cronocstratigraficas y Fries (op. cit.), quicn dividio las rocas formalmente en verdaderas
unidades litoestratigraficas. Dentro de los de tipo estructural Campa-Uranga (1978) y Campa y
Ramirez (1979). Entre los de tipo paleogeogrifico, sc tiene ¢l de de Cserna et al. (1978) micntras
que dentro de los detalle estratigrafico el de Ontiveros-Tarango (1973), de Cserna et al. (1980) y
Ortega-Guticrrez (1980).

Dentro de trabajos inéditos de Petroleos Mexicanos y del Instituto Mexicano del Petréleo, se
encuentran los de detalle estratigrifico y palcogcograficos como el de Quezada-Muiietén (1972),
Maldonado-Leal (1985) y Nicolas (1986); los de tipo estructural como el de Rangel (1979); los de
tipo tectonico-sedimentario (Ortiz-Ubilla, 1985), los dc tipo bioestratigrafico Rabling y Bautista
(1985) y Aguilera-Franco (1989).

En lo referente a trabajos de tesis, entre los mas importantes se tienen ¢l de Davila-Alcocer (1974)
de detalle estratigrifico, Gonzéilez-Pachcco (1988 y 1991), Martincz-Medrano (1994) y
HernAndez-Romano (1995) en donde sc han realizado estudios de tipo ambicntal y diagenéticos.

LE. METODO DE TRABAJO

Para el presente estudio, se utilizaron 4 secciones estratigrificas medidas a detalle y que son las
secciones Zotoltitlan, La Esperanza, Ayotzinapa y Hueyitlalpan; de las tres primeras secciones, las
rocas que se muestrearon abarcan ¢l Cenomaniano Medio-Turoniano Medio, mientras que para la
seccion Hueyitlalpan, unicamente se midio una parte que posiblemente corresponde al Coniaciano-
Santoniano.

Para el trabajo de campo, ¢l muestreo utilizado fu¢ de tipo estratigrifico, es decir, el muestreo se
realizd a cada cambio litologico y, cuando la sccuencia era mondtona o ritmica, se hizé una
combinacitiy con el muestreo sistematico, que consistid cn muestrear a intervalos fijos. De cada
muestra se elaboraron 2 ldminas delgadas,

Para las descripciones de campo y la petrologia se utilizo la clasificacion de rocas carbonatadas de
Dunham (1962), con las modificacioncs de Embry y Klovan (1972). Dunham utiliza una
combinacion de los nombres de la textura con los nombres del tipo de grano, mientras que la
introduccion de Embry y Klovan es referida a las calizas arrecifales. La clasificacion de Embry y
Klovan fu¢ usada tanto en carbonatos como cn rocas hibridas. Para las rocas lodosas, la
clasificacién empleada fué la de Folk (1974), mientras que para las areniscas se utilizé una
combinacion de fas clasificacioncs de Petthijon (1975) y Fotk (1974), ésta iltima para las arenitas
liticas.

En todas las muestras, para detectar la dolomitizacion, se utilizé alizarina roja tipo S, este tipo de
colorante es un reactivo que tiiic de rojo profundo la calcita cn exposiciones en tiempos de 2 a 3



minutos. Los cristales que no son teflidos en este tiempo, son de dolomita ya que ésta dltima, se
tific a mayor tiempo de cxposicion {Fricdman, 1959).

Se realizé ¢l estudio bioestratigrafico y sc establecié una zonificacién que consta de 5 biozonas que
abarcan edades del Cenomaniano Medio al Turoniano Mcdio. Las biozonas cstablecidas fucron de
alcance estratigrafico dcl taxon y zonas de intervalo de acuerdo a la Guia Internacional de
Nomenclatura Estratigrafica (1986). El estudio bioestratigrifico sc cfectud por medio de Jaminas
delgadas cn un microscopio petrogrifico. Las determinaciones de géneros y especics asi como los
alcances de los mismos sc basaron cn diversos trabajos tales como los de Bassoullet er. al. (1975,
1978 y 1979), Berthout (1974), Chiochini et. al. (1979), Dcloffrc (1988), Flugel (1979), Jhonson
(1969), Hamaoui y Saint-Marc (1975), Locblich y Tappan (1988), Misik, (1979), Schroeder y
Newman (1985) y Soto (1981 y 1989). Los foraminiferos plancténicos del Cretacico Superior (6
muestras de la scccion Zotoltitlin) fucron determinados por la Biol. Patricia Padilla y ¢l
nanoplancton calcarco por la Dra. Antonicta Sanchcz del Instituto Mexicano del Petréleo. El
estudio del nanoplancton calcdrco se realizé en 13 mucstras (26 frotis) de la seccion Zotoltitlin,

El estudio de litofacies se hizé por medio de laminas delgadas en un microscopio petrografico. Para
el establecimiento de las litofacies, se tomaron critcrios tales como la naturaleza dc sus
constituycntes, sus proporciones, el tamafio del grano, Ia clasificacion y su grado de conscrvacién,
Sc establecicron 10 litofacies para la Formacion Morelos y 13 para la Formacién Mexcala.

Para el estudio paleoecoldgico, se reconocicron asociaciones faunisticas (ecozonas) y con basc a
cllas se analizaron las relacioncs organismo-ambiente y se reconstruyd su modo de vida.

Para la interpretacion ambiental se tomaron en cuenta los parametros antes mencionados, las
cstructuras scdimentarias y se compard con las facies estandard de Wilson (1975).

En lo que sc refiere a las rocas que se infiricron como de ambicnte deltaico se utilizaron los
criterios de diversos trabajos como los de Reineck y Singh (1982), Walker (1984) y Tucker (1991).

Para la evolucién paleoambiental, se realizé la corrclacién de las 4 columnas estudiadas para
cstablecer las condiciones ambientales durantc el Cenomaniano y Turoniano. Cabe sefialar que
hacia el occidente del area de estudio en algunos trabajos (Hemandez-Romano, 1995), las
condiciones palcoambientales son similares a las propuestas en este estudio.

LF. MARCO GEOLOGICO

La Cuenca Guerrero-Morelos o Plataforma Guerrero-Morelos (Moran-Zenteno, 1984), esta
constituida por una sccuencia de depdsitos marinos mesozoicos del Creticico Inferior-Creticico
Supcrior, 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
cencuentran cubiertas por depdsitos contincntales cenozoicos y tobas del Sistema Neovolcinico
Transmexicano y remanentes de vulcanismo riolitico oligocénico (Moran-Zenteno, 1984). Hacia la
porcion occidental, dicha cuenca esta limitada por el Arco Volcanico de Teloloapan, en donde sus
rocas se interdigitan con rocas dcl Creticico Inferior (Barcelé-Duarte, 1992; Heméandez-Romano,
1995). Al oriente, la sccuencia es cabalgada por ¢l Complejo Acatlan y al sur, el contacto con el
Complejo Xolapa es variado (Hernindez-Romano, ap.cit.).



Esta secuencia de rocas mesozoicas, descansa sobre un basamento metamérfico hacia el norte de
dicha cuenca, representado por ¢l Exquisto Taxco (Fries, 1960, de Cserna et al., 1975 en Moran-
Zenteno, 1984). Al esquisto Taxco, lo cubren indistintamente en discordancia, las rocas verdes
precretacicas (7) v sedimentos continentales Terciarios (Ontiveros-Tarango, 1973). Hacia el
oriente de la cuenca, sc ha propucsto que descansa sobre un basamento metamérfico representado
por rocas paleczaicas del Complejo Acatlan, sin que sc tengan datos suficientes que fundamenten
tal suposicion.

Las rocas sedimentarias mas antiguas que afloran en la Cuenca Guerrero Morclos cstian
representadas por las Formaciones Huitzuco y Acahuizotla. Hacia cl ponicnte, la porcién central y
sur de la Cuenca Guerrero-Morelos se presentan rocas de la Formacion Huitzuco. El ambicente que
se le ha asignado es de sabkha costero (Gonzilez-Pacheco, 1991; Hemandez-Romano, 1995) de
edad Aptiana-Albiana. La Formacién Acahuizotla corresponde a un ambicnte de plataforma
somera de cdad Aptiana Tardia (Ontiveros-Tarango, op. cit., 1973). Estas rocas, afloran hacia la
porcion oriental de la Cuenca.

Las unidades del Creticico Medio-Superior estan caracterizadas por rocas carbonatadas de las
Formaciones Morclos y Cuautla respectivamente, en tanto que la Formacién Mexcala por rocas
clastico-carbonatadas hacia la base y terrigenas en la parte superior. Los ambientes de depdsito
que les han asignado a dichas formacioncs son para la Formacién Morclos: ambicntes de
plataforma interna (Gonzéilez-Pacheco, 1991, Martinez-Medrano, 1995 y Hernandez-Romano,
1995) y de facics arrccifales (Gomez-Rodrigucz, 1991). La edad dc estas rocas cs Albiana-
Cenomaniana, sin embargo, hacia ¢l ponicnte de la Cuenca, esta edad pudicra Ilegar hasta el
Aptiano Tardio (Barceld-Duarte 1992, en Hernandez-Romano, op. cit). La Formacion Cuautla
presenta ambicentes de plataforma somera de una edad Cenomaniana Tardia-Turoniana (de Cerna
et. al., 1980). La Formacion Mexcala, en ambientes que varian de plataforma abicrta somera
(Hemindez-Romano, op. cit.), depésitos turbiditicos (de Cemna er al., op. cit.), base de talud,
abanicos submarinos (Gonzalez-Pacl:eco, 1988 y 1991) y ambicntes deltaicos (Gonzilez-Pacheco,
op. cit. y Hernandez Romano op. cit.). El rango de edad que sc le ha asignado a esta formacion es
Turoniana Temprana-Maastrichtiana.

Para el Terciario, las unidades litoestratigraficas sc ticnen constituidas por rocas clasticas
continentales del Grupo Balsas, del Eoceno Tardio-Oligoceno Medio y rocas volcanicas de la
Formacién Tetelcingo. Esta ultima formacion se encuentra intercalada entre ¢l Grupo Balsas (de
Csema et. al., op. cit ). Asimismo, sc presentan rocas clisticas tobaceas y yesos con arcilla de la
Formaciéon Oapan de cdad Miocénica-Pliocénica depositados en ambicntes lacustres (Najera-
Garza, 1965 en de Cserna el at., op. cit.).

En ¢l presentc trabajo, unicamente se cstudiaron rocas dc las Formaciones Morelos y Mexcala. En
las secciones La Esperanza, Ayotzinapa y Zotoltitlan, afloran rocas carbonatadas de facies de
plataforma interna somera de la Formacion Morelos del Cenomaniano Medio-Tardio. La
Formacién Mexcala esta constituida por rocas clastico-carbonatadas en facies de plataforma
abicrta y facies pelagicas para el Turoniano Inferior-Medio. Se infiricron también posibles facics
deltaicas para el Turoniano Medio.

.
"

Hacia el drea de Hueyitlalpan, la Formacién Mexcala es escencialmente terrigena cn facies
deltaicas posiblemente para el Coniaciano-Santoniano, La edad de las formaciones estudiadas se
establecié con base al conjunto microfosil y corresponde unicamente al espesor medido de cada una
de las secciones.



11, ESTRATIGRAFIA

Con base al contenido micropaleontoldgico obscrvado, sc determiné que las rocas estudiadas
pertenecen a la parte superior de Ja Formacion Morclos de edad Cenomaniana Media-Tardia y a la
Formacion Mexcala de edad Turoniana-Santoniana (?). Estas rocas constituyen ¢l mayor espesor
de la secuencia cstudinda; sin embargo, cs conveniente mencionar a las demds unidades
litoestratigraficas que conforman la columna (Fig. 2).

En el arca de estudio, ¢l basamento sobre ¢f cual descansa la sccuencia de rocas sedimentarias sc
desconoce. Sc supone que scan rocas metamorficas de bajo grado del Complejo Acatlan ya que en
los alrededores del drca de estudio estas rocas y sus equivalentes (Complejo Tierra Caliente al
occidente y Esquisto Taxco al norte) descansan sobre rocas metamérficas de bajo a mediano grado
(Hernandez-Romano, 1995).

ILLA. FORMACION HUITZUCO

Frics (1960) considera a esta formacién como ¢! Miembro dc Anhidrita de 1a Formacion Morelos,
dc edad Albiana, posteriormente es propucsta formalmente como Anhidrita Huitzuco por de Cserna
et. al. (1980). Litologicamente, la Formacién Huitzuco estia constituida por una secuencia de
anhidrita y yeso que hacia el area de Tlalcozotitlan contienc delgados horizontes de limo. Aflora
ampliamente en la regién de Huitzuco y Tilzapotla, Gro. y sc extiende hasta el area de Apango,
interdigitandose lateralmente con los clisticos continentales de la Formacion Zicapa y hacia el
occidente con las calizas de la Formacion Acahuizotla (de Csema ef al., 1980). En las cercanias
del drea de estudio, la Formaciéon Huitzuco aflora en la parte sur en una franja que se extiende al
sureste desde el Cerro Grande Huitziltepee y en una franja casi norte-sur cn las scrranias del este
de la Barranca de Atliaca y en la parte ocste y norte de Apango (Hernindez-Romano, 1995). La
edad de esta formacion de acuerdo a su posicion estratigrifica es del Aptiano-Albiano (de Cserna
et al., 1980).

Gonzilez-Pacheco (1991) encuentra a la Formacion Huitzuco al noreste de Tlapala constituida por
dolomias y wackestones de bioclastos reemplazados por anhidrita con laminaciones de algas y
nédulos evaporiticos, mientras que hacia Apipilulco y Sasamulco, se presenta como una sucesion
de estratos de anhidrita con horizontes arcillosos que pasa transicionalmente a dolomias.

Los ambientes de deposito que se le han asignado a la Formaciéon Huitzuco son de laguna
cvaporitica (de Cserna et al., op. cit.) y de sabkha marino (Gonzalez-Pacheco, op. cit.) de acuerdo
a las estructuras primarias y a las relaciones observadas.

La Formacién Huitzuco llega a presentarsc cn intrusiones o pequefios diapiros dentro de la
Formacion Morclos, micntras que con la Formacion Mexcala y el Grupo Balsas, su contacto es por
falla normal y/o latcral, sin embargo, su contacto inferior no sc ha podido observar.

Gonzalez-Pacheco (op. cit.) menciona que por la relacion con la Morelos, 1a edad de la Formacién
Huitzuco cs mis posible que sea dc edad Aptiana; sin cmbargo, no cuenta con mas datos que
fundamenten tal edad.
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11.B. FORMACION MORELOS

La Formacién Morelos fue originalmente defiinida por Fries (1960) como una potente sucesion de
calizas y dolomias de edad Albiana-Cenomaniana que aflora en Morclos y en los estados contiguos
de Meéxico y Guerrero, subdividiendo a csta formacion en un micmbro de anhidrita que
corresponde a la parte basal de edad Albiana (ahora considerada como Formacién Huitzuco por de
Cscrna ef al, 1980) y un micmbro carbonatado de edad Cenomaniana. Frics (op. cit.) no da una
localidad tipo, pero menciona que hacia ¢l drea de Morelos s presentan los afloramientos mejor
expuestos. Las rocas de la Formacién Morelos s¢ cncuentran subyacidas por la Formacién
Huitzuco y cstan sobreyacidas por rocas de la Formacion Cuautla o Mexcala cuando la primera
¢sta ausente.

Dc Cserna et al. (1980) consideran como Formacion Morelos tinicamente al miembro carbonatado
de Frics (op. cit.). La describen como una sccuencia constituida por calizas gruesas y masivas de
plataforma, con intercalaciones esporddicas de dolomias. En cicrtos intervalos, se presentan
abundantes milidlidos del Albiano Medio-Superior y biostromas de rudistas de! Albiano Medio.
Mencionan que la parte supcrior de la Formacion Morclos quedd truncada por una superficic de
crosion durante el Cenomaniano Temprano y que no es posible determinar con exactitud la edad de
csta formacion. -

Maldonado-Lcal (1985) la encuentra ampliamente expucsta hacia el drca de Apango y
Tlamixtlahuacan y le asigna una cdad Cenomaniana con base a foraminiferos bentonicos,
menciona que no sc presenta la base de tal unidad.

Rabling y Bautista (19835) realizan un estudio micropaleontologico en las sierras de Apipilulco y
Coacoyula en el Edo. de Guerrero encontrando a la formacién ampliamente expuesta y con base en
su contenido fosilifero, le asignan una edad Albiana-Cenomaniana.

En 1988, Gonzilez-Pacheco utiliza el nombre dc Formacion Morelos para hacer referencia al
miembro carbonatado de la definicién original de Frics (op. cit.) y a calizas arrccifales que se
presentan sobre una linea norte-sur en Ixtapan de la Sal, Ixcateopan, Chilacachapa, Apaxtla y
Tlacotepec. Le asigna una edad Albiana-Cenomaniana con base cn la presencia de foraminiferos
bentdnicos.

Posteriormente Gonzilez-Pacheco (1991) encucntra a la Formacion Morelos constituida hacia su
base por abundantes dolomias con bioclastos y horizontes con carpetas de algas. La litologia
predominante son wackestones, packstones y grainstones de bioclastos constituidos por miliélidos,
fragmentos de moluscos, ostracodos y facies arrccifales cn donde predominan los rudstones y
framestones de caprinidos interestratificados con packstones y grainstones de bioclastos. Menciona
que ¢l contacto con la Formacion Mexcala es transicional y es comin encontrarla sobre la
Formacién Mexcala por falla inversa y cn ocasiones de esta misma manera sobre la Formacion
Chilacachapa.

Aguilera-Franco (1989) cn el drea de Zotoltitan, Tlamixtlahuacan y Huiziltepec Edo. de Guerrero,
encucntra a la Formacion Morclos ampliamente expuesta, mencionando que en Huiziltepec esta
migjor representada y cn csa area propone las siguicntes biozonas: Zona de Spiraloculina cretacea
del Cenomaniano Temprano base del Ccnomaniano Medio, Zona de Pseudorhapidionina
laurinensis de la cima del Cenomaniano Medio-Cenomaniano Tardio y le asigna un ambiente de
depésito de plataforma interna.



En este trabajo, la Formacién Morclos ¢s una de las mejor representadas. En las secciones medidas
sc tienen espesores que van de 177 m en la seccion Zotoltitlan, 80 m en la seccion La Esperanza y
85 m en la seccién Ayotzinapa. Cabe sefialar que en dichas secciones no se observo ¢l contacto
inferior, mientras que su contacto superior ¢s transicional con la Formacion Mexcala, a excepeion
de Ayotzinapa en donde su contacto es abrupto.

En el arca de estudio, la Formacidén Morelos estd en contacto transicional y concordante con la
Formacién Mexcala. No se observaron las caracteristicas litoldgicas de la Formacion Cuautla, de
hecho, en diversos trabajos se ha cucstionado la presencia de esta formacion (Gonzilez-Pacheco,
1991; Martinez-Medrano, 1995 y Hernandez-Romano 1995). Aunque no se encontraron evidencias
de la Formacién Cuautla, es necesario mencionar sus caracteristicas litologicas.

La Formacién Cuuautla fuc propuesta por Frics (1960) para una sucesion de calizas compuesta de
tres facies principales que son: 1) sucesion gruesa de capas de caliza de estratificacion mediana a
gruesa tipo "bahamita”, 2) una sucesion mas delgada de calizas laminadas de estratificacion
mediana a gruesa y 3) una sucesion muy delgada de capas de caliza clastica de estratificacion
delgada a mediana. Las tres facies pasan una a otra cn sentido latcral y fucron cartografiadas como
una sola formacion que puede distinguirse de las Formaciones Morelos y Mexcala infra y

suprayacente. La edad de esta Formacion es Cenomaniana Tardia-Turoniana Temprana.

En Hueyitlalpan, al menos en algunas partes se observa a la Formacion Morelos en contacto con la
Formacion Mexcala por cabalgadura. En cl drea de cstudio, ¢l contacto inferior de la Formacion
Morelos no fue observado. Aunque la Formacion Morclos es totalmente carbonatada, con algunas
intercalaciones de dolomias, hacia cl area de Zotoltitlan cn cl contacto con la Mexcala el aspecto
nodular se acentia y se tienen esporadicos estratos con cierta influencia terrigena (Fig. 3).

Litolégicamente, la Formacion Morelos esta constituida por texturas de wackestones-packstones y
en menor proporcion mudstones y grainstones, con abundante microfauna y microflora bentonica.
Dentro de la microfauna los foraminiferos benténicos es el grupo que esta mejor representadose
presenta también microflora (algas calcdreas) pero ¢s mas cscasa. Las principales familias de
foraminiferos benténicos determinadas fucron: Soritidae, Miliolidae, Hauerinidae, Cuncolinidae,
Dicyclinadae, Nezzazatidae, Rotalidac y Discorbidac. La microflora estd constituida por especies
de algas dasicladiceas como Acicularia endoi, A. clongata, Salpingoporella dinarica,
Heteroporella sp., Permocalenlus sp., Cylindroporella cf. sudgeni y Neomeris cretacea, sc
presenta ademas otras algas verdes de posicion incierta (Thaumatoporella parvovesiculifera).

En lo que respecta a las formas pelagicas son escasas y mal conservadas dentro de estos se tienen
calcisferilidos (Bonctocardiella conoidea, Pithonella ovalis, Calcisphaerula innominata 'y
Stomiosphacra sphaerica) y foraminifcros plancténicos como Hedbergella planispira, H.
delrioensis, Favusella washitensis, Globigerinelloides sp. y Praeglobotruncana stephani. Como
fauna acompaiiante figuran fragmentos de ostracodos, equinodermos y en menor proporcién
algunos floatstones de moluscos (gasteropodos y rudistas) en pequeiios biostromas.

Hacia el arca de Ayotzinapa y La Esperanza, se presentan crecimientos organicos como bindstone
de carpetas algdceas (azul-verdes o "cianobacterias"). Como puede observarse, la Formacién
Morclos contiene una abundante microflora y microfauna fésil.



Fig. 3. Calizas nodulares dv la Formacion Morelos haca el contacto con la Formacion
Mexcala, seecion Zotoltitlan

Con base al conjunto fosil que caracteriza a la Formacion Morelos, la edad que se determiné para
el drea de cstudio fu¢ de! Cenomaniano Medio-Tardio hacia el area de Zotoltitlan, Para La
Esperanza y Ayotzinapa del Cenomaniano Tardio.

A partir de las texturas, la biota v las cstructuras sedimentarias, sc interpretd un ambiente de
plataforma interna en subambientes de submarea, cn algunas porciones intermarea y en menor
grado supramarea representada por facics 7 y 8 de Wilson, respectivamente. Posteriormente se
hace una descripcion mas amplia de su medio de depdsito, asi como de las litofacies que la
componen.

IL.C. FORMACION MEXCALA

La Formacién Mexcala fue descrita originalmente por Fries (1960) como una sucesion de capas
interestratificadas de arenisca. limolita v lutita calcarcas con escasos lentes de caliza con
terrigenos. Hacia la porcidn supcrior de esta secuencia, los estratos de aremisca y subgrauvaca son
mdas abundantes y sc presentan también capas de conglomerados de grano fino. Hacia la porcion
basal de la sccuencia, In microfauna cs abundante, consistente principalmente de formas peligicas
(foraminiferos planctonicos. calcisferilidos v radiolarios) v macrofauna constituida principalmente
de amonitas y otros moluscos. Las partes conglomeriticas superiores conticnen fragmentos de
madcra. La microfauna v macrofauna hacia estas porciones es muy escasa. Su localidad tipo se
encuentra a lo largo del rio Balsas. La edad que Ie asignd a esta Farmacion fué Turoniana-
Campaniana.
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Quezada-Muiictén (1972) hacia ¢l area de Apango cncuentra a la Formacion Mexcala en una
sucesion de cstratos constituida hacia su porcién basal por un espesor de 130 m de calizas
limoliticas, altermando con areniscas arcillosas negras con impresiones de amonoidcos y restos de
algas; la partc media por 580 m de una altemancia ritmica de lutitas y areniscas, con algunos
niveles carbonosos y abundante macrofauna; la parte superior por una alternancia de lutitas,
limolitas y arcniscas conglomeraticas. Las arcniscas conglomeraticas presentan espesores de hasta
120 cm. La cdad que lc asigna ¢s Coniaciana Temprana; sin ecmbargo, menciona que por
comunicacioén con otros autores y con base a datos palcontologicos, la edad de esta formacion
podria ser Turoniana.

Divila-Alcocer (1974) la subdivide en tres miembros 1) lutitas y limolitas calcarcas, 2) limolitas y
arcniscas y 3) arcniscas y conglomerados. Menciona que su contacto inferior se presenta cn forma
transicional y concordantc con la Formacion Cuautla, micntras que su limite superior en
discordancia erosional con el Grupo Balsas. La edad que le asigna con basc en sus fosiles cs
Turoniana Tardia para su base y Coniaciana para la cima.

Hacia el 4rea de Tetelcingo, de Cemna ef al (1980) encuentra a la Formacion Mexcala descansando
concordantemente sobre la Formacién Cuautla y cubierta por la Formacion Tetelcingo (Ortega
Guticrrez, 1980). Esta formacién consiste dc una sccuencia tipo flysh, formada por la alternancia
ritmica de clasticos gruesos y finos de facics turbiditicas. Hacia la partc central de esta area se
presenta en los tres miembros que Dévila-Alcocer (1974) cartografia. La edad que le asigna es
Turoniana-Maastrichtiana con basc ¢n los fosiles que presenta.

Maldonado-Leal (1985) al surcste de Apango propone de manera informal a la Formacion Apango,
la subdivide en cuatro unidades litologicas 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, ¢l camino del poblado de Zototltitlan y para las dos restantes unidades el
norte de! poblado de Hueyitlalpan. La cdad que Ic asigna con base en microfauna plancténica, es
del Paleoccno Inferior. Aguilera-Franco (1989), realiza ¢l estudio micropalcontologico de las
mismas secciones cstratigraficas, llegando a la conclusién de que las especies de fosiles
determinadas tanto de calcisferulidos como de nanoplanctén calcdrco, ubican a la Formacion
Apango dentro del Turoniano-Santoniano no encontrindose evidencia de fauna del Paleoceno
Temprano. Cabe sefialar que en ¢l trabajo mencionado anteriormente, Unicamente se realizo el
cstudio micropalentologico, pero por datos de campo, y en comunicacion personal con el Ing,
Alzaga-Ruiz se pensaba que se trataba de la Formacion Mexcala, iinicamente en facies diferentes a
las establecidas cliasicamente.

Gonzilez-Pacheco (1988) al norte de Guerrcro, la subdivide informalmente en un Miembro
Somero y un Miembro Profundo, mencionando que el Miembro Profundo es el que mas se apega a
la descripcion de Fries (1960) y ticne mayor distribucién.

El Micmbro Somero representado por ambientes de plataforma externa hasta depésitos deltaicos,
presenta mudstones y wackestones arcillosos dc ostracodos y milidlidos, de color pardo
amarillento, pasando verticalmente a una secuencia de litarcnitas y lutitas rojas con estratificacion
cruzada. Los mejores afloramientos se presentan al sur de Tepetlapa y al norte de Temalac, La
edad que le asigna es Turoniana y quiza abarca la cima del Cenomaniano y la parte baja del
Santoniano.



E! Miembro Profundo corresponde a una sccuencia altermante de lutitas y areniscas, interpretado
como turbiditas y otros depdsitos de cuenca. Consiste en su parte basal de interestratificaciones de
wackestone y packstones dc globigerinidos, al subir cstratigraficamente aumenta su contenido de
arcitla y son comunes radiolarios y calcisferilidos hasta tener un caracter terrigeno. La edad que le
asigna a estc micmibro, con basc ¢n su contenido bidgeno es Turoniana-Maastrichtiana.

En el presentc trabajo la Formacion Mexcala al igual que la Formacién Morclos, se encucntra
también bien representada. Los espesores que se midicron de esta formacién fueron de 107 men la
seccion Ayotzinapa, 135.7 m para la scccion La Esperanza, 190 m en la seccion Zotoltitldn (Fig.
4) y 71 m para la scecion Hueyitlalpan (Fig. 5).

En el area de estudio sc observan dos variaciones importantes. Hacia cl drca de Zotoltitlan, su base
s¢ cncuentra constituida por scdimentos calcirco-arcillosos con abundante macrofauna
(cquinodermos, moluscos y corales) caracteristica de facies de plataforma abicrta. La parte
superior, por una scdimentacidn terrigena tipo flysh (arcniscas y lutitas) con microfauna
plancténica de edad Turoniano Medio.

Hacia la porcién de la Esperanza, como se verd mis adelante en la descripeion de las secciones, la
Formacién Mexcala esti constituida por una altcrnancia de limolitas, arcniscas y estratos calcdreo-
arcillosos, con crecimicntos organicos de corales, rudistas, algas udotedceas y equinodermos. En la
cima de las sccciones cstudiadas sc presentan arcniscas, arcniscas conglomeraticas y
conglomerados, caracteristicos de ambientes de plataforma abicrta y deltaicos hacia la cima.

En lo referente al area de Ayotzinapa, sc ticnen arcniscas con intercalaciones de lutitas y limolitas.
En csta seccién, a diferencia de las dos anteriores, ¢l contenido clistico €s mas evidente, asi como
cs evidente también mayores crecimicntos organicos de rudistas, corales y algas udoteaceas. El
ambiente que sc ha interpretado cs de plataforma abierta y con influencia deltaica hacia la porcién
superior.

En la seccion Hueyitlalpan, la Formacion Mcxcala csta constituida por alternancias de areniscas
calcireas, limolitas, lodolitas en la base y areniscas conglomeriticas y conglomerados hacia Ia
cima,

Los microfosiles que le caracterizan son formas planctonicas como calcisfenilidos y fragmentos de
foraminiferos planctonicos, desafortunadamente mal conservados que tinicamente nos indican
Creticico Tardio; sin embargo, por relaciones de campo, se piensa que esta secuencia pudiese estar
cncima de la scecién Zotoltitlin por lo que su edad puede ser mas joven, ademds de que en una
scccion estudiada por la autora en 1989, sobre €l mismo arroyo, se reporté microfauna plancténica
de edad Coniaciano-Santoniano.

El ambiente de depésito para la Seccidén Hueyitlalpan cs de facics deltaicas, prodelta en la base de
la seccidn representada por los sedimentos mas finos, en la porcién intermedia frente deltaico y
planicic deltaica hacia la porcion superior. En csta secuencia es frecucnte encontrar estructuras
scdimentarias como estructuras de canal, laminacién cruzada festoneada, estructuras de corriente y
rizaduras, A lo largo de la secuencia se presentan abundantes fragmentos de madera.

Como pucde obscrvarse en el drea de Zototitlin, los ambicntes son mas profundos, ya que pasan de

ambientes de plataforma externa a pelagicos y que, de acuerdo con Gonzalez-Pacheco estariamos
dentro de lo que ¢l Hamo el Miembro Profundo.
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Para el area de La Esperanza y Ayotzinapa, las condicioncs ambientales fucron mas someras, ya
que hacia estas partes, los ambicntes mejor representados son los someros tanto de plataforma
interna, plataforma abicrta y deltaico, que se apegaria al Micmbro Somero (Gonzilez-Pacheco,
1991). La edad de la Formacién Mexcala de acuerdo a sus microfésiles, cs de edad Turoniana
Temprana-Media y posiblemente Coniaciana-Santoniana hacia la porcién de Hucyitlalpan.

I1.D. GRUPO BALSAS

El nombre de Grupo Balsas fue propucsto por Frics (1960), para una sccucncia de depdsitos
clasticos no marinos de origen volcanico, aluvial, fluvial y lacustre. Son rocas con espesor y
litologia variable que incluyen yeso, calizas lacustres, conglomerados calizos, conglomerados
volcanicos, areniscas tobiceas, limolitas tobaceas, brechas volcanicas, tobas y corrientes lavicas.

Hacia el drea de Tetelcingo, Ortega-Guticrrez (1980) define a la Formacion Tetelcingo, como las
rocas lavicas y piroclasticas de la partc basal del Grupo Balsas y l¢ 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 dc la Formacién Tetelcingo, son
sobreyacidas concordantemente y se interestratifican con las rocas sedimentarias clasticas del
grupo indiferenciado consistentes de conglomerado caliza, areniscas y limolitas (Fries, 1960; de
Csema, 1981; en Hermmindez-Romano, 1995).

Bolivar (1963; en Hemandez-Romano, 1995) al norte del Rio Balsas divide al Grupo Balsas en
dos facies: 1) facics conglomeraticas y 2) facics arenoso-limolitica. La primera, se encucntra
constituida por conglomerados de caliza y de dolomia y en menor cantidad pedernal. La segunda
facies, estd compuesta por limolitas, lodolitas, areniscas y conglomerados interestratificados y
poco consolidados.

Hernindez-Romano (1995) diferencia tres unidades: 1) una facies conglomeritica, 2) Formacién
Tetelcingo y 3) facies arenoso-limolitica. Menciona que tales unidades, podrian considerarse como
Formaciones del Grupo Balsas siempre y cuando se hicieran estudios mas detallados.

El deposito del Grupo Balsas fué el efecto de una tectdnica distensiva al final de la deformacion
Laramidica por lo que se erosionaron los bloques altos y s¢ formaron cuencas endorreicas en las
que se acumularon estos sedimentos (Fries, 1960; dc Cserna et al., 1978; de Csema et al., 1980).
Debido a que no se preservan fésiles se le considera Eoceno Tardio v Oligoceno Medio por su
posicién estratigrifica (Gonzilez-Pacheco, 1991).

IL.D.1, FORMACION TETELCINGO

La Formaci6n Tetelcingo fue propuesta por Ortega-Gutierrez (1980), para una sccuencia volcanica
que aflora cn los alrededores de San Juan Tetelcingo, Gro. Esta secuencia estd constituida
litolégicamente por tres partes que en orden aparente de superposicion 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 piroclasticas. El espesor minimo de estas rocas es de 400 m, Las rocas que conforman la
base de la unidad estin compuestas por depésitos piroclasticos del tamario desde cenizas hasta
lapilli consistentc en liticos alterados ricos en biotita y cristales de plagioclasa. Las tobas se
presentan de color rosa y verde. Prescntan estratificacion mediana a gruesa. Las brechas
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piroclasticas de la parte superior de esta formacion varian en espesores desde poco mas de 1 m
hasta decenas de metros. Esta unidad, aflora en la parte central y oriental de la Cuenca Guerrero-
Morelos, Esta Formacion, cubre discordantcmente a las Formaciones Morelos y Mexcala (Ortega-
Guticrrez, 1981). Es cubicrta concordantemente y sc intcrestratifica con la facies arcnoso-
limolitica (Fries, 1960 y de Cserna, 1981 en Hernandez-Romano, 1995).

La edad asignada a la Formacién Tetelcingo fué Maastrichtiana (Ortega-Gutierrez, 1980), sin
embargo, de Cserna (1981) con base a nuevos anilisis de las estas rocas, menciona que realmente
son de edad Eocenica Temprana-Eocénica Tardia.

ILE. FORMACION OAPAN

Esta formacion fué propuesta de mancra informal por Najera-Garza (1965), posteriormente, de
Csemna et al. (1980) definicron formalmente a esta formacion, acreditindola a Najera-Garza.
Litolégicamente, es una sucesién de capas de arcnisca tobicea verde y yeso con arcilla de edad
Miocénica-Pliocénica. Aflora en los alrededores de San Agustin Oapan. La localidad tipo la
constituye el Cerro Misuehue, situado al norte de San Agustin Oapan a 2 Km, asi como los cerros
situados al noreste y al sur del mismo poblado.

De acuerdo a las relaciones estructurales y estratigraficas asi como a su extension, se sugirié que
esta formacién se deposité en una cuenca lacustre. Dicha cuenca fué originada por el fallamiento
en bloques que afecto a los depdsitos del Grupo Balsas. (Najera-Garza, 1965, en de Cserna e al.,
1980).
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111, DESCRIPCCION DE LAS SECCIONES MEDIDAS
. A, SECCION AYOTZINAPA

La seccion Ayotzinapa se midié en la Barranca que lleva su mismo nombre y que se ubica al sur de
Ayotzinapa, Municipio de Zitlala, poblado que sc encuentra entre Apango y Zitlala, Gro. De csta
scccion se midid un espesor de 187 m y se colectd un total de 44 muestras. En la Fig. 6 se muestra
la columna estratigrafica de esta scceidn, junto con sus constituyentcs, cstructuras sedimentarias y
los fésiles que Ie caracterizan. Esta sccuencia sc inicia con rocas de la Formacion Morelos y
termina con rocas dc la Formacion Mexcala,

En la partc basal csta constituida por una secuencia de calizas de color gris claro y crema, en
espesores delgados a medianos de 15, 40 y 50 cm Estas rocas estan representadas por
intercalaciones de packstones, mudstone-wackestones y wackestones bioclasticos, principalmente
de foraminiferos bentonicos. Hacia la parte mas basal de esta sccuencia, se presenta un bindstone
dc carpetas algiceas. En algunas porciones, se tienen floatstones de moluscos. El espesor total de
este paquete es de 85 m. Se observa bioturbacion por galerias hacia Ia base.

La parte media de esta secuencia, de 102 m de espesor, sc caracteriza por la presencia de areniscas
calcireas de grano medio de 40 cm de cspesor, ¢n alternancia con packstones y en algunos niveles
boundstones arcillosos con abundante macrofauna representada por corales, moluscos y algas
udoteaceas (Boweina pygmaea) (Fig. 7). En algunos niveles se obscrva aspecto nodular y
esporadica laminacion cruzada festoneada y laminacion cruzada tabular. El espesor de los estratos
esde 7,30y 70 cm.

Hacia la cima de este scgundo paquete s¢ observa una intercalacion de limolitas calcareas,
floatstones y packstones de moluscos en estratos delgados a medianos de 10 a 50 cm y gruesos de
70 cm de espesor, siendo comunes las limolitas. Le sobreyace una secuencia de floatstones y
rudstones de corales y rudistas (Fig. 8), terminando en un rudstone arcnoso que hacia la cima
presenta guijas de cuarzo lechoso y que finalmente pasa a un conglomerado de 90 cm de espesor.

Tanto la parte media como la parte superior ¢std representada por la Formacién Mexcala. Cabe
sefialar que en esta seccidn el contenido terrigeno es mas fuerte que en las secciones La Esperanza
y Zotoltitlin, el cambio de Morelos a Mexcala es un cambio muy abrupto de rocas eminentemente
carbonatadas a terrigenas. Asimismo, los crecimicntos organicos estin mejor desarroliados en esta
seccion, tanto los corales y rudistas como las algas udotedceas.

IIL.B. SECCION LA ESPERANZA

La seccién La Esperanza fué¢ medida al norte del poblado de La Esperanza, iniciandose en la
barranca del mismo nombre, y se continué por la barranca que se localiza entre los cerros Cruz
Muerta al norte y El Astillero al sur. De esta columna se midid un espesor total dec 274.48 m y se
obtuvieron 73 muestras. En la Fig. 9 se presenta la columna litolégica y sus pricipales
constituyentes,

Esta seccion se inicid en las calizas de la Formacién Morelos. La scccidn es continua y no se
observaron problemas estructurales; en algunas porciones sc encontraron tramos cubicrtos, pero
sin complicacion aparente alguna.
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De la base a la cima esta constituida por %0 m de calizas de color guss oscuro a gnis claro y algunas
estratas de color crema Lo testura de cstas cahzas A representada por aliernancias de
wackestones v packstones de bioclastos, con algumas wtercalaciones de mudstones v packstone-
grainstones ¥ se obsenvan esporidicos estratos de dolomias. Haci fa parte media y superior de la
secucncia s¢ obsenvaron algunos floatstones de moluscos v bindstones de L.I![)Ll.l\ de algas (Fig.
10). El espesor de los estratos varia hacea la base entre 7 e hasta T m- A o largo de estos estratos
se observa bioturbacion por galkenas v estilohitas paral al plano de estratificacion, hacia la
porcion media de este paquete se obsena esporadica lammacion eruzada

Fig. 10 Bindstone de carpetas de algas, naca la porcin siperior de La Fme Morclos, seecion
La Esperanza

En el segundo cuerpo de estratos de la seecion La Esperanza, se observa una transicion de
carbonatos hacia rocas mis arcillosas, con la presencia de lumohtas caleareas v lutitas limosas,
representando a Ia Formacion Moxcala, Estos estratos estin constituidos por packstones,
packstone-grainstones v floatstones de mioluscos con la presencia de algunos  rudstones v
baflestones de moluscos (hipuritidos, Facenures gossenviensis Fig. 1) corales v algas udoteaceas
Los espesores de estos estratos son de- 7, 40, 70 v 1.20 em, se observa abundante bioturbacion por
galerias y algunos estratas presentan aspecte nodular, Cabe senalar que los bafflestones de rudistas
pertenceen a pequeiios crecimicntos orginicos @ manera de parches

El tercer cuerpo observado sc caracteriza por la presencia de limolitas calciarco-arcillosas,
areniscas calcareas y hacia Ia cima de este cuerpo arcniscas conglomeraticas de cvarzo lechoso v
conglomerados (Fig. 12). Las arcniscas presentan gutjas de cuarzo lechoso de 3 em de didmetro. El
espesor de los estratos ¢s de 7 a 40 cm v algunos de hasta | m, observindose un ligero
acuiiamicnto y laminacion fustonc:




Fig. 12, Conglomerado de cuarzo fechoso, coma de la seecion La Experanza, . Mexcala.



IL.C. SECCION ZOTOLTITLAN

La seccién Zotoltitlan fué medida aproximadamente a § km al noroeste del poblado de Zotoltitlan,

tocalizindose al est te del poblado de Apango. De dicha secuencia se midio un cspesor de
382.8 m y se colectaron 76 muestras (Fig. 13). Comii cn una sc ia cart ]
da por la F ion Morclos ¥ termina cn una secuencia clistico-carbonatada de la

Fommcmn Mexcala.

De manera general, la columna se puede dividir en cuatro paries. En la pante inferior, la sccuencia
esta compuesta de 60 m de calizas de color gris claro con texturas de wackestones y packstones de
bioclastos y algunas intercalaciones de dolomias y en cicrtas porciones, calizas arcillosas con
textura mudstone, con espesores de 15, 40 v 80 cm. A lo largo de este paquete s observa intensa
bioturbacion por galerias, estilolitas paralclas a la estratificacion y fracturamiento. Hacia la base
de cste paquete s¢ observaron grictas de desecacion y escasas estructuras de ojos de pajaro (estas
ultimas solo en algunos horizontes), asi como esporadicas luninaciones.

El d quete que corresponde a la cima de la Formacion Morclos, estd constituido por 115
m dc calizas de aspecto nodular {en cicrtas partes ¢l aspecto nodular, csta dado por la intensa
bioturbacion), con algunas intercalaciones de lodolitas ¥ esporidicas limolitas (Fig. 14). Hacia la
parte media de dicho paquete, Jas calizas presentan texturas de wackestones a packstones
bioclasticos y cn algunas porciones floatstoncs de moluscos. Los espesores que le caracterizan son
de estratos dulgados a grucsos de 30 cm hasta de 1.5 m de ¢spesor. Se observa bioturbacién por
gnlcrns, fr en alg niveles y también cn esporadicos niveles estructuras ojos de
pdjaro y laminaciones

E! tercer paquete de 75 m se tienen calizas arcillosas con algunas intercalaciones de limolitas y
lodolitas. en texturas de wackestones a packestones arcillosos y floatstone de moluscos. En estos
estratos el contenido terrigeno s hace mis evidente y corresponde a 1a parte basal de la Formacién
Mexcala. Dentro de este se encuentra un espesor cubicrto de 20 m.

El cuarto paquecte que corresponde a la parte superior de la Farmacion Mexcala, s¢ encuentra
conformado cn la base por intercalaciones ritmicas de calizas arcillosas con limolitas (Fig. 15). Las
calizas arcillosas p wackestones-packstones de bioclastos y fl de

! . Los flc son dc asp dular, de 40 cm a 1 m de cspesor. El espesor de las
limolitas es de 5 cm.

Esta porcion de la secuencia es muy fosilifera, cncontrindose moluscos, equinodermos y corales.
Se presenta abundante bioturbacion por galerias. En algunos niveles ¢l aspecto nodular de los
estratos estd dado por la bioturbacion.

La parte supcrior csta constituida por rocas terrigenas en alternancias de areniscas, limolitas y
lodolitas, los espesores de los estratos de las arcniscas y limolitas va de 15 a 20 em. Se ticnen
también algunos floatstoncs de moluscos intercatados de I a 1.2 m de espesor. Hacia este nivel ¢l
aspecto nodular de Jos estratos se tia, observindose t bacion por galerias.
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HILE. SECCION HUEYITIALPAN

Esta scecion se ubica al ponicnte de Hueyitlapan, sobre la barranca Zazacuala, comprende un
espesor de 51.4 m con un total de 24 muestras. Los afloramicntos aqui expuestos presentan alta
deformacién estructural, por lo que no fué posible medir una seccion que incluyera toda la
secuencia aflorante.

Se estudié aquella zona que ba mayor continuidad. La secuencia se 1 interrumpid
por dos fallas cuyos desplazamientos no parecen ser de consideracion. En esta scccion dnicamente
cstd representada la Formacion Mexcala, sin saberse con exactitud su edad. En la Fig. 16 sc
muestra la columna litologica de la secuencia y sus principales componentes.

El primer intervalo esta constituido por una alterancia de himolitas arcillo-arenosas de color gris
claro de 25 cm de espesor, con lodalitas de § em, predominando éstas Gltimas, en coloraciones de
gris claro a gris obscuro y, cn algunas partes, colaraciones amariitentas (Fig. 17).

Sc presentan algunos horizontes de arcniscas calcareas de grano fino con fragmentos de madera en
laminaciones paralelas ¥ en partes granulometria mis fina en cstructuras flaser. Sc obscrva
bioturbacién por galerias, laminacion cruzada, estructuras de carga, cstratificacion ondulante y
pequeidios canales que se acufian lateralmente.

Hacia la cima de este paquete, se ticnen intercalaciones de arcniscas de grano fino a medio, cn
algunas porciones se observa muy arcillosa con fragmientos de madera y bioturbacion por galerias.
Las arcniscas calcireas de grano fino, de capas delgadas dc 10-15 em de espesor, presentan
laminacion paralela y se¢ acudian lateralmente formando lentes que comstituyen el relleno de
estructuras de canal. Encima de estas rocas se presenta altermancia de limolitas calcareas en
estratos de 35 cm y pasa a una altcrancia de Jodolitas de 5 a 10 em de espesor se observa
bioturbacién por galerias y pistas, laminacion cruzada festoneada y tabular de bajo angulo, sc
observaron tambicn calcos de corrientes.

La parte media de la secuencia estd constituida por arcniscas calcarcas de grano fino, con
intercalaciones de arcniscas de grano medio y lodolitas. Los espesores de cstos estratos son
delgados, de §, 7 ¥ 10 em. Las areniscas sc encuentran bastante bioturbadas por galerias y pistas,
se tienen marcas de corriente, laminacion paralela y rizad con crestas ondulantes en 1a cima del

estrato; sc tienen también fragmentos de madera.

Le sobreyacen a cstos stratos areniscas conglomeriticas de 1 hasta 4 m de espesor (Fig. 18), con
fragmentos de cuarzo lechoso bien redondeados, fragmentos de madera, bioturbacion por galerias y
fragmentos de moluscos. En estas partes cs coman obscrvar imbricacién, El tercer paquete csta
formado por una sccuencia de areniscas caleareas de grano fino, limolitas y, hacia la cima,
conglomerados con guyas de cuarzo lechoso de hasta 10 cm de didmetro. Hacia esta porcién las
arcniscas y los conglomerados se hacen masivos (Fig. 19).

Sc observan abundantes fragmentos de madcra, laminacién paralela y cruzada festoneada y
estructuras de canal en las arcniscas. Algunos estratos de arcniscas conglomeraticas presentan
laminacién cruzada tabular, laminacién cruzada festoncada y bioturbacién por palerias. Los
bioclastos observados fucron principalmente fragmentos de moluscos.
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1V, BIOESTRATIGRAFIA

Para fa reconstruccion de la pal logia y 1a cvolucié di logica, es necesario ubicarnos
dentro de un marco ¢ igrifico, por consigui una de las primeras partes de este trabajo
istio preci en ¢l establ » de la bioestratigrafia.

Los trabajos de este tipo en ¢l drea de estudio, son muy escasos principal en trabajos inéditos
de Pemex (Quezada, 1975; Maldonado, 1985) y dc! Instituto Mexicano del Petréleo (Aguilera-
Franco, 1989).

En cl presente estudio se elabord una tabla de distribucion estratigrifica de los principales
microfésiles, sc hicicron cuadros de distribucion de cada una de las seccioncs estudiadas y se
propone una zonificacion que consta de 5 biozonas.

La cdad de las rocas estudiadas cs del Cenc iano Medio-Turoniano Mcdio, para las secciones
La Esperanza, Zotoltitllan y Ayotzinapa, micntras que para la seccion Huceyitlalpan posiblemente
del Coniaciano-Santoniano (Aguilcra-Franco, 1989). Desafortunadamente para esta seccion

Unicamente se tienen algunas formas de calcisfenilidos y foraminiferos plancténicos que nos

indican edad de Creticio Tardio, posiblemente pos Turoniano, sin embargo, no es posible definir
con exactitud su edad.

Como se menciona, las rocas que abarcan las columnas estratigrificas medidas, caen dentro del
Cenomaniano-Turoniano. Es importante comentar que este tiempo ha sido objeto de numerosos
estudios ¢n otras partes del mundo debido a que sus sedimentos, sc caracterizan por presentar

litologicos, geogquil y faunisticos muy particularcs manifestandose todos ellos a nivel
mundial (Caus ef al. 1993; Demaison y Moore, 1980; Hart ef al; 1993; Jarvis et al, 1988 y
Ulinicny et al, 1993) y sin duda, estos cambios sc manificstan también dentro de los sedimentos
mexicanos. En esta parte nos referiremos a los de tipe faunistico.

En México se han estudiado muy poco las rocas para ¢l Cenomaniano-Turcniano, menos aitn en lo
referente a las facies someras. Las causas principales son: la falta de continuidad y escasez de
afloramicntos a este nivel, ya sca por procesos de dolomitizacion, mala preservacion o ausencia de
éstos y sobre todo al desconocimicnto de los microfosiles de facies someras (foraminiferos
benténicos), que apenas en los Gltimos ailos se han venido estudiando. Cabe sciialar que los
foraminiferos bentonicos v las algas calcarcas sc han utilizado mas como marcadores
paleobatimétricos v palcoambientales que como fosiles indice.

Sin embargo, existen diversos trabajos como los de Berthout (1973), Fleury (1975), Saint-Marc
(1975), Chiochini y Coll (1979), Biloue (19%4); Shroeder ¥ Newman (1985); Mlchaud (1985),
Aguilera-Franco (1989), Peza y Pirdeni (1994), cn donde se han reatizado dif fonc

y s¢ han cstablecido tablas de distribucién cstratigrafica realizadas con base en fomrmmfcros
bentonicos v que resultan niuy importantes para corrclaciones locales.

En el drea de estudio, la bucna prescrvacion y exposicion de los aflc i el muestreo a
detalle y ¢l bucn control estratigrifico realizado en las seccioncs medidas, nos permitio establecer
la bioestratigrafia de esta zona.
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El intervalo muestreado de la Formacidn Morclos, de acuerdo a los microfosiles que presenta, es
de! Cenomaniano Mcdio-Tardio, siendo del Turomano Inferior-Medio-Santoniano para la
Fumnclon Mexcala. Se realizaron cuadros de distribucion de géneros y espeeies en cada una de las

diadas, a excepcion de la scecion Hucyitlalpan en donde los microfosiles

identificados son muy cscasos y mal conservados. La distribucion de los microfésiles puede
observarse en las figuras 20, 21 y 22.

De Ias secciones estudiadas se determinaron un total de 51 géneros y 49 especics, las cuales se
vaciaron cn una tabla de distribucion estratigrafica (Fig. 23). Es importante mencionar, que de
todos los géncros identificados en algunos no fué posible su determinacion a nivel especifica,
debido por un lado a la preservacion de las mismas ¥ por otro lado a que no se presentaban las
caracteristicas diagnosticas de las especies. En ¢l caso de algunos géneros de foraminiferos
bentdnicos reportados en este estudio, las formas donde no fue posible su determinacion a nivel de
especie, son formas que tichen rangos estratigraficos amplios, ¢s decir, no son fésiles indice. Por
otra parte, la taxonomia de éstas no ha sido claramente establecida.

Los rangos estratigrificos de los foraminiferos bentonicos v las algas calacireas en este estudio, se
basaron principalmente en trabajos curopeos (Bassoullet ef al 1975, 1978 y 1979; Berthout 1973,
Chiochini er.al. 1979, Deloffre 1988, Flugel 1979; Jhonson 1969; Hamaoui y Saint-Mare 1975;
Misik 1979 y Shoreder y Newman, 1985). Las especies de foraminiferos plancténicos, s¢ basadon
en trabajos mexicanos de Soto (1981 y 1989), micntras que los rangos cstratigrificos de los
calcisfenilidos ¢n trabajos como los de Andri (1972), Dali-Ressot (1989) y Trejo (1983).

En las sccciones La Esperanza, A\olzmam y Zotaltitlan, los sedimentos que caracterizan a la
Formacion Morclos del C 5, estin repr dos por abund. formas tanto cn
cantidad como ¢n una gran varicdad especifica de foraminiferos benténicos, que incluyen
haucrinidos como Nummoloculing heimi, N.regularis, otros milidlidos como Quingueloculing sp.
y Triloculina sp; spiroloculinidos (Spiroloculina sp y S. cretacea), amodiscidos (Glomospira sp);
nezzazitidos (Nezzazata conica, N. simplex, Biconcaba bentori, Biplanata pencropliformis,
Merlingina cretacea y Trochospira avnimelechi), ataxofragmidos (Pseudolituonella reicheli),
soritidos (Psendorhapidionina laurinensis y I'. dubia), cuncolinidos (Cuneolina sp., C. conica y
C. pavoma) dicyclinidos (D)c:clma vchlumhuucn) meandropsinidos (AMurgeina apulla),
valvul idos (Nezzazatinella picardr v Vahulammina sp.), rotilidos, discorbidos, litudlidos
(Moncharmontia appeninica v Psendocyclamming rugosa csta vitima especic se reporta por
primera vez en Mcxico).

Las algas dasicladiceas estian caracterizadas por especies tales como Salpmgoparella dinarica,
Heteroporella sp., Cylindroporella sp., Cylindroporella of. sudgeni, Acicularia sp., A. elongata,
A. endoi, Actinoporella sp, Neomeris cretacea v las algas gymnocodiiceas por Permocalculus sp.
La microfauna plancténica es muy cscasa constituida principalmente por calcisfenilidos y algunos
foraminiferos planctonicos. Las especies identificadas de calcisferildios fucron: Bonetocardiella
conoidea, Pithonella ovalis Calcisphaerulla y 87 hacra sphaerica.

Dentro de los foraminiferos plancténicos destacan Hedbergella sp., H. delricensis, H. planispira,
Globigerinelloides sp., Pracglobotruncana stephani y Ratalipora sp.
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Como fauna acompafante, sc tichen cquinodermos, ostricodos v moluscos. Es importante
Ia pl ia de 70 vlla parvovesiculifera, que aunque no ¢s un fosil indice, cs
muy importante como indicador ambiental.

Por otro fado, se reporta para este tiempo la presencia de Pienina ohlonga que sc le ha considerado
como esclerito de esponja (Granicer, 1992). Cabe sciialar que este microfosil, s reporta por primera
vez para estos scdimentos va que unicamente sc habia reportado para Espafia y Francia cn
sedimentos del Aptiano-Albiano.

Hacia el limite Cenomaniano-Turoniano, aparecen especies de foraminifi pl 5
representados por Whueinella sp. y W. archacocretacea,

Puede decirse que ¢l conjunto faunistico del Cenomaniano, cs casi ¢l mismo que s¢ ha reportado en
otras partes del mundo, debido a que estos organismios vivian dentro de la provincia del Tethys; sin
cmbargo, existen sus excepeiones. Tal s ¢l caso de los grandes alveolinidos que en Jos sedimentos
exicanos estin ausentes (Saint-Mare (1975 v Shroeder v Newman 1985).

La entrada del Tureniano csta marcada microfaunisticamente, hacia ¢l area de Zotoltitlan, por la
extincion de Bonetocardiella conordea y por la gran abundancia de otros calcisfenilidos; sin
embargo, aparte de las especies encontradas para ol Cenomaniano, como Fithonella ovalis,
Caleisphacerula i 1y N phacra sphaerica, hacen su aparicion especics como
Boncticlla sp., Navarrella castror v Risserella rablingae, fosiles indices del Turoniano (Trejo,
1983) y Pithonella perlonga (Andni, 1972). Junto con estas especies se ticne tambié plinct
calcarco (Lithastrinus moratus) que nos indica edades del Turoniano.

En la parte supcrior de la seccion Zototltitlin, mas especificamente en las muestras  UHY4-82,
UH94-85, UH94-86, UHO4-87, UHO4-88 Y UHY4-89 sc reportaron las especics de Whiteinella
sp., W. archacacretacea, . cf. gigantea, Dicarinella hagmi, D. difformis, Helveroglobotruncana
sp., Loeblichella sp. y Marginotruncana sp.

En estas muestras se realizé tambicn un estudio de nanoplincton calcireo, en donde se reporta a la
especie Lithastrinus moratus como fosil indice del Turoniano. De mancra general, la conservacion
del nanoplincton caleireo es de mala a moderada, siendo escaso a ligeramente conuin en algunas
mucstras.

En la scccion Zotoltitlin es donde los microfosiles son mas abundantes y estin mcjor
representados, esto cs debido que en las otras dos sccciones ¢l contenido clistico cs mis abundante
impidicndo su desarrollo o conservacion.

En las rocas del inicio del Turoniano en las sceciones La Esperanza v Ayotzinapa no presentan
fosiles indice que caractericen cste piso; sin embargo, se observa una extincion por completo de
formas de foraminiferos bentonicos del Cenomaniano, lo que pudicra ser un buen nivel de
referencia. La extincion masiva y la baja diversidad de ciertos grupos de formas benténicas
obedece principalmente a que las condiciones mnhlcnlalcs que c\lstlcron principalmente a travéz
del limite C iano-Turoniane (probabl [ ), no fucron propicias
para su desarrollo.

estd
de carbono

En mares cpicontinentales, ¢l intervalo del limite C iano-Turoniano a nive!
caracterizado por la aparicion de facics yuni en ¢l id
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orgdnico y valors anormalmente altos de '*C lado, como c« ia dcl desarrollo de una
extensa capa de minimo oxigeno durante este tiempo. Este corto intervalo de tiempo durante cf cudl
se presentan estds caracteristicas, fué llamado (OAE) "Evento Andxico Ocednico” (Shlanger y
Jenkins, 1976).

El cvento andxico se ha fundamentado en numcrosos trabajos tales como los de Jarvis e al.,
(1988); Magnicz-Jannin, (1988), Caus ¢f a/ (1993), (Marcinowski, [980; Scholle y Arthur, 1980,
Elder, 1985; Eicher v Diner, 1985; en Pervt v Wynwicka, 1993). Los foraminiferos benténicos
parceen ser bucnos indicadores de la :mo\m v de oxigenacion progresiva de los ambientes
(Magnicz-Jannin 1988).

Hacia ¢l area de La Esperanza y Ayotzinapa la microfauna varia, aunque siguen presentindose los
caleisferilidos caracterizados por Puhonella perlonga del Turoniano y algunas formas de
foraminiferos planctonicos como Hedbergella britonensis, Dicannella sp., Whiteinella sp y
Helvetoglobotruncana sp., que aunque son muy cscasos y mal conservados nos indican una edad
de Turoniano Inferior (?)-Medio.

Hacia csta porcion, los microfosiles que predominan son algas udotciceas represcntadas por
Boueina pygmaca y gymnocodiaceas como Fermocalculus of. irenae, csta dltima solo en algunos
intervalos.

Hacia ¢l drea de La Esperanza se encontro abundante macrofauna representada por corales y
rudistas (hipuritidos), los rudistas fucron determinados por la Dra. Gloria Alencaster quicn reporta
la especie Faccinites gossaviensis {Dowville) de edad Turoniano Tardio de Francia, asimismo,
menciona que ¢s semejante en menor grade a Faccinites martini Mac Gillavry, del Coniaciano de
Curacao. Sin embargo, la microfauna reportada en esta seccion, principalmente calcisfenilidos ¥
cicrtas formas de foraminiferos planctanicos (Hehveraglobotruncana sp.) nos indican una edad de
Turoniano Medio. En comunicacion con la Dra. Alencaster, existe la posibilidad de que éste
género, pucda tratarse de una nueva cspecie o, de pertenceer a la misma, podria alargarse su rango
y bajar hasta ¢l Turoniano Medio.

Ademas de las formas bentonicas (foraminiferos bentonicos ¥ algas calcireas), se encontraron
clementos peligicos, que sin lugar a dudas contribuyen a un mayor conocimicnto dc estos
sedimentos como ¢s ¢l caso de calcisferilidos y fc iferos  planctonico do:
anteriormente. Cabe seialar que la mezcla de microfauna hcnlomca con planctonica ¢s muy

importante, ya que nos permitio calibrar nuestras edades,

En otras partes dul mundu como ya s¢ habia mencionado, se han establecido diversas
onificaciones con ifcros bentonicos. En la figura 24 sc muestran las diferentes
zonificaciones con basc en foraminiferos bentonicos ¥ planctonicos y la establecida para cl drea de
estudio.

Las biozonas propucstas para cl drea de cstudio son: la Biozona de Nummoloculina regularis, de
la parte temiinal del Cenomaniano Medio; Biozona de Pseudorhapidionina laurinensis del
Ccenomaniano Tardio; Biozona de Whiteinella archacocretacea a través del limite Cenomaniano-
Turonmnn. Biozona dc Dicarinella dcl  Turoniano Temprano y la  Biozona de
Helvetoglob del Turoniano Mcdio.
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Las biozonas establecidas, se definicron con base a primeras aparciones y extincioncs; es decir,
son bil de al estratigrafico del taxon Se definieron también biozonas de intervalo, las
cuiles se caracterizan por ser un intervalo entre dos biohorizontes biocstratigraficos distintivos, en
donde fa base de Ia biozona estd delimitada por cf nivel de la primera aparicion de un taxén o por ¢l
limite supcrior de cualquicr biozona distintiva (Guia Estratigrafica Internacional, 1976).

BIOZONA DE NUMMOLOCU 4 REGUIARIS

Esta biozona se define con la primera aparicion de Nummoluculing regielaris. Esta es una biozona
de intervalo, que comprende los estratos que contienen la primera aparicion de Nummoloculing
regularis, hasta los cstratos que subyacen a la primera aparicion de Psewdorhapidioning
laurinensis. En csta biozona, ¢s notable la presencia de abundantes fonmas de Nummoloculing
heimi, sc presentan ademds otras  cspecics de foraminiferos  benténicos  como  Dicychina
schitemborgeri,  Aerlngina  cretacea. Biconcaba  bentori,  Trochospira  avnimelechi,
Praechrysalidina mfracretucea, Nezzazata simplex, N. conica. Cuneolina conica, C. pavoma,
Pseudolitwonella  reichels,  Pyendocvelammina  rugosa. Bolvwnopsis sp.,  Nummoloculing
regularis, Nezzazatmella preards, rotalidos v discorbidos. Se presentan escasos caleisferitidos
como  Stomiosphacra  sphaerica. La microflora esta representada por  Thaumatoporella
parvavesiculifera, Acicularuy endot y Salpmgoporella dinarica, como fauna acompahnante figuran
fragmentos de esponjas, equinodermos, ostricodos v moluscos

La edad que se le ha asignado a esta biozona es del Cenomaniano Medio de acuerdo a la presencia
de Nummoloculina regularys v debido también, 2 que no se presentan foraminiferos como
Pseudorhapidionina laurinensis que segian Newman (1983), corresponde al Cenomaniano Tardio,

Esta biozona no esta muy bien representada v de hecho no puede controlarse su limite inferior
debido a que se presenta en la base dé la seccion Zotoltitn. Su ausencia en las sccciones
Ayotzinapa ¥ La Esperanza posibleniente se debe a que el espesor medido del Cenomaniano en
ambas sccciones, no fué lo suficicntemente grande.

" v
Esta biozona equivale a la microfacics de Nummolocnding hemi del Cenomaniano de Rosales ef al
(1994) y a la parte superior de la Biozona de Spiroloculina cretacea de Aguilera-Franco (1989),
sin embargo y debido a que anteriormente se desconocia la taxonomia de los foraminiferos
bentonicos se piensa que la zona de Spiroloculina cretacea, corresponda realmente a la zona de
Nummoloculina regularis, debido a su estrecho rango estratigrafico.

BIOZONA DE PSEUDORHAPIDIONINA LAURINENSIS

Esta ¢s una biozona de alcance cstratigrafico en donde su limite inferior esta marcado por la
primera aparicion de Psendorhapidioning laurinensis y ¢l limite superior por su extincion, En esta
biozona también hacen su aparicion Biplanata peneropliformis, Psewdorhapidioning dubia,
Murgeina apula, Protopeneroplis striata y Chrysalidina gradata. En lo que respecta a los
foraminiferos  planctonicos se presentan  Rotalipora  sp., Pracglobotruncana  stephani y
Hedbergella planispira. Se tiene ademas la aparicion de Bonetocardiclla convidea, Prthonella
ovalis y Calcisphacrnla inmominata. En lo referente a la microflora representada por varias
especics de algas dasicladiceas como Acicularia endvi, A. elongata, Cylindroporella sp.,



ella sp., Salpingoporella dinarico, Neomerts pfenderae y N. cretacea. Se presentan

algas gymnocodia como Vermocalculus sp

Persisten de la biozona anterior los foramuniferos beatonicos como Moncharmontia appenninica,
Nummoloculina hein, N, regadaris de manera muy escasa, Spirolocrding sp, S cretacea,
Nezzazata sp., Nezzazata comtca. N simplex, 'seudolituonella reicheh, Nezzazannella picards,
Biconcaba bentort, Trochospira avmimelechi, Dieyelma schlumbergers y Peeudocyclammna
rugosa.

Como fauna acompaiante hacen su apancion fragmentos de corales, aptychus de amomtas,
briozoarios v persisten fragmentos de equinadermos, moluscos, ostracodos, Prenina oblonga 'y
otras espiculas de esponja. Todos estos microfosiles se presentan de mancra cscasa y fragmentada.
De las biozonas propuestas para ¢l Cenomamano del arca de estudio, esta biozona es la mejor
representada cn las tres seeciones medidas, en Ia cual existe una gran abundancia de especimenes v
especies tanto de microfauna come de microflora,

La cdad de esta biozona cs de! Cenomaniano Tardio de acucrdo a la presencia de
Psendorhapidiomina laurmensis. Se correlaciona con la Biozona de  Psendorhapidionina
laurinensis y P dubia de Chiochini er. al., (1979), Saint-Mare (1985) y Aguilera (1989). Esta
biozona equivale a la biozona de¢ Pracglobotruncana-Thalmaminella (Soto, 1981) del
Cenomaniano. Asi como a la parte inferior de la biozona de Rotalipora de Sato (1989) del
Cenomaniano Tardio-Turoniano mas basal.

BIOZONA DE WHITEINELLA ARCHAEOQCRETACEA

Esta cs una biozona dc intervalo. Se¢ define con Ia primera aparicion de Whiteinella
archacocretacea hasta los estratos que conxu.m.n la prlmv.m aparicion de Dicarinella sp. Esta
zona, sc c'\ract:.nm por la maxima at de calcisferulidos  representados  por
Calcisphacrula i By phacra sphacrica, Pithonella ovalis, . perlonga, Navarrella

castroi, Riscrella rab/mgm- y Bonetiella sp. De hecho, las dltimas 4 especics hacen su aparicion
cn csta biozona.

Desaparecen casi por completo fas formas de foraminiferos bentonicos, teniéndose solo la
presencia de Pracchrysaluding infracretacea v desaparecen o al menos no fucron identificadas
Praeglobotruncana stephani y Rotalipora sp.

En [a parte inicial de esta blO?Oll’l es comtn Ia presencia de abundantes formas de erinoideos, se
tiene también formas de fi ifcros planctonicos como, Hhiteinella sp., W. archacocretacea,
Hedbergella brittonensis, Hedbergella delrioensis 'y Heterohelix sp. Dentro de esta biozona s
comin la presencia de abundantes y bien conscrvados cjemplares de Roucina pygmaca. Cabe
sefialar que en las sccciones La Esperanza v Avotzinapa este nivel con Boueinas se presenta
precisamente cn ¢f limite Cenomaniano-Turoniano, a diferencia de Zotoltitlan, donde se presenta
aproximadamente a 80 m sobre cste limite. En asociacion con este conjunto, es caracteristico, la
presencia de formas cstenohalinas como corales v briozoarios. Se presentan ademds algunas
formas de nanoplancton calcdreo caracterizado por Thoracosphacra sp., Litastrinus maratus, L.
Sloralis, Zigodiscus sp., Z. diplogrammus, Prediscosphaera  cretacea v Cribrosphacra
ehrenbergt.
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La cdad dec esta bi cs del C i Tardio-Turoniano Temprano, de¢ acucrdo a la

presencia de Ninarrella castrot, Banvtiella sp., Riserella rablingae v Pithonella perlonga y desde

lucgo a la presencia de Whiteinella archacacretacea, que aunque cste fosil es muy escaso, si s

presenta. Esta biozona equivale a la Biozona de Hinteinella archavocretacea del Cenomaniano

Tardio-Turoniano Temprano de Robaszynski ef al, (1980, 1990), Waltkins, (1985); Jarvis ¢f al

(1989) Causs, et al (1993), Peryt y Wrywicka (1993), Ulicny, 1 af (1993). Equivale tambicn a la
i de Roralipora det C iano Tardio-Turontano Temprano de Soto (1981).

El hecho de que en csta biozona, los cjemplares de Whiteinetla no esten muy bien conservados, se
debe principalmente quc para este tiecmpo, sc tenian condiciones ambicntales (condiciones de
anoxia) adversas para su buen desarrollo, sin embargo, por ser organismos que presentan
cstmtcgms tipo r (oponumsums) cs posible tenerlos cn el registro geoldgico. El aumento

de ¢ s y especies de caleisferulidos se ha observado que es comiin en varias
partes del mundo (Jcnkm= tuot, (‘nus et al 1993, v Jarvis et al. 1993) y este posiblemente sca
un evento de correlacion a travéz del Cenomaniano Tardio-Turoniano Temprano.

BIOZONA DE DICARINELILA

La biozona de Dicarinella s una biozona de intervalo comprende cstratos que contienen la
primera aparicion de Dicarinella, hasta la capa que subyace a la primera aparicién de formas de
Helvetoglobotruncana. Esta biozona se presenta unicamente en la parte superior de la scccion
Zotoltitlan, sc p d las sigui formas dc foraminifcros plancténicos: Dicarinclla
hagni, D, of. difformis, Whiteinella baltica, Lochlichella coarciata y Heterohelix cf. moremani.
Se ticnen también Whiteinella sp. y W. archaeocretacea. Como formas acompailantes de
calcisferilidos las especies: Phitonella ovalis, P. perlonga, Microconus sp. y Stomiosphaera
sphaerica, El nanoplancton calcireo csta caracterizado por Eiffelithus gorkae, E. wrrisieffeli,
Gartnerago obliquum, Lithastrinus cf. moratus, L. moratus, Microrhabdulus of, belgicus,
Prediscosphaera cretacea, Thoracosphacra sp., Watzaueria bamesae, Zigodiscus minimus y Z.
bicrecenticus

En las sccciones La Esperanza y Ayotzinapa el microfosil que le da ¢l nombre a la biozona csta
ausente; sin cmbargo, si se presentan formas camo Whitcinella, caracteristicas de la biozona.
Hacia csas drcas ln biozona s ucnc. T da principalmente por formas bentonicas como algas

doted (B e ), gymnocodidceas como Permocalculus of. irenae y algas coralinas
representadas por Lithophylum sp. y Marinclla lugeoni, asi como fragmentos de corales,
cquinodermos, braquiopodos v ostricodos.

La edad de esta biozona ¢s del Turoniano Temprano debido a la p ia de Dicarinella sp. Se
correlaciona con la biozona de Dicarinella de Soto (1981) del Turoniano Temprano, la biozona de
Aguilera-Franco (1989) tambicn del Turoniano Temprano y parte de la biozona de Loeblichella de
Soto (1989) del Turoniano Temprano-Turoniano Tardio.

BIOZONA DE HELVETOGLOBOTRUNCANA

Esta biozona sc define con la primera aparicién de Helvetoglob €s una bi de
alcance estratigrifico, sin embargo, no s ticnc bien controlada su cima, ya que sélo se presenta cn
las dltimas mucstras de Ia scccién Zotoltitlin y en la scccidn Ayotzinapa, Las otras formas de
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s )

iniferos pl que le terizan son; W lla archacacretacea, W. cf. gigantea
y Marginotruncana sp., ésta dltima especic hace su aparicion en esta biozona.

Hacia La Esp esta bi no se | . La biota que la caracteriza son abundantes
formas benténicas estenohalinas como corales, braguiépodos, algas coralinas (Lithophylum sp.) y
rudistas,

La edad de esta biozona es del Turoniano Medio por la pr ia de Hels lob sp-
Esta edad es precisamente a la presencia del taxon ya que se Ic considera fosil mdxcc para este piso
(Soto, 1981, y Jarvis, ¢t al 1993). Se corrclaciona con la b de Helvetoglob del

Turoniano Medio de Soto (1981).
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V. INTERPRETACION AMBIENTAL

Para la interpretacid bicntal fue indi bl izar los ambi i jos de cada
seccion por mcdno del estudio de luofacus. asi como de su distribucién horizontal, su correlacion y,
posteriormente su cevolucidn ambicntal.

V.A. LITOFACIES

E! cstablccimiento de las litofacies sc cfectué con base al de los princif
componentes de la roca. Cada litofacies fue nombrada dc acucrdo a las texturas y al tipo de
particulas predominantes.

Para cada una de las litofacics se interpreta su ambicnte de depésito y sc compara ésta con las
facies estandard de Wilson (1975). Asimismo, s¢ bl los subamt dc! dominio de la
plataforma somera tomando los critcrios de James, (1985). Se definicron un total dc 10 litofacics
para la Formacién Mon.los del Cenomaniano v 13 para la Formacion Mexcala del Turoniano y
posible Coniaciano S » (Seccion Hucyitlalpan).

De cada una de las sccciones estudiadas se realizaron columnas sintéticas. En cllas, se observa la
distribucién de las litofacies y la interpretacion ambicntal (Figs. 25, 26, 27 y 28).

FORMACION MORELOS (CENOMANIANO)

LITOFACIES 1 " PACKSTONES-GRAINSTONES DE FORAMINIFEROS
BENTONICOS "

Esta litofacics esta caracterizada por texturas packstones y en mucho menor cantidad grainstones
con foraminiferos benténicos. En los primeros predominan los m:hbhdos y en los scgundos.
soritidos y dicyclinidos (Fig. 29). Esta litofacies sc p en las La Esp .
Ayotzinapa y Zotoltitlan, figuras 25, 26 y 27 respectivamente.

Los espesores de los estratos son de 35 a 70 em aproximadamente, de color gris a gris oscuro, en
cicrtos niveles se observa cierta arcillosidad y en algunas porciones ¢f espesor de los estratos
disminuye hasta 5 cm.

Las estructuras sedimentarias son: intensa bioturbacion por galerias, estructuras ojos de pajaro y
ligera laminacion ondulante.

En cicrtos estratos de esta litofacics, se encontraron cristales de dolomita en la matriz y dentro de
cavidades cn algunos ostricodos y algas verdes, también se encontré dolomita asociada a la
presién solucion. Las particulas que la caracterizan son: micrita, bioclastos, intraclastos, peloidcs,
pelcts y granos chvueltos,
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Aunque los bioclastos son las particulas predominantes (foraminiferos bentdnicos) en esta
litofacies, en la muestras UH94-14, los intraclastos contituyen ¢l mayor porcentaje.

La biota dominante esti representada principalmente por formas de foraminiferos benténicos. Se
obscrva una variedad especifica y un gran nimero de individuos, gencralmente se encuentran
completos y bien conservados. Los grupos mas importantes son los miliclidos, nezzazatidos,
orbitolinidos, dicyclinidos, soritidos y textularidos. En cicrtas mucstras sc tienen cscasos
rotalidos, asi como también fragmentos de moluscos, ostricodos y equinodermos de manecra
escasa y mal conservada. En lo que respecta a la microflora, se encontraron cscasos fragmentos
de algas dasicladaceas, algas verdes de posicion incierta (Thaumatoporella parvovesiculifera) y
masas algaceas azul-verdes (cianobacterias).

La microfauna que caracteriza esta litofacics esta representada por formas curihalinas, es decir,
organismos que no son caracteristicos de altas salinidades como es ¢l caso de los milidlidos; sin
embargo, se presenta varicdad cspecifica y abundancia de individuos, lo que indica condiciones de
salinidad cercana a la marina normal y condiciones semirrestringidas por la presencia de
especimenes de equinodermos ya que éstos ultimos son de condiciones abiertas.

De acuerdo a las difercntes texturas que presenta csta litofacies, se infiere que estas rocas fueron
depositadas en condicioncs variables de encrgia. Mientras que la presencia de micrita o lodos
caleareos nos indica condiciones de baja energia y de ambientes calmados, ¢l cementante indica
condiciones cncrgéticas agitadas. Otros rasgos de condiciones adversas cs la presencia de
intraclastos y peloides asi como ciertos periodos de exposicion subaérea (Shinn, 1986) y la
intensidad de la bioturbacién. La abundancia de bioturbacion esta controlada por la estabilidad
del sustrato. Generalmente, la bioturbacién decrece con la profundidad (Flugel, 1982).

Las cstructuras ojos de pajaro en algunos niveles ejemplifican periédos cortos de exposicion
subaérea. Esta estructura es comiin cn la zona de intermarea superior-supramarea.

De manera general esta litofacies es caracteristica de aguas tranquilas, debajo del nivel base del
olcaje, bien oxigenada, dentro de la zona fética de mares tropicales y subtropicales,
geogrificamente estos ambientes estan localizados en lagunas abiertas y donde la profundidad del
agua es generalmente de 10 m. (Wilson, 1975).

La variacién a grainstoncs con foraminiferos de los grupos soritidos y dyciclinidos, indican
condiciones semirrestringidas de intermarca-submarea muy somera, de partes marginales de
lagunas, pudiendo llegar a constituir pequefias barras. Asi mismo, cstas asociaciones son
caracteristicas de facies periarrecifales o posiblemente también a canales de mareas (Tucker,
1990).

De acuerdo a los cinturones de facics estandard de Wilson (1975), esta litofacies corresponde a
una facies 7 lagunares, con ligeras interdigitaciones de facies 8, diferenciandose ambas por el
contenido de intraclastos. Se infiere un ambiente de plataforma interna somera caracteristica de
facies 7- 8 de Wilson, en un un subambiente de submarea-intermarea superior en un medio de
condiciones semirrestringidas,
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LITOFACIES 2 "PACKSTONE-WACKESTONE DE PELOIDES OSTRACODOS,
MILIOLIDOS Y ESPONJAS"

A esta litofacies la caracterizan texturas de packstone-wackestonc de peloides, ostracodos,
milidlidos y espiculas de esponja. (Fig. 30) y sc encontré en las secciones La Esperanza y
Zotoltitlan (Figs. 26 y 27).

Los estratos presentan cspesores de 70 a 90 em de color gris oscuro, en porciones ligeramente
arcilloso. Se observa cierta dolomitizacién y recristalizacion o neomorfismo, generalmente
asociada a las grietas de desecacidn, asi mismo, la bioturbacién presenta un mayor grado de
dolomitizacién.

Las estructuras sedimentarias observadas son: intensa bioturbacién por galerias, estructuras ojos
de pajaro, grietas de desecacién, laminacién 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 estd constituida por formas benténicas tales como
milidlidos y otros foraminiferos benténicos, ostracodos y espiculas de esponja. Generalmente estos
bioclastos son fragmentados y mal conservados, a excepcion de los ostracodos que se presentan
tanto fragmentados como completos.

Los foraminiferos benténicos identificados fueron milidlidos (Quinqueloculina, Glomospira sp,
Spiroloculina sp y Nummoloculina heimi), pequefios nczzazitidos, escasos ejemplares de
Moncharmontia appeninica y Pseudocyclammina rugosa éstos ultimas formas fragmentadas y en
especial, los milidlidos se observan rcemplazados por espatita. Se tienen ademds rotdlidos,
fragmentos de moluscos y equinodermos. En lo que respecta a la microflora se presentan algas
dasicladaceas y algas verdes (Thaumatoporella parvovesiculifera).

Los organismos que caracterizan esta litofacies son generalmente eurihalinos, se observa poca
varicdad especifica lo que nos indica condiciones semirrestringidas; sin embargo, la presencia de
ciertas formas estenohalinas como fragmentos de equinodermos, indica conexidn con aguas de
mar abierto o que estos pudieron ser acarreados en épocas dec tormentas.

Se infieren cortos periodos de exposicién subaérea debido a las grictas de desecacién y a las
estructuras ojos de pajaro. Estos periodos son caracteristicos en la zona de intermarea superior y
supramarea (Shinn, 1986).

En esta litofacies, la baja diversidad especifica y el porcentaje de individuos nos- indica

condicioncs parciales de restriccion y un subambiente de intermarea superior, De acuerdo a lo-
anterior, s¢ interpretd pertenecer a una facies 8-7 de Wilson.

LITOFACIES 3 "BINDSTONE DE ALGAS "
Esta litofacies esta constituida pbr un bindstone de algas verdes y algas characeas (Fig, 31, ver

tambicn fig. 10, afloramiento) en espesores de 40 cm de color crema. Esta litofacies tinicamente se
presenta en las secciones Ayotzinapa y La Esperanza (Figs. 25y 26 ).
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Las particulas que la caracterizan son: micrita, bioclastos, peloides, intraclastos y granos
envueltos. No sc obscrvaron estructuras scdimentarias primarias en ¢l campo. Sin embargo, la
microflora cn este caso es una gran ayuda para la interpretacion ambiental.

La biota que cjemplifica a csta litofacics es en un 90 % microflora representada por algas azul-
verdes (cianobacterias) y algas characeas, sc observaron primordialmente oogonios, asi como
algas verdes (Thaumatopaorella parvovesiculifera), en tanto que la microfauna por escasos
milidlidos fragmentados y mal conscrvados.

Esta litofacics prescnta una fuertc recristalizacion o icomorfismo agradante y en ciertas porciones
una fuerte dolomitizacion.

Los bioclastos dc esta litofacies son dc condiciones de altas salinidades, encontrindose por
ejemplo, que los oogonios de characeas, se encucntra 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 condicioncs de restriccion.

Las masas algaceas se forman cn la parte superior de la zona de intermarcas y se extienden dentro
de la zona de supramarca. Estos crecimientos algiceos nos indican condiciones de exposicién
subaérea (Logan, et al., 1964).

Una caracteristica de esta litofacies, son periddos de exposicion durante el depésito, lo cual .
resulta en una intensiva diagencsis, especialmentc la ccmentacién y recristalizacién (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-intermarca 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 xenotépicas, 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 Zotoltitlan (Fig. 27).

El espesor de los cstratos es de 40 a 85 cm y en algunos hasta de 1m 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 seccion Zotoltitlan,

Las estructuras sedimentarias observadas fueron bioturbacién por galcrias, las cuales se presentan
con un grado mayor de dolomitizacion, estructuras geopetales y cierta laminacién,

En ecsta litofacies se encontraron 3 variaciones. La primcra de ellas esta caractrerizada por

dolomias microcristalinas en donde su textura original son wackestone-packstone de bioclastos
(foraminiferos bentdnicos, fragmentos de moluscos, ostracodos y algas verdes como

49



Thaumatoporella) dc Facies 7 y packstonc-wackestone de peloides y bioclastos (moluscos,
rotilidos, ostracodos, discorbidos, cquinodermos y otros benténicos) de facies 8.

La segunda variacion ¢s de wackestones fimoso dolomitizado a microdolomia limosa, esta
variacion s caracteristica tinicamente de la scecién Zotoltitlin y se encuentra hacia la porcion
superior de la Formacion Morclos, cn donde sus constituyentes principales son micrita, bioclastos,
intraclastos, y un aportc considerable de cuarzo detritico y la presencia de arcilla. Esta litofacies
¢s caracteristica de la facies 8 de Wilson.

En algunas muecstras el recmplazamiento de calcio por magnesio cs completo y se observa
sélamente fantasmas de fésiles y otras particulas tales como peloides ¢ intraclastos. En otras
muestras solo parte de la matriz y algunos microfosiles no se han reemplazado, los microfosiles
que no estan reemplazados son algunos milidlidos, rotalidos. diciclinidos, ostracodos, moluscos,
equinodermos y Thaumatoporella parvovesiculifera.

Asi mismo, se encontrd una tercera variacion, caracterizada por dolomias microcristalinas, en
donde no es posible reconocer la textura original.

Esta litofacics debido a [a baja diversidad de microflora y microfauna y a los escasos microfosiles
que presenta, nos indica condicioncs de restriccion, alta cvaporacion y, de acuerdo a su
composicion es caracteristica de zonas de intcrmarca superior de facies 8 y de submarea somera
de facies 7 de Wilson. Geograficamente, csta litofacies s ubica en las lagunas y planicies de
mareas.

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

Esta litofacies esta constituida por wackestonc-packstone de intraclastos y bioclastos (rotdlidos y
discorbidos, Fig. 33). Esta litofacics se prescntan en las secciones Ayotzinapa, La Esperanza y
Zotoltitlan (Figs. 25, 26 y27 respectivamente).

Los estratos de esta litofaoies son de color gris oscuro, el espesor de las capas es de 10, 25 y 45
cm, En algunos estratos se observa un aspecto nodular y abundante material arcilloso
gencralmente éste ¢s comin cn los cstratos mas delgados; asimismo, en ciertas muestras es
notable la presencia de material detritico representado por cuarzo y en otros niveles, la presencia
dc cristales de dolomita cn la matriz.

Las estructuras scdimentarias son; laminacidn paralela, abundante bioturbacién por estructuras
ojos de pajaro y cstructuras geopetales, En esta litofacies se encontrd dolomitizacion asociada a
presion solucion,

Los tipos dc particulas presentes son: micrita, intraclastos, bioclastos, peloides y cuarzo. La biota
caractcristica de esta litofacics son abundantes formas de rotalidos y discorbidos (foraminiferos
benténicos) se ticnen ademas algunos milidlidos, nczzazitidos, litudlidos (Pseudocyclammina
rugosa), valvulaminidos, fragmentos de moluscos, ostricodos, equinodermos, dasicladiceas y
espiculas de esponja escasas y fragmentadas.
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La microflora estd constituida por algas azul-verdes (cianobacterias). Esta litofacies se
caracteriza por presentar tres variaciones en cuanto a la textura se refiere. La primera variacion
esta representada por wackestonc de bioclastos. Las formas que lo caracterizan son rotalidos,
discérbidos y ostracodos, géneralmente se presenta bicn conservados y dc mancra abundante;
asimismo ¢s notable la presencia de formas de nczzizatidos como Trochospira avnimelechi,
Merlingina cretacea y diciclinidos como Dicyclina schlumbergeri cste tipo de bioclastos sc
encuentran fragmentados y mal conscrvados. Se ticnen ademas escasos fragmentos de moluscos y
espiculas de esponja, en lo que respecta a la microflora se observaron algas azul-verdes
(cianobacterias) y fragmentos de dasicladiceas muy mal conservadas y cscasas. En ciertos niveles
se ticne Thaumatoporella parvovesiculifera.

La presencia de intraclastos y peloides nos indican condiciones de.mayor energia caracteristicas
de condiciones de intermarea. En algunas mucstras sc observan laminaciones de packstone de
peloides e intraclastos. En esta litofacies es comiin la presencia de laminacion paralela, lo que nos
indica condiciones agitadas caracteristicas dc zonas de intcrmarca. Asimismo, es notable la
presencia de material terrigeno, acarrcado posiblemente de la zona continental hacia mar adentro
por corrientes de marca o tormentas.

En ciertos niveles sobre todo en la scccion La Esperanza, se observa un incremento en la
diversidad especifica, pero muy mal conservada, representando facies 7 de Wilson, en la zona de
intermarea-submarea. Dentro de esta litofacics es comiin la presencia de acumulacion de material
arcilloso en la presion solucion.

Cabe mencionar que cn la seccion la Esperanza, esta litofacies también presenta caracteristicas de
facies 2 de Wilson, lo que nos indica, un desnivel topogrifico de la plataforma, en esta litofacies
la textura que presenta son wackestone de material muy fino, arcilloso y con muy escasa fauna
pelagica (calcisferulidos).

La segunda textura esta representada por mudstone-wackestones de bioclastos ¢ intraclastos. La
biota que le caracteriza son formas benténicas de rotalidos y Pseudocyclammina rugosa se tienen
ademas de mancra escasa espiculas de esponja, equinodermos, moluscos, ostricodos escasas
formas de algas dasicladdceas y Thaumatoporella parvovesiculifera.

En csta litofacics sc obscrva una baja diversidad especifica, constituida por formas eurihalinas
caracteristica de condiciones dc restriccién y de intermarea. Esta litofacies con base en su
contenido, se ha inferido pertenccer a una facies 7-8 de Wilson.

La tercera variacién es un wackestone-packstone de bioclastos. Esta litofacies es de manera
gencral la mds abundante dentro de las tres secciones estudiadas, que corresponden a este
intervalo, la biota que le caracteriza ademas de los rotélidos y discérbidos, son otras formas de
foraminiferos  bentonicos  fragmentados como  Trochospira  avnimelechi, Biplanata
peneropliformis, Spiroloculina sp., Nummoloculina regularis, Biconcaba bentori, Dicyclina
schumbergeri, Chrysalidina gradata. Se tiencn ademis 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 rotalidos y discorbidos que si son caracteristicos de altas salinidades
(salobres a hipersalinas) nos marcan condiciones de restriccion. La presencia en algunas muestras -
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de formas estenohalinas como equinodermos nos sugiere conexién con mar abierto y un ambiente
parcialmente restringido.

E! ambicnte de depésito. que se inficre de csta litofacies es de un subambicnte de intermarea
inferior de baja encrgia a submarea, representado por una facies 8 de Wilson, con esporadicas
facies 7,

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

En esta litofacics las texturas que se presentan son wackestones-packstones de dasicladaceas y
foraminiferos benténicos (Fig. 34). El espesor de los estratos es de 10 a 40 cm, de color crema a
gris claro.Esta litofacies se presenta en las sccciones Ayotzinapa, La Esperanza y Zotoltitlin, en
las columnas sintéticas sc observa su distribucién (Figs. 25, 26 y 27).

En estos estratos la estructura sedimentaria caracteristica es la bioturbacién por galerias, se
presentan ademas estructuras geopetales y estructuras ojos de pajaro. Los constituyentes de esta
litofacics son bioclastos, pelets, micrita, peloides, intraclastos y granos cnvueltos.

Los bioclastos dec esta litofacies son abundantes algas dasicladiceas, sc tienen también
foraminifcros benténicos como diciclinidos, nczzazitidos, orbitolinidos y milidlidos. Como fauna
acompaiiante fragmentos de ostracodos, moluscos, equinodermos y espiculas de esponja (Pieninia
oblonga), estos altimos escasos y fragmentados.

La microflora esta constituida por algas dasicladiceas de las cspecies Neomeris crefacea,
Neomeris pfenderae, Acicularia sp, Acicularia endoi, Cylindroporella sp., C. sudgeni,
Permocaleulus sp. y Salpingoporella dinarica.

La abundante bioturbacion indica condiciones de mayor energia ya que esta se tiene representada
en su mayor parte por galerias y es caracteristica de ambientes de submarca somera- intermarea.
La presencia de material fino, indican ambicntes de submarea. En algunas muestras de csta
litofacies se obscrvan cstructuras ojos de pdjaro, que ejemplifican condiciones de exposicidn
subaérea; sin embargo, scgin Shinn, (1986), estas estructuras son indicativas de exposicién
subaérea siempre y cuando se presenten junto con grictas de desecacion o laminacion ondulante,
sin embargo sc¢ descarta csa posibilidad ya que en ésta litofacies, las estructuras mencionadas
anteriormente no se presentan,

Sc observa una gran cantidad de individuos de formas tanto eurihalinas como estenohalinas de
condiciones parcialmente restringidas y de ambicntes de intermarca de baja energia a submarea
somera. La abundancia de algas dasicladiceas, junto con espiculas de esponja y foraminiferos
bentdnicos, indica que csta zona, cs caracteristica de zonas féticas no dec mas de 30 m de
profundidad (Flugel, 1982). Estas profundidades pucden ser controladas por la bioturbacién, ya
que su abundancia depende al contenido de oxigeno y a la presencia o ausencia de cuerpos
fosiliferos calcarcos (Byers, 1977; en Flugel 1982). De acuerdo a sus caracteristicas y a sus
constituycntes, esta litofacics corresponde a una facies 8 de Wilson,
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LITOFACIES 7 "PACKSTONE-GRAINSTONE DE PELOIDES E INTRACLASTOS,
OSTRACODOS Y MILIOLIDOS"

Esta litofacics esta representada por un packstone-grainstone de peloides ¢ intraclastos con
abundantes bioclastos (ostricodos y miliolidos) (Fig. 35). Esta litofacics es caracteristica de las
secciones Ayotzinapa y la Esperanza (Figs. 25 y 26). Los componentes principales son micrita,
peloides y bioclastos.

El espesor de los cstratos son de 20, 60 y 90 cm de espesor, ¢l color de las rocas es gris claro,
algunas presentan arcilla y/o dolomitizacion. Las estructuras scdimentarias observadas fueron
bioturbacién por galerias, laminacion cruzada y estructuras ojos de pajaro.

El contenido fosilifcro que la caracteriza son abundantes ostricodos tanto completos como
fragmentados, asi mismo sc ticnen foraminiferos benténicos (nezzazatidos y rotalidos), moluscos
calcisferulidos y braquiépodos.

Dentro de esta litofacies se presenta una variacion representada por abundante Thaumatoporella
parvovesiculifera, ostracodos y miliélidos

El contenido de bioclastos es caracteristico de condiciones restringidas ya que no hay una gran
variedad especifica; esto aunado a que las formas presentes son principalmente curihalinas,
caracteristicas de condicioncs de alta salinidad como cs ¢l caso dc los ostriacodos.

Las estructuras ojo de pajaro indican condiciones dc intermarca, micntras que la laminacién
cruzada, indica condiciones de accidn de corrientes causadas por variaciones de energia que se
presentan hacia cl drea de intermarca y submarea somera. La presencia de intraclastos marca
condiciones agitadas ya que éstos son formados en zonas de intermarca de alta energia.

El contenido de esta litofacies implica condiciones restringidas de altas salinidades ya que no hay
una gran varicdad especifica, ademis de que las formas presentes son principalmente eurihalinas,
caracteristicas de condiciones de alta salinidnd como son los ostracodos y milidlidos,
generalmente, este tipo de ambientes cs estresante para la vida de los organismos, solo algunos
ostracodos y ciertas formas de foraminifcros benténicos son adaptables a tales condiciones,

El ambientc dc depdsito para csta litofacics, es de plataforma interna muy somera en
subambientes de intermarca a submarca somera. Dc acucrdo a los cinturones estandard de
Wi lson, esta litofacics presenta caracteristicas de facics 8.

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

Dentro de esta litofacics se tienen packstone de intraclastos y bioclastos con variaciones a
wackestone-packstone de bioclastos y peloides. El espesor de cstos cstratos es de 5 cm y hasta de
1 m de color gris obscuro (Fig. 36). Esta litofacies, se prescnta en las sccciones Ayotzmapa, La
Espcranza y Zotoltitlan (Figs. 24, 25 y 26 respectivamente).

Las estructuras sedimentarias observadas fucron: bioturbacién por galerias, comunes estructuras
ojos de pdjaro, estructuras geopetales, laminacién paralela y grietas de dcsccacxon
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Las particulas predominantes son micrita, peloides, intraclastos y bioclastos. La biota que
caracteriza a csta litofacics es muy cscasa y mal conservada, estando caracterizada por formas
como ostracodos que cn cicrtos niveles son abundantes, foraminiferos benténicos, principalmente
nczzazatidos, escasos y fragmentados, fragmentos de moluscos y muy cscasa Thaumatoporella
parvovesiculifera. De manera general, los foraminiferos bentonicos mis representativos son
Merlingina cretacea, Trochospira avnimelechi y Biconcaba bentaori.

Debido a la poca variedad especifica y a la presencia de organismos curihalinos, las condiciones
en que se depositaron estos sedimentos fucron primordialmente de condiciones restringidas con
altas salinidades. La presencia de cstructuras ojos de pajaro asociadas con grictas de desecacion
indica que sc presentaron periédos de exposicién subaérea, caracteristicos de zonas de intermarea-
supramarca, esto se apoya también cn la cantidad importante de peloides que se presentan,

En vista dec lo anterior, estas rocas sc¢ depositaron cn un ambiente de intermarea a submarca
somera y de facies 8 de Wilson.

LITOFACIES 9 "WACKESTONE-PACKSTONE LIMOSO DE INTRACLASTOS"

Esta litofacies esta representada por una textura wackestone-packstone limoso de intraclastos
(Fig. 37). Esta litofacics se identifico en las secciones Ayotzinapa, La Esperanza y Zotoltitlan
(Figs. 25, 26 y 27). El espesor de los estratos cs de 4, 10 y 38 c¢m, de color amarillento, a gris.
Estas rocas se intercalan con estratos arcillosos fisiles y limolitas calcareas. Las estructuras
sedimentarias prescntes son: gradacién normal, laminacién paralela y faminacién cruzada. El
contenido de particulas es micrita, bioclastos, intraclastos, peloides, arcilla y cuarzo.

Estos sedimentos conticnen una biota dominada por ostricodos, foraminiferos bentonicos
aglutinados y rotalidos. Se prescntan escasas formas fragmentadas y mal conservadas de
equinodermos, espiculas de esponja, moluscos (gasterépodos y rudistas) y fragmentos de algas.
La microfauna plancténica por foraminiferos planctonicos como Hedbergella sp., y H.
delrioensis. Se presentan ademds escasos calcisferilidos (Pithonella ovalis, Stomiosphaera
sphaerica, Bonetocardiella conoidea y Calcisphaerula innominatay.

La estructuras sedimentarias como laminacién paralela y laminacion cruzada son caracteristicas
de ambientes de intermarca superior y supramarea, generalmente las primeras son formadas por
mareas y tormentas en tanto que las segundas son producidas por accion de corrientes, cuando la
energia cesa, se presenta cl medio propicio para la formacion de gradacion normal.

La biota que caracteriza a csta litofacics es principalmente de caracter curhalino de altas
salinidades (ostracodos). El medio de depésito es de plataforma somera en subambientes de
intermarea y submarca de condiciones parcialmente restringidas por la presencia de formas
estenohalinas (equinodenmos) generalmente acarrcados por corrientes de mareas o tormentas,

La presencia de material terrigeno en esta litofacies proviene de zonas de supramarea y zonas
continentales, siendo ¢l viento su medio de transporste. Esta litofacies corresponde a una facies 6 y
8 de Wilson. Las muestras que caracterizan las facics 6 dc Wilson, sc presentan a manera de
pequefias acumulaciones de arenas carbonatadas, sin llegar a constituir grandes barreras de borde
de plataforma, pero de alguna manera contribuycron al cstabiccimicnto de las zonas parcialmente
restringidas,
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LITOFACIES 10 "PACKSTONE-GRAINSTONE DE INTRACLASTOS Y
BIOCLASTOS"

Esta litofacics esta representada por un packstone-grainstone de intraclastos (Fig. 38) y es
caracteristica unicamente en la scccion Zotoltitlan (Fig. 27). El espesor de los estratos es de 15
cm, de color gris claro. Se observan estructuras geopetales en cavidades que han sido disueltas.

Los constituyentes que caracterizan a dicha litofacies son: micrita, bioclastos, intraclastos, pellets,
granos envucltos y oolitas.

La biota csta caracterizada por gasteropodos y rudistas. Sc presentan ademas escasas formas de
foraminifcros benténicos (Moncharmontia apenninica y algunos miliolidos), fragmentos de algas
verdes (Thaumatoporella parvovesiculifera), dasicladiceas y fragmentos de codidccas que cn su
mayoria s¢ presentan como intraclastos. Entre la fauna acompafante figuran equinodermos,
ostricodos, y calcisferilidos. Estos altimos bioclastos fragmentados y escasos. Los moluscos se
ticnen en su mayor parte a mancra de granos envucltos.

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

La abundancia de intraclastos nos sugicre subambicntes de supramarea, intermarea y submarea
somera. Sin cmbargo los intraclastos desgastados y redepositados principalmente durante
tormentas nos indican subambicntes de intcrmarca y submarca somera; asimismo, en estas zonas
son comuncs los granos envucltos.

La textura de estas rocas indican que las condiciones en las que se depositaron fueron de agitacion
constante, permiticndo la formacion de los grainstones. La presencia de algunos rudistas y otros
moluscos indica que estos fucron depositados en canales de marea o bancos ocasionados por el
oleaje a mancra de depositos de rezago. La presencia de intraclastos ejemplifica condiciones de
intermarea-submarca.

El ambiente de depdsito .para esta litofacies ¢s de plataforma interna en subambientes de
intermarea-submarca, de condiciones parcialmente restringidas, debido a la presencia de formas
curihalinas que nccesitan 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
CALCISFERULIDOS"

Esta litofacies sc presenta tanto en el Cenomaniano como en ¢l Turoniano. En ¢l Cenomaniano,
esta representado por carbonatos de plataforma interna, micntras que para ¢l Turoniano, estos
niveles se tienen alternando con lodolitas, lutitas y limolitas calcarcas en facies de plataforma
abierta (Fig. 39). El espesor dc los estratos 12, 30, 38 y 55 cm de aspecto nodular y de color de
gris claro a negro. Es exclusiva de la seccién Zotoltitlan (Fig. 27).
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Las cstructuras scdimentarias presentes son: bioturbacién por pistas y galerias, en algunos
nédulos se ticnen moluscos y cquinodermos enteros. Las particulas presentes son micrita,
bioclastos, intraclastos y se observa material terrigeno (cuarzo y arcilla). En algunas mucstras cs
comun cncontrar pirita. En estas mucstras sc obscrva un ligero neomorfismo y en algunas
porcioncs dolomitizacion asoctada a presion solucion.

Las rocas ticnen una biota dominada por abundantes equinodermos del géncro Saccocoma sp.,
calcisfenilidos, cscasos foraminiferos plancténicos y foraminiferos bentonicos mal conscrvados
como Praecrhysalidina sp; son comuncs los moluscos como gastcrépodos y pelecipodos, asi
mismo sc ticncn briozoarios, fragmentos de ostracodos, braquiopodos, cspiculas de esponja y
fragmentos de corales.

Las especies de calcisferulidos identificados fucron Stomiosphaera sphacrica, Pithonella ovalis,
P. perlonga, Risserella rablingae, Calcisphacrula innominata, Navarrella cordobacensis, y
Bonetiella sp. Los foraniniferos planctonicos son Heterohelix sp., Hedbergella sp., Hedbergella
delrioensis, Hedbergella amabilis, Hedbergella brittonensis y escasas formas mal conservadas
de Whiteinella sp.

Es conveniente mencionar que para ¢l Cenomaniano (mucstra UH94-38), sc ha considerado como
un depésito de tormenta, dentro de una facies 8 de Wilson. Los depdsitos de tormentas o
tempestitas, ilustran condiciones esporadicas de alta energia, este deposito, sc caracteriza porque
los bioclastos que se presentan dentro del sedimento, son formas peligicas de mar abierto,
depositados en superficies de plataforma interna, en cste material no se observa una orientacion
preferencial en donde sc 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 encrgia. (Flugel, 1982).

Para las muestras restantes y que corrcsponden ya al Turoniano, se ha interpretado como
pertenecicntes a facies 2 de Wilson. Las facies 2 de Wilson (1975) sc caracteriza por estar bien
oxigenadas, con salinidad marina normal y buena circulacién. Estas facies se encuentran debajo
del oleaje pero se exticnde dentro del arca de tormentas, justo debajo de la zona fotica.

La fauna que presenta es tipica de condicioncs abicrtas y de formas cstrictamente estenohalinas
(corales, braquidpodos, cefalépodos, y equinodermos), lo que sugicre un depésito en una
plataforma marina abicrta somera. La presencia de material terrigeno sugicre acarreo por el viento
de la zona continental, o transportado por corricntes fluviales.

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

Esta litofacies esta representada por arcillitas, arcillitas limosas y limolitas (Fig. 39), ¢l espesor de
Jos estratos varia entrc 5 a 25 cm cn promedio, ¢l color de estas rocas es gris claro. Estas rocas se
ticnen intcrcaladas entre los packstone de caicisferulidos de la litofacies 11 y los floatstones de
moluscos de la litofacies 14, Esta litofacies es caracteristica exclusivamente de la seccién
Zototitlan (Fig, 27).

Los principales constituycntes cn estas rocas son cuarzo, arcilla y bioclastos. En algunas muestras
la micrita y el cementante caleirco son importantes. Las estructuras sedimentarias observadas
fucron Ja bioturbacién por galerias y esporadica laminacion paralela. S
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La biota que caracteriza esta litofacies s muy escasa y constituida principalmente por
calcisferilidos (Pithonella ovalis 'y P. perlonga), foraminiferos plancténicos (globigerinidos,
heterohelicidos), que de mancra general se cncuentran fragmentados y mal conscrvados a
excepeion de los calcisfenilidos que estan completos. Se presentan ademds algunas formas de
foraminifcros benténicos como Praecrysalidina sp. y cn cicrtos niveles se ticnen equinodermos y
moluscos {rudistas).

En ciertos niveles como en la muestras UH94-61, existen formas de pelecipodos enteros. La fauna
que presenta s caracteristica de condiciones marinas abicrtas de salinidad marina normal,
caracterizado entonces por formas estcnohalinas, El medio de depdsito de cstas rocas es de
plataforma abicrta profunda.

LITOFACIES 13 "LIMOLITAS CALCAREO-ARCILLOSAS"

Esta litofacies se presenta hacia el arca de La Esperanza. Las rocas de esta litofacies estan
representadas por limolitas calcarco-arcillosas (Fig. 40) en cstratos de 10 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 bioturbacion.

Sus constituyentes principales son cuarzo, micrita, arcilla y bioclastos. La estructura sedimentaria
observada fué la bioturbacién por galerias,

Hacia estas rocas el contenido de bioclastos es muy pobre, teniéndose porcentajes de solo un 5%.
La biota esta caractcrizada por formas bentdnicas tales como litudlidos, algunos miliolidos,
ostracodos, moluscos y equinodermos. En lo que respecta a las formas plancténicas estan
representadas  por calcisfenilidos y fragmentos de foraminiferos plancténicos. Las formas
presentes son principalmente eurihalinas no sicndo caracteristicas de salinidades normales a
excepcidn de los equinodermos, calcisferilidos y foraminiferos planctonicos que s¢ presentan cn
condiciones marinas normales.

El fuerte aporte clistico que se presenta al contacto con la Formacién Mexcala sc debe
posiblemente a la formacion para este mismo tiempo de un sistema deltaico.

El ambiente de depdsito que sc ha interpretado para cstas rocas es de plataforma marina abierta.

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

Esta litofacies se presenta en las seccioncs Ayotzinapa, La Esperanza y Zotoltitlin (Figs. 25, 26 y
27) y es una de las mejor representadas. Cabe mencionar que cn la scecién Ayotzinapa (Fig. 41),
el contenido de cuarzo detritico sc encuentra en un porcentaje mas alto con respecto a las otras
dos sccciones, observandose su disminucién casi en la seccién Zotoltitlan (Fig. 42), de hecho en
esta ultima es altamente carbonatada.

En la seccién Zotoltitlin, estos estratos se encuentran intercalados con limolitas y lodolitas de la
litofacies 13 y los packstone de calcisfertilidos y moluscos de la facics. Los estratos presentan
espesores de 40 cm hasta de 1 m de espesor, presenta colores de gris a gris claro, en cicrtos
niveles se observa un aspecto nodular debido a la presencia de abundante macrofauna
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representada por equinodermos completos, corales, ostreidos, pelecipodos y gasterépodos, en
cicrtos niveles s¢ observa fuerte arcillosidad y la presencia de material detritico representado por
cuarzo. La alta presencia dc cuarzo, impidi6 cn gran parte el bucn desarrollo de estos
crecimientos.

La principal estructura sedimentaria cs la bioturbacion por galerias, de hecho, el aspecto nodular
de estas calizas es precisamente la abundante macrofauna que se encucntra dentro de ellas, asi
como la presencia de material arcilloso. En estas mucstras ¢s comun también la pirita.

Los principales constituycntes de esta litofacics son; micrita, bioclastos, arcilla y cuarzo; en la
muestra UH94-82, sc encontré un porcentaje importante de oolitas rellenas de colofano.

La biota csta representada por abundantes microfésiles tales como calcisfenilidos, algas
udotedceas representadas por Bouenia pygmaea, foraminiferos benténicos caracterizados por la
especie Praecrhysalidina sp. y muy escasos rotalidos, abundantes crinoideos, fragmentos de
ostracodos, braquidpodos gencralmente fragmentados y cscasos fragmentos de foraminiferos
planctoénicos.

Se tienen de mancra abundante fragmentos de moluscos caracterizados por rudistas y pelecipodos,
sc observaron también aptichus dec amonitas. Los cquinodermos cstan representados por
abundantes placas de crinoideos.

Las especies de calcisferilidos son Calcisphaerula innominata, Stomiosphaera sphaerica,
Pithonella ovalis, Navarrella castroi, Riserella rablingae, cn tanto quc las especies de
foraminiferos planctonicos son Hedbergella delricensis, Whiteinella sp., Dicarinella sp.,
Heterohelix sp. y H. pulcra. Los foraminiferos benténicos son escasos, dentro de estos se tienen
nezzazatidos (Nezzazatinella picardi), textularidos (Praecrhysalidina infracretacea), milidlidos y
rotalidos muy escasos. En lo que respecta a la microflora, se caracteriza por cspecies como
Bouenia pygmaea 'y Permocalculus cf. irenac.

En lo referente a las secciones La Esperanza y Ayotzinapa, esta litofacics csta caracterizada por
floatstone y rudstone de moluscos, Boucnia pygmaea y fragmentos de corales. Estos estratos se
encuentran intercalados entre limolitas, arcniscas y lodolitas. El espesor de los estratos es de 40
hasta 70 cm, ¢l color es de gris claro, en cicrtos niveles se observa un aspecto nodular dado por
las galerias y la arcillosidad, asimismo se ticne la presencia de pirita,

La macrofauna esta representada por pelecipodos, gasteropddos y algunos fragmentos de corales
ramosos. El material terrigeno representado por cuarzo detritico, se tienc en porcentajes de 3 a
10% hacia La Esperanza, mientras que hacia cl area de Ayotzinapa en porcentajes de 20 a 30 %.

Las particulas predominantes son: micrita, bioclastos, intraclastos, granos cnvueltos, cuarzo
detritico y arciila.

La biota caracterizada tanto por microfauna como por microflora. La microfauna principalmente
por fragmentos de moluscos como gasterdpodos, pelecipodos, rudistas, crinoideos, fragmentos de
corales, briozoarios, espiculas de esponja (Pienina oblonga), foraminiferos benténicos como
rotlidos, algunos miliclidos y textularidos (Praechrysalidina sp.). La microfauna pelagica esta
constituida por calcisferilidos (Phitonella ovalis, P. perlonga, Navarrella sp. y Stomiosphaera
sphaerica) generalmente completos, micntras que los foraminiferos plancténicos estan
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representados por Heterohelix sp., Hedbergella amabilis, Hedbergella cf. brittonensis,
Whiteinella sp. y Helvetoglobotruncana sp. y otros foraminiferos de cdmaras quilladas
indeterminables.

En lo que respecta a la microflora se tienen algas verdes y algas rojas. Las algas verdes
representadas  por udotedceas (Boweina pygmaea) y algas gymnocodidceas (Permacalculus
irenae), las algas rojas principalmente coralinas de la cspecie Marinella lugeoni y Lithophylum

sp.

Como puedc observarse cn las figuras 41 y 42, esta litofacics se presenta mas carbonatada hacia
el area de Zotoltitlan y con una mayor influencia terrigena hacia las otras dos sccciones. Este
aporte detritico quiza se deba a la presencia de sistemas fluviales, estando la fuente de aporte mis
marcado hacia La Esperanza y Ayotzinapa. Hacia Zotoltitlan, e¢n la muecstra UH94-82, sc
presenta cierta influencia terrigena.

El ambiente de depésito para csta litofacies ¢s dc una plataforma abierta de salinidad marina
normal, caractcrizada por formas cstenohalinas. Las porciones mis carbonatadas de acuerdo a
Wilson (1985), esta represcntada por una facies 2.

LITOFACIES 15 "ARCILLITA LIMOSA CALCAREA Y LIMOLITA ARCILLOSA
CON FORAMINIFEROS PLANCTONICOS Y CALCISFERULIDOS"

Esta litofacies se encuentra iinicamente en la cima de la Seccién Zotoltitlan (Fig. 43). En la fig.
27, se observa su distribucion. Las rocas de csta litoafcies presentan espesores de 10 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 litofacics son principalmente foraminiferos plancténicos 'y
calcisferilidos, asi como escasos fragmentos de moluscos y equinodermos.

Las especies predominantes de foraminiferos plancténicos fueron, Heterohelicidos, (Heterohelix
sp. y H. cf. moremani); globigerinidos (Globigerinelloides sp.); hedbergélidos (Hedbergella sp.
H. cf. delrioensis); whiteinclidos (Whiteinella sp, W. archaeocretacea, W, cf. gigantea) y
foraminiferos incipientemente quillados (Dicarinella sp. y Marginotruncana sp).

El ambiente de depdsito de estas rocas fué de un ambicnte pelagico, segin Jarvis ef al (1988), las
formas incipientemente quilladas como Pracglobotruncana y Dicarincllas vivieron cn aguas
intermedias y los taxas quillados como Marginotruncanas estuvieron restringidos a arcas de
aguas profundas, es decir a mayor a 100 m. El hecho de que los foraminifcros esten mal
conscrvados y se¢ prescntan formas incipeintemente quillados implica que las condiciones
ambicntales no fueron propicias para su desarrollo. Esto es explicado ampliamente en el capitulo
siguicnte.
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LITOFACIES 16 "BAFFLESTONE Y BOUNDSTONE DE CORALES Y RUDISTAS DE
PARCIAL A FUERTEMENTE ARENOSOS"

Esta litofacics esta representada cn las secciones Ayotzinapa v La Esperanza (Figs. 25 y 26). El
espesor de los estratos son de | a 1.30 m, de color gris claro. En algunos sc tiene la presencia de
arcilla, Estos estratos se tiencn intercalados entre limolitas y lodolitas.

Hacia el 4rca de La Esperanza, la macrofauna esta representada primordialmente por rudistas y
abundantes corales ramosos y cerebroides; micntras que hacia cl arca de Ayotzinapa (Fig. 44), se
presenta un predominio de corales, tanto ramosos como cercbroides con rudistas y pelecipodos de
manera subordinada. Los principales componentes de la roca son micrita, bioclastos y cuarzo.

La biota caracteristica de esta litofacies son: algas coralinas, foraminiferos benténicos,
equinodermos, calcisfenilidos y escasas formas dc foraminiferos planctonicos. Todos estos se
presentan de manera escasa y fragmentada, a cxcepeion de los calcisferilidos que se presentan
completos.

Las especies de calcisferulidos son: Pithonella ovalis, P. perlonga, Stomiosphaera sphacrica, y
Calcisphaerula innominata. Entre los foraminifcros benténicos se tienen textuldridos
(Praechrysalidina sp.) y milidlidos muy mal conservados. De los foraminiferos plancténicos son
solo fragmentos mal conservados. La microflora esta caractcrizada por algas coralinas
(Lithophylum sp. y Marinella lugeoni).

La biota que conforma a esta litofacies esta compucsta por especies stenohalinas de salinidad
marina normal, en condiciones someras. Estos organismos, son comuncs cn plataformas internas
de baja energia, generalmente los hipuritidos (ver figura 11), son llamados elevadores ¢n donde la
forma de la concha esta intimamente asociada a la naturaleza del sustrato y son tipicas de
sedimentos lodosos (Skelton & Gilli 1991 en Ross y Skelton, 1993).

Estos crecimientos organicos dependen de factorcs ecolégicos como la energia del agua y de la
productividad organica. Se presentan como pequeiios biostromas y de acuerdo a lo anterior, son
comunes cn plataformas internas y medias. Asociando csta litofacies a las facies standard de
Wilson estariamos en una facies 5. Hacia el area dc estudio, cstos crecimicntos estan poco
desarrollados debido al importante aporte clastico. Posiblemente ¢l gran aporte clastico esta dado
por sistemas deltaicos.

LITOFACIES 17 "CALCLITITA ARCILLOSA DE GRANO FINO"
Esta litofacies esta representada por calclititas de grano fino (Fig. 45). Los cspesores que le
caracterizan son de 10, 25 cm, de color gris obscuro a negro, cn algunos cstratos, se presenta un
aspecto nodular. Esta litofacies se tiene presentc cn las sccciones Ayotzinapa, La Esperanza y
Zotoltitlin (Figs. 25, 26 y 27). Estos estratos s ticnen intcrcalados entre limolitas, lodolitas y los

crecimientos orgénicos de corales, rudistas y algas udotciceas.

Las estructuras sedimentarias presentes en algunos niveles son laminacién paralela, laminacion
cruzada y bioturbacion por pistas y galerias.

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 § a 7%,
Dentro de csta figuran fragmentos de ostricodos y moluscos, calcisferilidos y camaras de
foraminiferos plancténicos como heterohelicidos y escasas formas de foraminiferos bentonicos
representados por Praccrhysalidinag sp. Los calcisferilidos por Pithonella ovalis, P. perlonga,
Microconus sp y Stomiosphacra sphacrica.

La biota que caracteriza a esta litofacics esta representada por formas de salinidad marina normal
y de condicioncs abicrtas. Las laminaciones representan la accién de corricntes, posiblemente de
sistemas fluviales. El medio de depésito para esta litofacics es de una plataforma abicrta.

LITOFACIES 18 "FILARENITAS, FILARENITA ARCILLOSA Y WACKA LITICA"

Esta litofacics se ticnen en las seccioncs Ayotzinapa y La Esperanza (Figs. 25 y 26). Esta
constituida por filarenitas, filarcnitas arcillosas y wacka litica (Fig. 46). Las rocas que la
caracterizan presentan cspesores de 15 a 40 cm. La presente litofacics, cstd interestratificada con
los rudstone y bafflestone de corales y moluscos de la litofacics 16 y con las calclititas .

Los constituyentes principales son: cuarzo, arcilla y fragmentos de roca metamorfica y calcirea
predominando las primeras. Los bioclastos que se presentan son cscasos y mal conservados
teniéndose sélo un porcentaje del 2%.

Dentro de los bioclastos predominan fragmentos de coralcs, fragmentos de moluscos, fragmentos
de equinodermos, ostracodos, braquidpodos, calcisferilidos, foraminiferos bentonicos y
fragmentos de foraminiferos plancténicos y algas coralinas.

Al igual que la litofacies anterior, las estructuras que se presentan son gencradas por corrientes
fluviales. La fauna que presenta cs muy cscasa debido principalmente a variaciones de salinidad
por partc de corrientes fluviales, ademds de que cl aporte cldstico hace imposible la proliferacion
de vida. Sin embargo se presentan bioclastos de salinidad marina normal como es el caso de
cquinodermos, corales y braquidpodos, lo que sugiere que esta litofacies se depositd en un
ambicente de plataforma abierta, por la presencia de formas pelagicas como calcisferilidos y
foraminiferos plancténicos:

LITOFACIES 19 "LIMOLITAS CALCAREAS Y CALCLITITAS DE GRANO FINO"

Esta litofacies es exclusiva de la base de la seccion Hueyitlaipan (Fig. 28). Esta representada por
limolitas calcdreas y calclititas de grano fino (Fig. 47). Las rocas de dicha litofacics, presentan
espesores de 10 a 25 cm de color gris claro. Sc ticnen intercaladas entre lodolitas y areniscas de
grano fino.

Las principales estructuras sedimentarias encontradas son laminaciones paralclas, laminacién
cruzada, estructuras de carga, bioturbacién por galerias, algunos cstratos sc acuiian lateralmente
formando estructuras de canal. En todos estos estratos sc ticne abundantes fragmentos de madera,
quc cn ciertos niveles las laminaciones estan dadas por las acumulaciones de cstos fragmentos,

Los constituyentes estin representados por cuarzo, arcilla, fragmentos de roca, cementante y
bioclastos.
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La biota es muy escasa y mal conservada y csta caracterizada primordialmente por fragmentos de
ostricodos, cquinodermos y formas pelagicas como fragmentos cscasos y mal conscrvados de
foraminiferos plancténicos y calcisfenilidos; asimismo, se tienc la presencia de textuldridos.

Con base cn los componentcs y a las estructuras sedimentarias presentes, se inficre que cl
ambicnte en ¢l que se depositaron estas rocas fue cn un ambiente de baja cnergia, relativamente
somero por la presencia de formas bentdnicas y con conexion abicrta por las formas plancténicas
que s¢ presentan. Asimismo, la presencia de madera que cs comuin a lo largo de toda la seccion,
indica condiciones que estos pudicron ser transportadas por corrientes fluviales,

De acuerdo a lo anterior se sugierc que estas rocas sc depositaron cn un sistcma deltaico, en facies
de prodelta. Generalmente esta zona, es la region donde los scdimentos acarrcados por
distributarios son depositados y ¢s dondc se presenta la fracciéon mas fina principalmente limos y
arcillas. Estos sedimentos forman una zona de transicién entre ¢l sistema deltaico y los sedimentos
finos de la plataforma.

LITOFACIES 20 "CALCLITITAS FINAS A MEDIAS"

Esta litofacics es exclusiva de la seccion Hueyitlalpan (Fig. 28). Esta representada por calclititas
finas y muy finas (Fig. 48) de color gris y gris obscuro. El espesor de los estratos es de 10 a 30
cm.

Las estructuras sedimentarias observadas fueron bioturbacién por galerfas y en algunos estratos
se observan pistas, estructuras de carga y laminaciones paralclas. En ciertas laminaciones, es
comun observar fragmentos de madera; asimismo, sc prescnta laminacién cruzada festoneada y
pequeiios canales, asi como marcas dc corriente en la base de los estratos.

Los consituyentes principales de esta litofacics son cuarzo, cemento, arcilla, feldespatos y
fragmentos de roca (metamorfica y sedimentaria).

Los organismos que se presentan son equinodcrmos, moluscos, textuldridos y calcisferilidos,
generalmente estos se presontan de mancra escasa y fragmentada en porcentaje de apenas un 2%,

La fauna que se presenta en csta litofacies ¢s principalmente de formas stenohalinas y de
condiciones marinas abiertas, a cxcepcion de los foraminiferos benténicos y los moluscos. La
presencia tan escasa de estos bioclastos, se debe precisamente al aporte de material detritico,
proveniente de zonas continentales y transportado por corricntes fluviales.

Dec acuerdo a lo anterior se sugiere que el ambiente de¢ depésito para estas rocas son de un
ambiente deltaico, posiblemente de barras de desembocadura de! frente deltaico. Esta litofacies se
tiene intercalada cntre la litofacies 19 del prodeita.

LITOFACIES 21 " CALCLITITAS DE GRANO GRUESO A MEDIO"
Esta litofacies esta representada por calclititas de grano gmcéo a medio (Fig 49), de color gris

claro a verde, el espesor de los cstratos es de 5 hasta 80° cm. Es exclusiva de la’ seccién
Hueyitlalpan (Fig, 28). e

62



En algunos estratos, sc observa bioturbacién por galerias y en ciertos niveles se presenta
laminacién paralela, cruzada tabular y festoncada. Asimismo, cn la cima dc algunos estratos sc
presentan rizaduras y estructuras de canal,

Los constituyentes principales son: cuarzo, fcldespatos, fragmentos dc roca (mctamérficas y
sedimentarias, predominando las primeras), arcilla, bioclastos y cementante,

Los bioclastos estin muy mal conservados y son raros con un promedio del 2%, estin
caracterizados por formas como fragmentos de equinodermos, moluscos, ostricodos,
foraminiferos benténicos (textularidos) y calcisferilidos (Pithonella ovalis y Calcisphaerula
innominata).

Las estructuras sedimentarias prescntes indican una mayor energia provocada por corrientes o ¢l
oleaje; los fragmentos de madera indican que fueron acarrcados de la zona continental por medio
de corricntes fluvialcs,

La ausencia cn cstas rocas de biota indica que las condiciones no cran 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
CONGLOMERATICAS"

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

En La Esperanza y Ayotzinapa, se presenta hacia la cima de las seccion, siendo sus constituyentes
principales ¢l cuarzo, los fragmentos de roca metamorfica, En ciertas porciones se observa la
presencia de arcilla y bioclastos. Estas rocas se obscrvan en espesores de 10 a 60 cm. Le
sobreyacen conglomerados de cuarzo lechoso que representan la litofacics 23,

Hacia el arca de Hueyitlalpan, los fragmentos de cuarzo lechoso, se presentan bien redondeados y
son del tamaiio de las guijas. El cspesor de los cstratos va de 50 cm hasta mas de 3 m, con
coloraciones gris claro a verdoso. Los fragmentos de roca metamérfica por los cuiles estian
compucstos, son de cuarzo policristalino, se presentan también fragmentos de pedemal y
fragmentos de caliza.

Las estructuras scdimentarias observadas son: bioturbacién por galerias y pistas (siendo éstas
iltimas mas frecuentes cn Hueyitlalpan), laminacién cruzada tabular, laminacién cruzada
festoncada y laminacion paralela; ademés hacia la porcion 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 particulas
indica que estis sufrieron transporte,

Los bioclastos representantes son muy escasos y fragmentados cncontrandose primordialmente
formas benténicas principalmente moluscos, equinodermos y ostricodos mientras que hacia el -
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area de La Esperanza, se tienc ademas la presencia de raras formas plancténicas muy mal
conscrvadas de foraminiferos planctonicos y calcisferilidos. Su escasa presencia se debe
probablemente al gran aporte continental que impidi6 la proliferacion de estos organismos, a las
condiciones variables en Ia salinidad y las condiciones fucrtes de energia, provocadas por las
corrientes fluviales y el oleaje.

El ambiente scdimentario de esta litofacies sc interpretd como perteneciente a un sistema deltaico
dc grano grueso. Las facies de este sistema de acuerdo a la granulometria que presenta cstan
caracterizados por parte del frente deltaico y a la planicie deltaica extema( posiblemente canales
distributarios y bahias interdistributarias). Cabe sciialar que de acuerdo al tipo de delta, se tienen
variaciones de las facics establecidas que caracterizarian un delta normal. En los deltas de grano
grueso, los canales son muy bien desarrollados y son los que mejor se preservan cn el registro
geoldgico, en tanto que las planicies de inundacién y las bahias interdistributarias son pobremente
desarrolladas y su granulometria cs del tamafio de las arcnas.

LITOFACIES 23 "CONGLOMERADO OLIGOMICTICO Y POLIMICTICO"

Estas litofacies se presenta en la cima de las secciones La Esperanza y Ayotzinapa (Figs. 25 y
26), en la seccion Hueyitlalpan, constituye la cima de la secuencia y la parte superior que se hace
gruesa hacia la cima. Esta litofacics esta contituida por conglomerados de cuarzo lechoso (Fig.
51), presentan espesores de 50, 90 cm y hasta 2 m.. En la seccion Hueyitlalpan, las guijas y
guijarros presentan diametros de hasta 10 cm, micntras que en la seccién La Esperanza las guijas
son de 3 cm de didmetro.

Estos conglomerados, en las 3 secciones en las que se obscrvaron, es comiin encontrar una
gradacion en los cstratos, de arcniscas grucsas a medias en la base, para pasar a areniscas
conglomeraticas y conglomerados en la cima.

E! conglomerado polimictico presenta fragmentos de roca metamorfica, asi como fragmentos de
arenisca y carbonatos que cstan incluidos cn una matriz constituida de filarenita gruesa a muy
gruesa. En tanto que ¢l conglomerado oligomictico presenta primordialmente cuarzo policristalino.

Las cstructuras scdimentarias presentes son: laminacién cruzada tabular, Jaminacién cruzada
festoneada, bioturbacion por galerias, gradacién normal y estructuras de canal formando
acufiamiento lateral. En cicrtas porciones, la bioturbacion Ic da un aspecto nodular a los estratos.
En cstos scdimentos es notable la presencia de fragmentos de madera, acarreados de zonas
continentales, posiblemente por corricntes fluviales.

La biota que caracteriza a esta litofacies es muy escasa y mal conservada, principalmente
representada por foraminiferos benténicos, moluscos, ostracodos y equinodermos.

Dec 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 energia estando
representada la planicie deltaica posiblemente corresponda a canales distributarios.
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V.B. PALEOECOLOGIA

La reconstruccion palcoambiental depende de un marco estratigrifico bien establecido, de una
buecna taxonomia y dc un contexto ccologico entendible. El marco estratigrifico provee
interrelaciones temporales y espaciales para la comparacion de los fosiles dentro de la historia
geolodgica. El objetivo primordial de la ccologia consiste en entender como la morfologia y la
fisiologia dc los organismos, presenta patrones de adaptacion a las condiciones de vida, como ellos
pueden interactuar con otros v los caminus por los cuales pueden modificar su forma de vida para
adaptarse al ambiente. (Dodd y Stanton, 1981).

De tal manera, la palcoccologia ticne por objeto el analizar las relaciones entre los organismos y su
ambicnte bidtico y abiotico, la reconstruccion de su medio de vida y su distribucién dentro del
espacio y del tiempo (Souquet, 1989).

Para establecimicnto de la distribucion palcoccoldgica de los principales grupos de microfésiles es
necesario conocer pardunctros ambicntales tales como salinidad, naturaleza del fondo, batimetria,
condiciones de hidrodinamismo, asi como ¢l dominio fético y afético, ya todos estos clementos nos
marcaran asociaciones faunisticas reconocibles (Reeckmann y Friedman, 1982; Gargouri, 1988;
Johnson y Baldwin, 1988).

Para la realizacion del estudio paleoecoldgico, se utilizaron "ccozonas”, es decir, zonas que
corresponden a conjuntos de nichos materializados en un medio de vida heterogéneo caracterizados
por una asociacion organica fosilifera sobre un lugar (Souquet, op. cit.).

En este trabajo sc cstudiaron rocas carbonatadas de la Formacion Morelos del Cenomaniano
Medio-Tardio y rocas clastico-carbonatadas de la Formacion Mexcala. De tal manera tenemos que
para ¢l Cenomaniano, las facics estan representadas cn un ambiente de plataforma interna muy
somera. En lo que respecta al Turoniano, los ambicntes que se presentan son principalmente de
plataforma abierta somera, plataforma abicrta profunda y pelagicos hacia el area de Zotoltitlan;
micentras que hacia La Esperanza y Ayotzinapa se ticnen ambicntes de plataforma interna,
plataforma abicrta y facies deltaicas hacia la cima. Para el drea de Hucyitlalpan, que posiblemente
corresponda al pos Turoniano (Coniaciano-Santoniano), las facics que sc presentan son
exclusivamente deltaicas.

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

En cste estudio se caracterizaron primeramentc las asociaciones de microfosiles junto con el
sedimento presente, ligados a factores flsicos y quimicos, para después definir el medio de depésito
y ¢l lugar fisico de cse medio. o

Se definieron las caracteristicas de la plataforma interna para ¢l Cenomaniano Medio-Tardio. Para
¢! Turoniano, s¢ definieron ambientes de plataforma abierta somera, plataforma abierta profunda,
cl ambiente pelagico y ¢l ambiente deltaico.

En las secciones Ayotzinapa, La Esperanza y Zotoltitlan, ¢l Cenomaniano Medio-Tardio, esta
caracterizado por abundantes formas dc foraminiferos benténicos representados por milidlidos,
hauerinidos, alveolinidos, peneréplidos, diciclinidos, litudlidos, soritidos, nezzazatidos,
ataxofragmidos, textularidos, rotilidos y discérbidos. Dentro de las formas de foraminiferos
planctonicos se presentan: hedbergélidos, heterohelicidos, rotalipéridos y preglobotruncanidos,
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sicndo estos wiltimos cuatro grupos muy escasos y mal conservados. Sc presentan también algunas
formas de calcisfenilidos muy escasos.

Sc tienen ademads, dc manera muy cscasa. cspiculas dc esponja, moluscos, equinodermos,
ostracodos (este ultimo grupo en cicrtos niveles es muy abundante y nos indica condiciones de alta
salinidad); asi como la presencia de escleritos de esponja representados por Pieninia oblonga. La
microflora esta caracterizada por algas calcircas (dasicladaceas y otras algas verdes como
Thaumatoporella parvovesiculifera), s comiin también la presencia de algas azul-verdes
(cianobacterias).

De manera general, para el Cenomaniano sc ticne que en ¢l arca de estudio la fraccion detritica, las
algas charofitas y las algas azul-verdes (cianobacterias) son mas frecuentes hacia la porcion de
suporamarea-intermarea, aunque también se pucden presentar de mancra muy cscasa en la zona de
intermarca; junto con las algas charofitas y las algas azul-verdes (cianobacterias) se presentan
también escasos ostracodos.

Hacia la zona de¢ intermarea, se observa un marcado predominio de ostricodos, de manera méis
escasa se presentan los milidlidos, orbitolinidos, rotilidos, grandes bivalvos y gasteropodos, algas
dasicladaceas y algas azul-verdes (cianobacterias).

Hacia la porcién de submarea, s¢ ticnen de mancra abundante a los milidlidos, los rotalidos y las
algas dasicladiceas, mientras que los ostracodos, otras algas verdes como Thaumatoporella
parvovesiculifera, fragmentos de moluscos (rudistas), equinodermos y foraminiferos planctonicos
son muy escasos. Dentro de este ambicnte sc presentan los depésitos lagunares, siendo importantes
para ellos los pardmetros de salinidad y restriccion como se verda mas adelante.

De acuerdo a lo anterior, tencmos que las asociaciones faunisticas estan regidas principalmente por
condiciones de restriccidn, salinidad y encrgia del medio. En este cstudio, se establecicron los
diferentes dominios caracterizados cada uno de cllos de acuerdo al conjunto bioldgico (ecozonas).

En lo que respccta al Turoniano, son caracteristicas formas estrictamente estenohalinas de
plataforma abierta como cs ¢l caso dc equinodermos, braquidpodos, corales, moluscos
(cefalopodos) y briozoarios. Se tienc ademas microflora representada por algas udotcdceas,
gimnocodiaccas y coralinas. La fauna plancténica por calcisfertlidos y foraminiferos planctonicos
de ambientes mis profundos. Para los depositos profundos, la salinidad y las condiciones
energéticas no juegan un papel primordial. En la figura 53, sc¢ muestra la distribucion
paleoecoldgica de los diferentes grupos de organismos observados en ¢l presente estudio,

V.B.Il. DOMINIO DE PLATAFORMA INTERNA

El dominio de la plataforma intcrna sc caracteriza por la existencia de un gran niimero de facies.
Estas facies estan definidas en funcién de la naturalcza de la fauna y flora dominante, de la
salinidad y de la restriceién, teniéndose entonces que existen varios subambientes tales como el de
supramarea, intermarea y submarea.

En cl subambiente de supramarca, se presentan organismos que soportan una emersion continua y

raramente cubierto por ¢l mar. Son depésitos de playa dcl cordén litoral, ia fauna es poco
abundante y frecucntemente fragmentada (Berthout, 1975).
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E! subambientc dc intcrmarca se caracleriza por poblaciones que soportan emersiones poco
prolongadas tanto como un fenémeno normal. El limite inferior de cste subambiente es dificil de
diferenciar de] subambicnte de submarca. Los depdsitos de intcrmarca se presentan a
profundidades de 0 a S m. Dentro dc éste es importante notar la presencia de moluscos y ostreidos
(Berthout op. cit. y Reineck, 1980).

E! limite superior del subambiente de submarca, su limite superior cs ¢l nivel a partir del cual
siempre esta sumergido el sustrato (Berthout, op. cit.).

Para el dominio de la plataforma interna se definicron 6 ecozonas que son: ecozona de ostricodos,
ecozona de discérbidos y rotalidos, ccozona con algas calcdreas, ccozona con carpetas algiceas,
ecozona con moluscos y ecozona con foraminiferos benténicos. Estas ecozonas se definen a
continuacion.

ECOZONA DE OSTRACODOS

Los ostricodos y algunos miliélidos constituyen la microfauna dominante. Los ostracodos se
presentan tanto fragmentados como completos. En lo que respecta a los milidlidos, se tiencn
algunas espccies como Quingueloculina sp., Glomospira sp., Spiroloculina sp., Nummoloculina
heimi y formas cscasas de litudlidos como Psendocyclammina rugosa y Moncharmontia
appeninica. Esta ccozona es una de las mas comunes dentro de la plataforma, generalmente estd
representada por formas eurihalinas, ¢s decir formas que soportan variaciones de salinidad y de
medios restringidos, generalmente en la zona de intermarea. De acuerdo a Wilson (1975),
corresponde a una facics 8.

ECOZONA DE DISCORBIDOS Y ROTALIDOS

Otra asociacion caracteristica es ¢l caso de formas comunes de foraminiferos bentdnicos
representados por discérbidos y rotalidos. En este trabajo, no fuc posible realizar su determinacién
especifica debido a que son grupos cuya taxonomia no ha sido suficientemente estudiada. Sin
embargo, estos organismos son importantes indicadores ambientales. Se ha observado que ¢l rango
de salinidad que soportan es de salobres a hipersalinas, sicndo mds caracteristicos en las primeras.
Junto con estas formas sc tiene también cscasos fragmentos de ostracodos; asimismo, se presentan
escasas formas de foraminiferos bentonicos de gran talla como Pseudocyclammina rugosa,
Cuneolina pavonia, Dicyclina shlumbergeri y muy raras formas de soritidos como
Pseudorhapidionina laurinensis, nezzazatidos como Merlingina cretacea y valvulaminidos como
Nezzazatinella picardi. Los orbitolinidos, que comunmente aparccen como organismos
estenohalinos, se adaptan a importantes vanaciones de salinidad y soportan condiciones de alta
encrgia (Jaques, 1973).

Se observan de mancra esporddica fragmentos de cquinodermos, espiculas de esponja y escasas
formas de algas calcdrcas como Acicularia endoi y Neomeris cretacea. Esta asociacién esta
representada tambicn cn la zona de intermarea. 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 sedimentacion carbonatada fina, dentro de un
medio calmado caracterizado por una microflora y microfauna benténica abundante. La microflora
bicn conservada, constituida por Permocalculus sp., Salpingoporella dinarica, Cylindroporella
sudgeni, Acroporella sp., Acicularia elongata, A. endoi y algas azul-verdes. Junto con este
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conjunto de algas calcircas se presentan de mancra c¢scasa formas de nezzazitidos: Biplanata
peneropliformis, Biconcaba bentori, Nezzazata  simplex 'y  Trochospira avnimelechi;
valvulaminidos:  Nezzazatinella  picardi;  litudlidos:  Moncharmontia  appeninica 'y
Pseudocyclammina rugosa; ataxofragmidos: Psendolituonella reichelli; raros soritidos como
Pscudorhapidionina laurinensis y escasas formas de orbitolinidos como Cuneolina conica.

Sc ticnen ademas ostracodos, moluscos y formas de escleritos de esponja como Pieninia oblonga.
Esta ecozona es caracteristica de la zona de submarea y corresponde a una region cubierta por el
mar y en donde las algas que viven aqui, necesitan de una buena iluminacién. Las algas
dasicladiceas se caracterizan por scr de condiciones calientes, salinidad variable arriba dc 50-60
ppmil. Las algas dasicladdceas son muy abundantes en aguas no mayores a algunos metros de

rofundidad generalmente de 3-5 m, justo debajo del nivel de mareas. De acuerdo a Wilson, estas
caracteristicas nos representa facics 8-7.

Dentro de csta ecozona con algas, sc ticne una variacion ¢n cuanto al incremento de la energia. Los
clementos que caracterizan condiciones de mayor cncrgia son pecloides e intraclastos. Los
microfésiles hacia esta porcion son cspiculas de esponja gencralmente rotas, foraminiferos
benténicos como milidlidos (Nwmmoloculina heimi, Spiroloculina sp. y Quinqueloculina sp);
orbitolinidos (Cuncolina conica y Dicyclina schlumbergeri) cscasos nezzazitidos (Biplanata
peneropliformis, Moncharmontia sp. y Trochospira sp.); litudlidos (Pseudocyclammina rugosa);
discorbidos y rotalidos muy escasos. Dentro de la fauna acompafiante figuran fragmentos de
equinodermos, moluscos y ostracodos. La microflora es poco variada, las especies encontradas son
Salpingoporella dinarica, Thaumatoporella parvovesiculifera y algas azul-verdes. Esta econoza
es caracteristica de un subambiente de intermarca de facics 8§ de Wilson.

ECOZONA CON CARPETAS ALGACEAS

Esta ccozona estd controlada principalmente por periodos de exposicion subaérea. Esta asociacion
csta representada por carpetas algiceas (azul-verdes), algas charofitas y en menor proporcién algas
verdes como Thaumatoporella parvovesiculifera. La microfauna que la caracteriza son escasos
milidlidos, fragmentados y mal conscrvados. En ¢l drea de estudio, este conjunto es muy escaso en
las rocas; las formas que se presentan son organismos curihalinos. Las algas azul-verdes soportan
amplios rangos de salinidad, desde aguas dulees hasta hipersalina, sin embargo las condiciones
mds favorables para su preservacion son de condiciones marinal normales a hipersalinas. La biota
se caracteriza por soportar condiciones de alta salinidad y sélo organismos muy especializados
estan adaptados a talcs condiciones. El subambicnte que nos representa sobre la plataforma interna
es de intermarea superior a supramarca. Dc acuerdo a Wilson (1975), estas condiciones son
caracteristicas de facies 8.

ECOZONA DE MOLUSCOS

Esta ecozona cstd representada por pequefias acumulaciones de moluscos que dentro del dominio
de la plataforma interna son muy escasas. Generalmente sc¢ presentan a manera de parches, La
microfauna es muy rara encontrandose algunos miliélidos y otras formas de foraminiferos
bentonicos, asimismo se tiencn escasos fragmentos de equinodermos. Estas pequefias
construcciones sc presentan como floatstones de moluscos, principalmente gasterdpodos y rudistas
de facies 7 de Wilson.
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ECOZONA CON FORAMINIFEROS BENTONICOS

Las texturas dc esta ccozona varian de packstones, en ocaciones grainstoncs y de¢ manera
esporadica sc ticnen algunas dolomias. Esta ecozona cjemplifica un medio lagunar, cn el cudl,
cxiste una agitacién modcrada, cs una zona bicn iluminada y relativamente calmada; siendo la
salinidad y la restriccion principalmente, las dos variablcs que la caracterizan (Gargouri, 1988).

a) Cuando la salinidad ¢s cercana a la normal y el confinamicnto es semirrestringido, la fauna esta
compuesta escencialmente de foraminiferos muy diversificados de subambientes de submarea. En
esta asociacion se presentan foraminiferos de testa aglutinada represcntados por orbitolinidos como
Cuneolina conica 'y Dyciclina schlumbergeri, asociados a soritidos (Pseudorhapidionina
laurinensis 'y P. dubia); nczzazitidos (Biconcaba bentori, Biplanata pencropliformis,
Trochospira avnimelechi 'y Merlingina cretacea); litudlidos (Moncharmontia appeninica);
meandropsinidos (AMurgeina apula) y escasas formas de haucrinidos (Nummoloculina regularis 'y
N. heini) de acucrdo a Wilson (1975) cste conjunto cjemplifica Facies 7.

b) Cuando la salinidad se aleja de la normal v la restriccion se acentua, la fauna presenta una
tendencia a hacerse monoespecifica como ¢s ¢l caso de facies con abundantes milidlidos de las
familias Haucrinidae (Nummolocudina heimi, N. regularis), Spiroloculinidae (Spiroloculina sp., y
S. cretacea), Amodiscidac (Glomospira sp) y otros milidlidos como Quingueloculina sp. Se
presentan otras formas de foraminiferos pero son generalmente fragmentados y escasos como
Biconcaba bentori, Pseudorhapidionina dubia y P. laurinensis. Geograficamente cstas lagunas se
encuentran detras de barreras, crecimientos organicos o bancos de arcna carbonatada, que de cierta
manera provocan las condiciones tranquilas y sedimentos con abundante micrita. De acuerdo 2 las
facies de Wilson (1975), esta zona corresponde a una facics 8.

V.B.II1. DOMINIO DE PLATAFORMA ABIERTA

El dominio de plataforma abicrta sc presenta cn las sccciones Ayotzinapa, La Esperanza y
Zotoltitlan en cl Turoniano.

Hacia e! arca de La Esperanza sc observan crecimicntos organicos representados por bafflestones
de hipuritidos (Vaccinites gossaviensis), corales y Boeuina pygmaea. E! microbentos esta
representado por fragmentos de ostracodos, foraminiferos benténicos (textularidos), equinodermos,
espiculas de esponja (Pieninia oblonga), escasos calcisferilidos {Calcisphaerula innominata,
Stomiosphaera sphaerica y Pithonella ovalis), escasas formas de foraminiferos planctdnicos y es
frecuente encontrar asociacioncs coral-alga, estas ultimas representadas por Lithophylum sp. y
Marinella lugeoni. Estos crecimicntos orgianicos se¢ cncuentran generalmente hacia medios
protegidos. El tipo de conchas de estos rudistas, csta cn rclacion directa con el sustrato y la energia
del medio, prefiriendo vivir en plataformas de baja energia en donde forman extensos cuerpos
tabulares. El gran desarrollo de rudistas sobre los corales s¢ debe principalmente a aspectos
rcadaptativos (Ross y Skclton 1993). La presencia de formas plancténicas nos sugiere ciesta
conexién con mar abicrto. Estos crecimicntos gencralmente no sc presentan en bordes de
plataforma (Philip, 1975); asimismo, son formas estrictamente estenohalinas.

Para cste dominio se dcfinieron 2 ccozonas: ccozona con algas udotedceas y corales y ecozona con
calcisferulidos y equinodermos. Estas ecozonas sc describen a continuacion.
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ECOZONA CON ALGAS UDOTEACEAS Y CORALES

Cuando los organismos mejor desarrollados son los corales y las algas udotciceas y en mucho
menor grado los rudistas, como es ¢l caso de la scccidn Ayotzinapa, sc considera que el ambiente
de depdsito cs de planicies coralinas ¢n un medio de mayor cnergia (Jaques, 1973).

La morfologia de los corales y las algas rojas, esta controfadas por la profundidad y la energia del
agua. En estas partes se tiene un gran desarrollo de algas udotcaceas como ¢s el caso de Boueina
sp,, gymnocodiaceas coma Permocalculus sp., coralinas como Lithophylum sp. y Marinella
lugeoni. Estc tipo dc asociacion, esta muy bien desarrollada hacia ¢l drea de La Esperanza y
Ayotzinapa. Este conjunto esta representado litologicamente por floatstones de algas udoteaceas de
la especic Boucina pygmaea y gymnocodiiceas como Permocalculus cf. irenae y rudistas. Las
algas udoteaceas sc presentan en aguas calientes, marinas someras y de salinidad variable, sin
embargo, no requicren de una fuerte circulacion, cn tanto que las algas coralinas, son de salinidad
marina normal y de plataformas abicrtas. La profundidad a la que sc presentan estos organismos
son de 0 hasta 200 m. Ademas de la fauna y flora ya mencionada sc observa una asociacion
constituida por calcisferulidos, moluscos, textuliridos, equinodermos, braquiopodos y escasos
fragmentos de foraminiferos planctonicos. De acuerdo a la gran abundancia de formas
estenohalinas, esta ecozona, se situa en una facics 2 de Wilson (1975).

Este ambicnte se presenta para el Turoniano. Sus facies estan caracterizadas primordialmente por
la presencia de fauna y flora de salinidad marina normal como es el caso de los equinodermos,
algas udoteiceas, corales, briozoarios, foraminiferos planctéonicos y calcisfenilidos. Para este
ticmpo sc presentan algunas variaciones en las secciones estudiadas que se traducen principalmente
en ¢l cambio de condiciones de aporte de material detritico y profundidad de la plataforma.

ECOZONA CON CALCISFERULIDOS Y EQUINODERMOS

Esta asociacién se presenta tnicamente hacia el drea de Zotoltitlin, Los sedimentos son
principalmente carbonatados. La biota esta constituida por abundantes formas de calcisfenilidos y
crincidcos, se tienen ademas fragmentos de algas dasicladiceas, foraminiferos benténicos
(textularidos), moluscos (pelecipodos, gasteropodos v rudistas), sc tienen de manera escasa y
fragmentada foraminiferos plancténicos, ostricodos, braquiopodos, esponjas y corales.

Las especies de calcisferilidos cstan representadas por Pithonella ovalis, P. perlonga, Navarella
castroi, Bonetiella sp., Risserrella rablingae, Stomiosphaecra sphaerica y Calcisphaerula
innominata. Los foraminifcros planctonicos estan caracterizados por formas como Whiteinella sp.,
Hedbergella delrioensis, globigerinidos y heterohelicidos. La biota que caracteriza a esta ecozona
esta constituida por cspecics estenohalinas de salinidades normales y de condiciones abiertas no
mayores de 200 m. de acucrdo 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 esta caracterizado por presentar formas plancténicas. La salinidad y las condiciones
encrgéticas no juegan un papel importante, generalmente, son condiciones de relativa calma y de
salinidad marina normal. La microfauna benténica esta ausente, o si se presenta es sélo en un
pequeiio porcentaje. Dentro del drea de estudio, este ambiente anicamente se presenta hacia el drea
de Zotoltitlan. Para este dominio inicamente de defini6 la ecozona de foraminiferos plancténicos.
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ECOZONA CON FORAMINIFERQOS PLANCTONICOS

Esta ccozona esta representada por facics arcillosas con foraminifcros plancténicos y muy escasas
formas de calcisfenilidos. Sc presenta ademas, una pequefia fraccion de formas bentdnicas
constituidas por textularidos (Pracchrysalidina gradatn) y foraminiferos hialinos que no fueron
determinados, asimismo, s¢ ticnen fragmentos de cquinodermos, ostricodos y moluscos, cstos
ultimos también escasos.

Las facies lodosas contienen foraminiftros plancténicos aunque mal conscrvados, son abundantes
en comparacién a los calcisfenilidos. Las formas de foraminiferos planctonicos estin representadas
por especies como Dicarinella sp., D. hagni, D. cf. difformis, Whiteinella sp., W.
archaeocretacea, W, baltica, Loeblichella coarctata, Globigerinelloides sp., Hedbergella
delrioensis y Heterohelix moremani. Los calcisferilidos por Pithonella ovalis, P. perlonga,
Stomivsphaera sphaerica, Microconus sp. y Calcisphaerula innominata.

Los estudios efectuados sobre foraminiferos han hecho posible entender los controles de su
distribucién. Micntras que los foraminiferos bentdnicos muestran patrones relacionados a la
profundidad, los foraminifcros planctonicos habitan escencialmente en la zona cercana a la
superficie marina, con ciertas variacioncs por grupos. En cuanto a la batimetria total del medio,
presentan una correlacidn entre la morfologia de la testa y el provincialismo latitudinal (Be y
Tolderlund 1971, en Peryt, 1988). Sin cmbargo, sc ha obscrvado que la morfologia de los
foraminiferos plancténicos, esta intimamente relacionada a su habitat (Be, 1977, en Jarvis et al.,
1988), teniéndose por cjemplo que las formas no quilladas como hedbergélidos, heterohelicidos y
whitcinélidos, habitan las aguas mis somicras (menor a 50 m ); las formas incipientemente
quilladas (dicarinclas, praeglobotruncanas y helvetoglobotruncanas) habitan aguas intermedias, es
decir, a profundidades cntre 50-100 m; en tanto que las formas quilladas (rotalipéridos y
marginotruncanas), habitan aguas profundas de mas de 100 m,

Sin embargo, cabe sefialar que las concidiciones ambientales juegan un papel preponderante para el
establecimiento y el grado de conservacion de ciertas especies.

En el drea dc estudio, la ccozona de foraminiferos planctonicos se presenta tnicamente en la cima
de la seccion Zotoltitlin. Los morfotipos que le caracterizan son formas no quilladas
(whiteindlidos, hedbergélidos y heterohelicidos) y de manera subordinada las formas
incipientemente quilladas (dicarinélidos y helvctoglobotruncanidos).

Estas formas se ticnen a partir del Turoniano Medio. Sin embargo, a través del limite
Cenomaniano-Turoniano, que se presenta aproximadamente a 120 m debajo sc tienen rocas que
registran condiciones ambientales extremas producidas por lo que se les ha llamado a nivel mundial
"Eventos Occanicos Andxicos", es decir, la disminucién de oxigeno en los oceénos, provocada
principalmente por las condiciones climaticas uniformes que impedia la circulacién de corrientes
ocednicas ricas en oxigeno, y por otro lado, a la transgresién Creticica que alcanzé su mayor
esplendor para estc tiempo (Schlanger y Jenkyns, 1976). De acuerdo a lo anterior, en esta ecozona
la escasez y la mala conscrvacion de los foraminiferos que se presentan es debido posiblemente a
que todavia para este tiempo, las condiciones ambicntales no se reestablecian por completo, Solo
las formas mas resistentcs a estos cambios persisticron. De tal mancra, de acuerdo con Be (1977,
en Jarvis ef al. 1988) la profundidad a la que se cfectud el depésito fue posiblemente de poco mas
dc 100 m. De acuerdo con Wilson (1975) esta ecozona caracteriza a una facies 1.
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V.B.V. DOMINIO DELTAICO

El dominio deltaico s¢ observéd principalmente en la cima de las secciones Ayotzinapa y La
Esperanza, representados por depdsitos de grano grucso dominados por arcnas gruesas y
conglomerados de guijas. En la scccion Hueyitlalpan, ¢l dominio deltaico se tienc bien
representado, diferenciandose las facics de prodelta, constituidas cscencialmente 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 depésitos la salinidad jucga un papel importantc ya que solo se adaptan
organismos tolerantes a bajas salinidades, como es el caso de los ostracodos, o ciertas formas de
moluscos. De acuerdo principalmente a las caracteristicas texturales asi como a las estructuras
sedimentarias presentaes, se ticne que las principales facics encontradas fucron de prodelta y frente
deltaico. Cabe sedalar que debido a lo escaso de los microfésiles para cstas rocas, no fué posible
establecer ecozonas y solo se diferenciaron las facies de un delta y que se presentan a continuacion.

FACIES DE PRODELTA

Las facies de prodelta se caracterizan por presentar rocas Jodosas, gencralmente en éstas facies s
comin encontrar bioturbacioén y fauna plancténica proveniente de ambientes tanto de cuenca como
de plataforma. En cl drca de Hueyitlalpan estan caracterizadas por presentar bioclastos muy
escasos, constituidos por fragmentos de moluscos, ostracodos, equinodermos, calcisfenilidos y
fragmentos de foraminiferos planctonicos y foraminifcros bentonicos (textularidos); la estructura
observada mas abundante fuc la bioturbacion. Asimismo, se ticnen fragmentos de madera
acarreados por corrientes fluviales provenientes de la zona continental. El conjunto de biota que
presentan estas facies no es caracteristico de un rango de salinidad; sin embargo, se supone que
hacia cstas porciones, debido a la mezcla tanto de agua marina como dulce, se tienen variaciones
de salinidad y sélo organismos adaptados a cstas fluctuaciones pudicron resistir, Tal es el caso de
los moluscos y los ostracodos.

FACIES DE FRENTE DELTAICO Y PLANICIE DELTAICA

Hacia estas porciones ¢l tamaiio de los sedimentos, asi como altas fluctuaciones de salinidad, son
los parimetros mas impartantes para cl cstablecimiento de vida. En el drea de estudio, los
sedimentos se caracterizan por presentar granulometria gruesa. Los organismos que se encuentran
son muy escasos, teniéndose sélo algunas formas de foraminiferos plancténicos muy escasos y mal
conservados, calcisferilidos, fragmentos de moluscos y ostricodos. En las facies de planicie
deltaica se presentan solo algunos fragmentos de moluscos.

V.B.VI. CONCLUSIONES PALEOECOLOGICAS

Como sc ha podido observar la paleoccologia fuc determinada principalmente para un modelo de
plataforma dc rampa. Este tipo dc plataforma en ¢l 4rca de estudio pasa de subambientes de
planicie de mareas a laguna y a facies de plataforma abicrta somera a profunda para finalmente
presentarse los ambientes pelagicos. Se observa que hacia las partes de la plataforma interna, son
importantes las caracteristicas de restriccion y salinidad. Hacia las partes de 1a plataforma abierta
la salinidad juega un papel menos importante, micntras que hacia porciones mas profundas, el
sedimento y la morfologia de los organismos, son los parametros mas importantes.
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En lo que respecta a las facies deltaicas, éstas estan determinadas tanto por la granulometria del
sedimento, los tipos de bioclastos asi como por las cstructuras sedimentarias presentes, sin que se
hayan encontrado asociaciones bidticas caracteristicas.

V.C. CORRELACION DE LAS SECCIONES MEDIDAS

En las sceciones Zotoltitlan, La Esperanza y Ayotzinapa, por medio de datos palcontoldgicos, se
determiné que los cstratos que comprenden cada una de éstas secciones, corresponden a la parte
terminal del Cenomaniano Mcdio hasta ¢! Turoniano Mecdio. La scccion Hueyitlalpan, s le ha
considerado por posicion estratigrifica, de edad pos Turoniana, posiblemente Coniaciana-
Santoniana (Aguilera-Franco, 1989).

En el 4rea de estudio se corrclacionaron entre si las sccciones La Esperanza, Ayotzinapa y
Zotoltitlan, la seccién Hueyitlalpan no fuc posiblc correlacionarla. De acucrdo a obscrvaciones de
campo, se picnsa que posiblemente la Scecién Hueyitlalpan se encuentra sobreyacicndo a rocas que
conforman la seccién Zotoltitlin ya que al menos las caracteristicas litologicas de la cima de la
seccion Zotoltitlin, son muy parecidas a las de la basc de la seccion Hueyitlalpan.

El inicio de la seccién Zotoltitlin corresponde a la parte superior del Cenomaniano Medio y es
unicamente aqui donde s¢ presenta cste intervalo; sin cmbargo, el punto de correlacion entre las
secciones estudiadas a excepcién de la scccién Hucyitlalpan, es precisamente el limite
Cenomaniano-Turoniano.

Para este limite, se presentan caracteristicas micropalentoldgicas observadas también en otras
partes del mundo (Caus, er af, 1993, Ferrandini, 1988; Magnicz-Jannin y Jacquin, 1988; Peryt,
1988 y Peryt y Wyrwicka, 1993). Tales caracteristicas son: una extincion masiva de foraminiferos
bentonicos, la aparicion de abundantes formas de calcisferulidos y algunas formas de foraminiferos
plancténicos como whitcinélidos y heterohelicidos. Para las rocas que comprenden este trabajo, el
limite Cenomaniano-Turoniano, abarca la zona de Whiteinella archaeocretacea esta zona, se ha
corrclacionado a nivel mundial (Caron, 1985; Caus ef al, 1993; Peryt y Wywricka, 1993,
Robaszynski y Caron, 1979). Asimismo, se ticne para estc mismo ticmpo, un aumento de formas
de calcisfenilidos tanto en variedad como en cantidad asi como abundantes fragmentos de
equinodermos.,

Litolégicamente en todas las sccciones medidas hacia csta porcién, las rocas presentan
caracteristicas similares. Tales caracteristicas son: un aumento en el contenido de arcilla, un menor
cspesor de los estratos y Ia intercalacion de arcillitas y limolitas.

En las sccciones Zotoltitlan y La Esperanza, ¢l limite Cenomaniano-Turoniano es transicional,
observindose un aumento en cl contenido dc arcilla y la presencia de material terrigeno hacia la
cima de la Formacién Morclos. Hacia Ayotzinapa, se observa un ligero aumento en el contenido de
arcilla en las calizas dc la Morelos y pasa bruscamente a limolitas de la Formacion Mexcala.

El paso de la Formacién Morclos a la Formacién Mexcala csta representado en ambientes de
plataforma interna a ambientes de plataforma abierta. En la seccidn Ayotzinapa este paso sc
prescnta en ambientes de plataforma interna; sin embargo, es muy breve ya que los estratos que le
sobreyacen son de ambientes de plataforma abierta.
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Los estratos de la Formacion Morclos comprenden rocas de un ambiente de plataforma interma de
intermarea-submarca dc facies 7 y 8 de Wilson. Se presentan crecimicntos orgdnicos a manera de
parches, no constituyendo nunca grandes crecimicntos arrecifales de borde de plataforma. Estos
crecimientos orgdnicos son comunes cn facics 7 de plataforma interna (Wilson, 1975). Sc
presentan también rasgos de exposicion subacrea de facics 8.

En La Esperanza y Ayotzinapa las facics de plataforma interna son mas someras, estando
representadas facies de supramarca inferior a intermarca y ¢ch menor proporcion submarca. En la
seccion La Esperanza cn las facics de submarca se¢ presenta un ligero profundizamiento en la
plataforma cstando detectado éste por facies 2 de Wilson (esto se obscrva mejor en en la columna
sintética Fig. 26), sin cmbargo, porteriormente continiian las condiciones someras. En Ayotzinapa,
se presenta un mayor predominio de facics 8 y con s6lo unas intercalaciones de facies 7, indicando
que hacia esta porcion las facies son aiin mis someras.

El paso dec la Morelos a la Mexcala hacia cl arca de Zotoltitlin sc presenta de ambicentes de
plataforma abierta somera de facics 2 de Wilson (1975) caracterizada por abundantes formas
stenohalinas (equinodermos, fragmentos de briozoarios, corales, calcisfenilidos y foraminiferos
plancténicos). Del ambiente de plataforma abierta del Turoniano Temprano, se pasa a condiciones
peldgicas para el Turoniano Medio. Hacia cstas rocas, los microfésiles que se presentan son
principalmente foraminiferos plancténicos como hedbergélidos, whiteinélidos, heterohclicidos y
dicarinélidos. Los ambientes mds profundos que sc tiencn en el drea de estudio, estian representados
en la seccidn Zotoltitlin; sin embargo, de acuerdo a los morfotipos de foraminiferos plancténicos
que se presentan, la profundidad a la que se depositaron dichos sedimentos, no fué muy grande,
posiblemente de alrededor de 100 m debido posiblemnte a condiciones ambientales adversas.

En lo que respecta hacia La Esperanza y Ayotzinapa, se presentan condiciones de plataforma
abierta somera con abundantes crecimicntos orgdanicos para pasar hacia facies deltaicas
representadas por barras de desembocadura y canal distributario. Los crecimientos organicos hacia
estas areas estdn caracterizados por asociaciones de bancos de hipuritidos, corales ramosos y
cercbroides, asi como asociaciones de algas udoteiceas y coralinas (Boweina pygmaea, Marinella
lugeoni y Lithophylum sp.). Estos crecimicntos organicos a manera de parches caracterizan facies
5 de Wilson (1975). En la figura de corrclacion (Fig. 54) se obscrva que estos crecimientos
organicos se tienen mejor desarrollados hacia el arca de La Esperanza.

Como puede observarse los ambicntes mas profundos se presentan hacia Zototlitlan, mientras que
hacia Ayotzinapa y La Esperanza los ambicntes son mas someros. Una posible explicacion a esto
es la posicion geografica de las seccioncs, de acuerdo a lo anterior, las secciones La Esperanza y
Ayotzinapa se tienen mas cerca de la linca de costa y posiblemente el gran aporte clastico de deba
a las corrientes fluviales de sistemas deltaicos que empezaban a desarrollarse hacia Ia porcion
oriental.

En cuanto a la seccion Hueyitlalpan, posiblemente su punto de correlacion scan las rocas de la
cima de las secciones La Esperanza y Ayotzinapa, cn las facies de canal distributario. Las rocas de
la seccién Hucyitlalpan son exclusivamente terrigenas. El ambicente que se ha interpretado es de
tipo deltaico y hacia esta region sus facies estin mejor desarrolladas. De acuerdo a la
granulometria asi como a sus estructuras sedimentarias, sc identificaron facics de prodelta, frente
deltaico y planicie deltaica, los microfdsiles que presentan son escasos y mal conservados, por
observaciones de campo se piensa que posiblemente esta sccuencia sea del Coniaciano-Santoniano
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y que sobreyace a estratos similares de la cima de la seccion Zotoltitlan. En la porcion basal de la
seccién Hueyitlalpan se presentan sedimentos muy similares a los que se tienen en Zotoltitlin; sin
cmbargo, no s¢ ticnen mis datos que fundamentcs esto. La correlacion de las secciones estudiadas
en el presenta trabajo se muestran en la Fig. 54

V. D. EVOLUCION PALEOAMBIENTAL

Las seciones Zotoltitlin, La Espcranza y Ayotzinapa abarcan edades del Cenomaniano Medio-
Turoniano Medio, mientras que hacia ¢l drea de Hueyitlalpan posiblemente pertenczca al Posturoniano
(Coniaciano-Santoniano, Aguilera-Franco, 1989). De acucrdo a lo anterior la evolucién palecambiental
s¢ realizard unicamente para ¢l Cenomaniano-Turoniano, ya que de acuerdo a a la posicién
estratigrafica de la seccion Hueyitlalpan las rocas presentan caracteristicas diferentes.

Los sedimentos mds antiguos analizados cn este estudio, s¢ presentan hacia el area de Zotoltitlan con
depésitos carbonatados de Ia Formacion Morclos, en un ambicnte de plataforma interna muy somera,
representada por subambicntes de submarca de facies 7 de Wilson. Hacia esta porcién se tienen
condiciones de relativa calma con medios parcialmente restringidos y un gran desarrollo de formas
bentdnicas tales como foraminiferos benténicos con una gran varicdad especifica y un nimero elevado
de individuos.

Para el Cenomaniano Medio-Tardio (Fig. 55), las condiciones de submarea persisten hacia Zotoltitlan
aunque se tienen de manera escasa condiciones dc intcrmarea, éstas tiltimas caracterizadas por ciertos
periodos de exposicion subaérea de facics 8 de Wilson. Las facies de exposicion subaérea, lo indican
estructuras sedimentarias tales como grictas de desecacién y estructuras ojos de pajaro, junto con
éstas, sc presenta laminacién ondulantc y paralela que son caracteristicas de zonas de intermarea y
supramarea. Estos subambientes de cierta mancra caracterizan un ambicnte agitado, diferenciandose
un contenido considerable de intraclastos y peloides; asimismo, acarreado por el viento o cercano a la
zona continental, se tiene la presencia de pequefias cantidades de material detritico.

Fl0, 33 BLOQUE
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Para esta partc también son cscasos pero se presentan pequeiios crecimientos orgdnicos a manera de
parches, constituidos por moluscos (rudistas) de facics 7 de Wilson. Sc presentan también pequefios
cuerpos de arena carbonatada representados por facics 6 de Wilson. La presencia de estos permitia cl
establecimicnto de condiciones de restriccion parcial.

Hacia las partes de la plataforma interna se ticncn también depositos de tormenta ocasionados
principalmente por fendmenos metercologicos tales como huracanes. Estos depdsitos de tormentitas son
esporadicos y dc dimensiones pequeiias por lo que no se cartografiaron,

Al norte del arca, en la seccion La Esperanza, persisten las condiciones de submarea, de hecho, hacia
esta parte se observa una ligera profundizacion de la plataforma ya que para cste tiempo se prescntan
condiciones de facics 2 (Fig. 26), con abundante contenido micritico, infiriéndosc posiblemente una
subsidencia dentro del arca; sin cmbargo, se observa una mayor restriccion y, por consiguicnte, una
menor variedad especifica en cuanto a las formas bentonicas sc refiere. Estas condiciones sélo se
manticnen en un corto intervalo de tiempo, para volverse a reestablecer condiciones de intermarca en
facies 8 de Wilson, en csta, las condiciones encrgéticas son mayores, cncontrandose abundantes
intraclastos y peloides y el desarrollo de formas resistentes a estas condiciones para este deposito como
son los rotilidos y ostracodos.

Mientras que hacia Zotoltitlan prevalecian condiciones de submarca-intermarea, hacia el area de
Ayotzinapa las condiciones cran principalmente de intermarca de facics 8 intercaladas con esporadicas
facics 7 de submarca (Fig. 25); asimismo, s¢ ticne la presencia de facies de supramarea inferior-
intermarca superior, representados por facies 8 cn donde los organismos predominantes son
crecimicntos de masas algiccas y oogonios de characcas, indicando ciertos periodos de exposicion
subaérea y condiciones restringidas de altas salinidades.

El hecho de que hacia ¢l drca de Ayotzinapa sc tengan condiciones mds someras y de mayor cnergia,
indica que estas zonas estaban mas levantadas, o que la linca de costa cstaba mas cercana a ella.

A finales del Cenomaniano principios del Turoniano Temprano (Fig. 56), la scdimentacion
cmincntemente carbonatada es disminuida, observandosc la presencia de un incremento de arcilla y
cuarzo detritico. En Zotoltitlin s¢ presentan depésitos de plataforma abierta somera, observindose un
aumento considerable de formas estenohalinas (calcisferilidos, ecquinodcrmos, briozoarios,
braquidpodos, algas udoteaceas, algas dasicladaceas y cscasa formas de foraminiferos plancténicos)
indicando intercambio de aguas mas profindas y ¢l predominio tanto de microfauna como de
microflora. Estos depésitos definen una facies 2 de Wilson, indicando una profundizacion de la
plataforma y cs precisamente, donde sc ubica ¢l limitec Cenomaniano-Turoniano.

Cabe scfialar que en este limite sc produjo un evento mundial, cn donde sc presentan marcados cambios
faunisticos y bioquimicos muy importantes producto de cventos anéxicos, que fueron el resultado de
interrclacion de factores geologicos y climaticos. (Jarvis ef al, 1988; Caus ef al, 1993 y Hart et al,
1993). La combinacién de condiciones climaticas ¢ hipsograficas, favorecié la formacién de una
extensa capa con minimo oxigeno y ¢s a lo que se le ha llamado "Eventos Oceanicos Anédxicos"
(Schlanger y Jenkins, 1976).

Asimismo, coincide con la transgresion del Creticico Tardio, la cual incrementé ¢l rea y volimen de
mares espicontincntalcs, estando acompaiiado de un incremento cn la produccién de carbono organico,
valores altos de 13 C en los carbonatos depositados para cse tiempo, asi como a la disminicién de
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organismos tanto en diversidad como en abundancia (Caus ef al., 1993; Peryt y Wyrwicka, 1993;
Shlanger y Jenkins, 1976 y Ulicny er al 1993).

La presencia o auscncia, la naturaleza y la cantidad de foraminiferos benténicos son buenas
caracteristicas marcadoras de la anoxia asi como también la progresiva oxigenacion de los ambientes
{Magniez-Jannin y Jacquin, 1988).
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FiG. 58 BLOQUE DIAGRAMATICO PARA EL TURONIANO
TEMPRANO

En el drea de Zotoltitlan, el Limitc Cenomaniano-Turoniano, es muy similar al de otras partes del
mundo, para este tiempo, como ya s¢ menciond anteriormente, se ticne un gran apogeo de
calcisfenilidos y equinodermos y la desaparicion de la mayoria de las formas benténicas productoras
de carbonato (milidlidos y alveolinidos). Al desaparecer estas formas productoras de carbonato de
calcio, se produce un descquilibrio en cl ccosistema dando lugar a altos niveles de nutrientes y es lo que
se conoce como eutroficacion. Esta eutroficacion trajo consigo ¢l no depdsito de carbonato de calcio
durante la zona de Whireinella archacocretacea, persisitiendo sélo los calcisfenilidos y fragmentos de
equinodermos principalmente (Caus er al, 1993). Desde luego, que estas condiciones estin
intimamente rclacionadas al marco ambicntal producto de los cventos andxicos. Asimismo, las
caracteristicas de los cventos andxicos sugicren factores globales tales como regresiones y
transgresiones (Magnicz-Jannin y Jacquin, 1988).

Hacia la porcion de Zotoltitlin, sc obscrva que al igual que Caus etal., (1993), persisten formas
oportunisticas con estratcgias tipo R (cstrategias dc prolificidad, es decir, son especies que superan a
sus compctidoras por su tasa dc reproduccidn) tales como whitcincllidos, hedbérgelidos y
heterohelicidos. Los organismos que dcsaparccen son los organismos que presentan estrategias tipo K
(estrategias de adaptacion morfologica) como las rotaliporas y las preglobotruncanas.
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Para c! arca de Zotoltilan, cn ¢l Turoniano Temprano (Fig. 56) persisten condiciones de plataforma
abicrta, para pasar postcriormente a depésitos peligicos hacia el Turoniano Mcdio. Para el Turoniano
Medio (Fig. 57) en la region de Zototlitlan fué donde unicamente sc dctectaros las condiciones
peligicas, ¢n este ambicnte. Hacia La Esperanza y Ayotzinapa, no sc presentan condiciones pelagicas
como se discutird mas adelante. El ambiente pelagico los microfosiles que le caracterizan son
foraminiferos plancténicos de dos niorfotipos (no quillados ¢ incipicntemente quillados). Segun Be
(1977, en Jarvis et al., 1988), la morfologia de los foraminifcros planctonicos, depende de factores
ccoldgicos y que ejemplifican su modo de vida, de tal manera, las formas globigeriniformes, habitan
aguas someras de hasta menores de 50 m, micntras que las formas como dicarinclas se prescntan a
profundidades de 50-100 m en tanto que las formas quilladas, habitan aguas mas profundas, cs decir,
mayores 2 100 m. De acuerdo a lo anterior, sc tiene que ¢! deposito que se llevo a cabo hacia esta
porcién, no era muy profundo, posiblemente sc deba a que para cste ticmpo, apenas sc cstaban
recstablecicndo nucvamente las condiciones de oxigenacion que cesaron para ¢l Cenomaniano Tardio-
TuronianoTemprano.
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Mientras que para Zotoltitlan persistian facies de plataforma abicrta para ¢l Turoniano Temprano,
para la porcién norte y ocste del arca de estudio, que comprende las secciones La Esperanza y
Ayotzinapa; las condiciones de plataforma intemna prevalecen al menos e un corto tiempo, para pasar
después a condiciones dec plataforma abicrta (Fig. 56). En las facies de plataforma abierta de las areas
de La Esperanza y Ayotzinapa el contenido terrigeno sc acentia y pucde decirse que las rocas se vieron
afcctadas en menor grado por la Trangresion Turoniana,
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Dentro de esta parte, existe un predominio de crecimicntos orginicos representados por bafflestone de
hipﬁn'tidos (Vaccinites gossaviensis), en asociaciéon con corales (cercbroides y ramosos), algas
udotcaceas y coralinas (Boweina pygmaca, Permocalculus of. irenae, Lithophylum sp. y Marinela
lugeoni); sin embargo hacia cstas porciones es caracteristica la presencia de material terrigeno que en
gran parte impidid el buen desarrolio y crecimiento de estos organismos. La presencia de este material
terrigeno se debe a que para este tiempo, ¢n alguna porcidn se estaba desarrollando un sistema deltaico
y que dependiendo de la posicion geografica de las secciones con respecto a la linea de costa, tenia
mayor o menor influencia de este sistema.

De acuerdo a lo anterior se ticne que para ¢l Cenomaniano se tiene una plataforma interna muy somera
mientras que para el Turoniano, ¢l modelo de plataforma que se propone para la porcidn del area
estudiada es de una plataforma tipo rampa. En este modclo, no se presenta una barrera en donde se
disminuya la encrgia del oleaje, de hecho sobre estas plataformas se presentan depdsitos de tormenta
que en la seccion Zotoltitlan aunque no son ampliamente cartografiables, si se presentan. Sin embargo,
son comuncs bancos de arcnas carbonatadas que ocasionan pequefias zonas restringidas. La pendiente
de estas plataformas aumenta gradualmente desde la linea de costa hasta profundidades mayores a 200
m. Hacia las porcioncs mas alcjadas de la linca de costa los microfésiles que se presentan son
organismos de condiciones marinas normales como cs el caso de las secciones Zotoltitlan, Ayotzinapa
y La Esperanza,

La existencia de facies deltaicas para el Turoniano Medio ¢n el arca de la Esperanza y Ayotzinapa
indica que hacia estas porciones sc empezaban a levantar zonas continentales cercanas a la linea dc
costa dcbido principalmente a la actividad tecténica, dando consigo la formacién de ambientes
deltaicos. De tal manera que para ¢l Coniaciano-Santoniano (?), hacia el area de Hueyitlalpan, las
condiciones progradantes del sistema deltaico estuvicron mejor desarrolladas, teniéndose facies de
prodelta, frente deltaico y planicic deltaica.

En estos ambientes, la distribucion de los sedimentos se llevé a cabo por corrientes fluviales,
teniéndose los sedimentos mas finos las facies de prodelta, los sedimentos intermedios en las facies de
frente deltaico y los sedimentos mas grucsos en las facies de planicie deltaica representada
principalmente por canales distributarios y bahias interdistributaris (éstas tltimas pobremente
desarrolladas). De acucrdo al tamafio de grano, el tipo de delta estudiado en Hueyitlalpan fué de un
delta de grano grucso.
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V1. CONCLUSIONES

Las muestras estudiadas cn ¢l presente trabajo pertenccen a rocas carbonatadas de lIa Formacion
Morelos y a rocas clastico-carbonatadas de la Formacién Mexcala.

De acuerdo a datos micropalcontoldgicos, ¢l espesor medido de la Formacion Morelos es del
Cenomaniano Medio-Tardio, micntras la Formacion Mexcala posiblemente abarque una edad del
Turoniano Temprano-Santoniano. El limite inferior de la Formacién Morelos y el limite superior
de la Formacioén Mexcala no fucron medidos.

El contacto de la Formacion Morelos con la Mexcala es transicional hacia el area de Zotoltitlin y
La Esperanza, mientras que hacia Ayotzinapa cs abrupto. No se encontraron evidencias de la
Formacion Cuautla.

Tanto la fauna planctonica como la benténica, nos permitid calibrar y apoyar las edades
propuestas en este trabajo, con basc cn cllas sc cstablecié una biozonificacién que consta de 5
biozonas.

- Zona de Nummoloculina regularis de la parte supcrior del Cenomaniano Medio.

- Zona de Psendorhapidionina laurinensis de la parie inferior del Cenomaniano Tardio.
- Zona de Whiteinella archaeocretacea a través del limite Cenomaniano-Turoniano.

- Zona dc Dicarinella del Turoniano Temprano.

- Zona de Helvetoglobotruncana del Turoniano Medio.

Se establecicron un tota! de 23 litofacies, 10 para la Formacién Morclos y 13 para la Formacion
Mexcala. Cada litofacies se definié con base en la proporcidn en porcentaje de sus principales
contituyentes.

Para la palcoecologia de! arca en cuestion se identificaron conjuntos biologicos (ecozonas), en base
a ellos se¢ caracterizd el dominio de la plataforma interna (ecozona de discérbidos y rotalidos,
ccozona de algas, ccozona de carpetas algdceas, ecozona de moluscos y ecozona de foraminiferos
bentodnicos), ¢l dominio de la plataforma abierta (ccozona de algas udoteaceas y corales, ecozona
de calcisferalidos y equinodermos), el dominio pelagico (ecozona de foraminiferos plancténicos) y
el dominio deltaico.

La distribucion palcoccoldgica de los microfésiles nos dié informacion acerca de como los
conjuntos organicos interactuan y sus adaptaciones a ciertos patrones de vida, tales como
salinidad, hidrodinamismo, sedimento y batimetria.

Para ¢l Cenomaniano, se presentan condiciones de plataforma interna somera estando representada
por facies 7 y 8 de Wilson en subambicntes de submarca-intermarca. Se presentan crecimientos
orgdnicos de facies 7 y pequeiios bancos de arena carbonatada de facies 6. '

Hacia el area de Ayotzinapa las facics 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 arca de La Esperanza, sc tiencn un ligero profundizamicento de la plataforma representada
por facies 2 de Wilson; sin cmbargo, nuevamente se reestablecen las condiciones someras.
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Para el Turoniano, hacia cl area de Zotoltitlan se prescntan ambicntes de plataforma abierta
somera representada de facies 2 de Wilson, Hacia la porcién supcrior de la Formacién Mexcala, se
tienen ambientes de plataforma abicrta profunda, micntras que hacia la cima de la seccidn,
ambientes pelagicos representados por arcillitas y mudstones arcillosos con foraminiferos
plancténicos.

Hacia el area dc La Esperanza y Ayotzinapa, el ambicnte de deposito para la Formacion Mexcala
es de plataforma abicrta somcra. Hacia cstas parics, se presentan crecimientos organicos
representados por hipuritidos, algas udoteiceas y, en menor proporcion, corales. Esta fauna, es
caracteristica dc medios calmados, calientes y de zonas protegidas, generalmente no se presentan
en bordes de plataforma.

La cvolucion de facies sugicre que la cvolucion de la plataforma desde ¢l Cenomaniano al
Turoniano Temprano, esta intimamente ligada a la posicion geogrifica. Mientras que hacia
Zotoltitkin se tiencn condiciones mis profundas, hacia cl areca de Ayotzinapa y La Esperanza se
presentan las condiciones mas someras, 1o que sugicre que estas partes se tengan mas cercanas a la
linea de costa.

El aporte clastico tan brusco en la Seccion Ayotzinapa sc ha sugerido deberse al aporte de un
sistema deltaico, desarrollindose para este mismo ticmpo hacia el oricnte.

-
La transgresién del Cenomaniano-Turoniano, posiblemente esté mas marcado, hacia Zotoltitlan,
con los cambios de ambiente que sc presentan. Posiblemente esta transgresion hacia las partes mas
cercanas a la linea de costa como Ayotzinapa, esté menos marcada.

Para el Cenomaniano Mcdio-Tardio se presentan ambicntes de plataforma interna somera, en tanto
que para el Turoniano Temprano-Mecdio, se presenta una plataforma tipo rampa.

Para el Coniaciano-Santoniano (?) hacia la porcion de Hueyitlalpan las facies deltaicas estan mejor
desarrolladas, con basc a la granulometria y a las estructuras sedimentarias de establecicron 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, sc presentan para csta region, Sin embargo, se sugiere hacer otros tipos
de estudios tales como ¢l de isotopos cstables y el contenido de carbono organico en los
sedimentos. En este trabajo, se detectaron cambios faunisticos importantes correlacionables a nivel
mundial, es decir, una disminucion tanto en ntimero de individuos como de especies de
foraminifcros bentonicos.

El establecimiento dc la distribucion de facies sedimentarias en ¢l drca de estudio y en cualquier
drca de trabajo reviste gran importancia ya que nos permitird establecer modelos de distribucion de
rocas almacenadoras o productoras, asi como para dcterminar rutas de migracién de
hidrocarburos; las dimensiones, oricntacion y geometria de rocas almacenadoras o productoras de
hidrocarburos esta determinado por los ambientcs deposicionales.

Desde el punto de vista econémico petrolero, las rocas de las secciones estudiadas no mostraron

evidencias de hidrocarburos, unicamente se observé cicrta impregnacion en algunas estilolitas, Asi
mismo, ¢l contenido de materia orgdnica presente es estas rocas es muy escaso.
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APENDICE PETROGRAFICO

SECCION LA ESPERANZA

NA94-01

Wackestone de bioclastos. Micrita 35%, bioclastos 35%, peloides 30%. Los bioclastos estan
representados por foraminiferos benténicos (Nummaloculina heimi, Dicyclina schlumbergeri,
Moncharmontia appeninica y pequeiios nczzazatidos indcterminables comunes, algas verdes
escaso Thaumatoporella parvovesiculifera y dasicladiceas (Acicularia endoi) escaso, fragmentos
de cquinodermos cscasos, espiculas dc csponja escasas y moluscos escasos. Bioturbacion,
Intermarea, facics 7 de Wilson.

NA94-02

Wackestone-packstonc de bioclastos. Bioclastos 45%, peloides 25%, micrita 30%. Los bioclastos
sc¢ caracterizan por: foraminiferos bentdnicos como rotalidos abunadantes, otros foraminiferos
como Merlingina cretacea, Biconcaba bentori, Trochospira avnimelechi, Nummoloculina heimi,
Dicyclina  schlumbergeri, Quinqueloculing  sp.,  Praccrhysalidina  sp, Thaumatoporella
parvovesiculifera, ostraicodos comunes. Bioturbacion y laminacién. Submarea, facies 7 de Wilson.

NA94-03

Wackestone de bioclastos con porciones dolomitizadas. Bioclastos 40 %, intraclastos 10%,
peloides 20%, micrita 30%. Los bioclastos estan representados por foraminiferos bentonicos
abundantes, algas verdes escasas, fragmentos de moluscos. Los microfdsiles que le caracterizan
son abundantes rotalidos y discorbidos; los otras formas de foraminiferos son comunes tales como
Moncharmontia appeninica, Dicyclina shlumbergeri, Biconcaba bentori, Nezzazata conica,
Cuneolina conica, Nummoloculina heimi, Merlingina cretacea, Pseudorhapidionina sp.,
Spiroloculina cretacea, Quingueloculina sp., Intermarca-submarea, facies 7 de Wilson.

NA9%4-04

Dolomia microcristalina o microdolomia con textura original de probable packstone de bioclastos.
Bioclastos, 40%, intraclastos 10%, peloides 20%, micrita 30%. Los bioclastos reconocibles fueron
milidlidos, discorbidos, rotilidos, fragmentos de moluscos y equinodermos. Laminacion.
espeleotemas y bioturbacion, Facies 8 de Wilson, intermarca-submarea.

NA94-05 :
Wackestone-packstone de  bioclastos. bioclastos 40%, pelets 10%, peloides 6%, intraclstos
(algalclastos) 7%, granos envucltos 2%, micrita 35%. Foraminiferos benténicos; rotalidos y
discorbidos enteros y fragmentados, milidlidos comuncs y fragmentados, otros foraminifcros
bentonicos abundantes y enteros, dasicladdccas cscasas y fragmentadas, fragmentos de moluscos,
cquinodermos escasos, ostriacodos escasos. Las especics identificadas fueron: Biconcaba bentori,
Spiroloculina cretacea, Trochospira avnimelechi, Nummoloculina heimi, Cuneolina sp.,
Merlingina cretacea, Nezzazatinella picardi, Nezzazata conica, Pseudolituonella reicheli,
Quingqueloculina sp., Moncharmontia appeninica, Dicyclina schlumbergeri, Salpingoporella
dinarica. Intcrmarea, facies 8 de Wilson.

NA94-06
Wackestone de peloides y bioclastos. Micrita 40%, peloides 23%, pelets 15%, bioclastos 20% y
granos envucltos 2%. Foraminifcros benténicos; rotlidos escasos y fragmentados, otros
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foraminiferos bentonicos cscasos y fragmentados, fragmentos de moluscos escasos, equinodermos
escasos y fragmentados, cquinodermos cnieros y fragmentados, espiculas de esponja cnteros y
fragmentados, ostracodos cnteros y fragmentados. Las especies encontradas fueron Trochospira
avnimelechi, Merlingina cretacea, Dicvelina  schiumbergeri, Pseudocyclammina  rugosa,
Bolivinopsis sp., textularidos, Saccocoma sp. Submarea, facies 7 de Wilson.

NA94-07

Woackestone-packstone de¢ bioclastos. Bioclastos, 40%, micrita 35%, intraclastos 30%, peloides
10%. Foraminiferos bentonicos como rotilidos y discorbidos escasos y fragmentados, milidlidos
abundantes y fragmentados, cspiculas de csponja comuncs y fragmentadas, fragmentos de
ostracodos cscasos, fragmentos de dasicladiccas cscaso, moluscos escasos. Las especics
reportadas fucron: Biplanata pencropliformis, Nezzazatinella picardi, Pseudorhapidionina sp.,
Dicylina schlumbergeri, Nummoloculina regularis, N. heimi, Cuncolina sp., Merlingina
cretacea, Spiroloculina  cretacea,  Pracchrysalidina  infracretacea,  Actinoporella  sp.
Bioturbacion. Facies 7 de Wilson, submarea.

NA-9408

Microdolomia con textura original de packstone de bioclastos. Bioclastos 30%, micrita 30%,
peloides 20%, intraclastos 8%. Los bioclastos obscrvados fueron fragmentos de moluscos y
fragmentos de foraminifcros benténicos. Facies 8.

NA94-10

Wackestone-packstone de bioclastos ligcramente dolomitizados. Bioclastos 35%, micrita 25%,
peloides 13%, pelets 10%, intraclastos 15%, granos cnvucltos 2%. Los bioclastos presentes fueron:
foraminiferos benténicos rotalidos comunes y fragmentados, otros foraminiferos bentdnicos
abundantes y entcros, ostracodos comunes y fragmentados, fragmentos dc algas dasicladiceas
escaso y fragmentos de moluscos cscasos. Las especics determinadas fueron: Pseudorhapidionina
laurinensis, Nummoloculina heimi, Spiroloculina cretacea, Spiroloculina cretacea, Merlingina
cretacea, Nezzazata sp.,Nezzazata simplex, Dicyclina schiumbergeri, Moncharmontia
appeninica, Quinqueloculina sp., Nezzazatinella picardi, Biconcaba bentor y Thaumatoporella
parvovesiculifera. Facics 8, intermarca-submarea.

NA94-11

Wackestonc-packstone de intraclastos y bioclastos. Bioclastos 25%, micrita 30%, intraclastos
30%, pelets 14%, granos cnvucltos 1%. Los bioclastos representativos son rotilidos escasos y
fragmentados, otros foraminiferos bentonicos abundantes y enteros, fragmentos de equinodermos
escasos, ostracodos cscasos, moluscos escasos, y fragmentos de dasicladdceas comunes. Las
cspecies determinadas fueron: Biplanata penerapliformis, Pseudocyclammina rugosa, Dicyclina
schlumbergeri, Glomospira sp.. Quinqueloculina sp. Cuneolina conica, Biconcaba bentori,
Nezzazata simplex, Pseudorhapidionina laurinensis, Merlingina cretacea, Spiroloculina
cretacea, Acicularia elongata, Neomeris pfenderae, Salpingoporella dinarica, Cilindroporella
sudgeni, ? Girvanella. Facies 8, intermarea-~submarea.

NA94-12

Wackestone-packstone de bioclastos ligeramente dolomitizado. Bioclastos 40%, micrita 30%,
intraclastos 27%, granos cnvucltos 3%. Los bioclastos encontrados fueron rotalidos y discorbidos
comunes y fragmentados, milidlidos abundantes y enteros, otros foraminiferos benténicos comunes
y enteros, fragmentos de: equinodermos, moluscos y ostricodos escasos, algas verdes escaso. Las
especics determinadas fueron: Trochospira avnimelechi, Cyclogira sp., Merlingina cretacea,
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Nummoloculina heimi, N. regularis, Spiroloculina sp., Spiroloculina cretacea, Dicyclina
schlumbergeri, Psendorhapidionina sp., P. dubia, Nezzazata simplex, Biplanata peneropliformis,
Glomospira sp., Cuneolina pavonia. Facics 7, submarea.

NA%4-13

Microdolomia ligeramente arcillosa. las particulas que se pudieron observar fueron algunos
fragmentos de moluscos y posibles fragmentos de algas dasicladdceas. No sc pudo cstablecer ni el
ambiente ni las facics.

NA94-14

Wackestone-packstone de bioclastos y peloides. Bioclastos 30%, micrita 30%, intraclastos 10%,
peloides 28%, granos cnvucltos 2%. Los bioclastos presentes fucron: foraminiferos bent6nicos
comunes y fragmentados, rotilidos cscasos y fragmentados, fragmentos de ostracodos y moluscos
escasos. Las especics encontradas fucron: Moncharmontia appeninica, Pseudorhapidionina
dubia, Nummoloculina regularis, Spiroloculina sp., Nezzazatinella picardi, Biconcaba bentori,
Trochospira avnimelechi, Dicyclina schlumbergeri, Merlingina cretacea, Glomospira sp.,
Biplanata peneropliformis, Nezzazata simplex. Facies 8 de Wilson, intermarca-submarea.

NA94-15

Wackestone de bioclastos. Bioclastos, 30%, micrita 50%, intraclastos 5%, pcloides 10%. Los
bioclastos reportados fucron: rotdlidos comuncs y fragmentados, otros foraminiferos bentonicos
abundantes y cnteros, algas dasicladaceas comunes y fragmentadas, otras algas enteras y
fragmentadas, fragmentos de moluscos. Las cspecics reportadas fucron: Pseudolituonella reicheli,
Pseudorhapidionina  laurinensis, Trochospira avnimelechi,  Pseudorhapidionina  dubia,
Biconcaba bentori, Nummoloculina  heimi, N. regularis, Biplanata peneropliformis,
Moncharmontia appeninica, Merlingina cretacea, Dicyclina schiumbergeri, Triloculina sp.,
Salpingoporella sp , Thaumatoporella parvovesiculifera, algas azul-verdes. Facies 7, submarea.

NA9%4-16

Mudstone de bioclastos. Bioclastos 25%, micrita 65%, peloides 10%. Los bioclastos identificados
fucron: foraminifcros bentdnicos tales como rotilidos comunes y cnteros, otros foraminiferos
benténicos comunes y enteros, fragmentos de: cquinodermos, ostricodos, algas dasicladiceas y
calcisferilidos todos ellos escasos. Las cspecies identidicadas fueron: Psewdorhapidionina
laurinensis, Biplanata peneropliformis, Spiroloculina sp. y Phitonella sp. Facies 2, submarea.

NA9%4-17

Wackestone de bioclastos ligeramente dolomitizado. Micrita 50%, bioclastos 35%, peloides 15%.
Los bioclastos dcterminados fucron: foraminiferos benténicos como rotilidos comunes y
fragmentados, otros foraminiferos benténicos comunes y fragmentados, calcisferilidos escasos,
dasicladdccas cnteras y fragmentadas, moluscos entcros y fragmentados ostracodos enteros y
fragmentados. Las especics determinadas fueron: Merlingina cretacea, Dicyclina schlumbergeri,
Cadosina sp. Facies 2 de Wilson, submarca.

NA94-18

Wackestone de bioclastos. Bioclastos 25%, micrita 45%, peloides 20%, intraclastos 10%. Los
bioclastos son milidlidos comuncs y entcros, rotalidos comunes y fragmentados, otros
foramiiniferos benténicos entcros y fragmentados, fragmentos de moluscos y ostracodos escasos.
Las especics identidicadas fueron; Dicyclina schlumbergeri, Biconcaba bentort, Quinqueloculina
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sp., Pseudorhapidionina laurinensis, Moncharmontia appeninica, Nummoloculina regularis,
Cuneolina pavonia y calcisferilidos indeterminados. Facies 2 de Wilson, submarea,

NA94-19

Wackestonc de bioclastos muy arcilloso. Bioclastos 25%, micrita 45%, intraclastos 10%, peloides
15%. Los bioclastos estan representados por milidlidos comunes y enteros, rotilidos entcros y
fragmentados, otros foraminiferos benténicos enteros y fragmentados, fragmentos de ostracodos,
espiculas de esponja cnteros y fragmentos de moluscos enteros. Las especies encontradas fueron:
Nummoloculina  regularis, ~ Moncharmontia  appeninica,  Spiroloculina  cretacea,
Pseudorhapidionina laurinensis, Dicyclina schlumbergeri, Peininia oblonga, Quinqueloculina
sp.. Triloculina sp.y Phitonella ovalis Facices 2, submarea.

NA94-20

Wackestone de bioclastos. Bioclastos 25%, micrita 60%, intraclastos 10%, peloides 5%. Los
bioclastos fucron: rotalidos comunes y fragmentados, milidlidos cnteros y fragmentados, otros
foraminiferos bentonicos comuncs y fragmentados, calcisfenilidos escasos y fragmentados,
fragmentos de moluscos escasos, ostracodos abundantes y enteros, espiculas de esponja enteras y
fragmentadas. Las cspecies identificadas fueron: AMoncharmontia appeninica, Bolivinopsis sp.,
Nezzazatinella picardi, Cuncolina pavonia, Pithonella ovalis y Pieninia oblonga. Facies 2,
submarea.

NA94-21

Wackestone de bioclastos. Bioclastos 20%, micrita 50%, intraclastos 15%, peloides 20%. Los
bioclastos identificados fueron: rotalidos comuncs y fragmentados, milidlidos enteros y
fragmentados, otros foraminiferos bentonicos entcros y fragmentados, calcisferilidos enteros y
fragmentados, fragmentos de: dasicladdceas, moluscos, ostricodos y equinodermos, todos estos
ultimos son cscasos. Las especics identificadas fucron: Dicyclina schlumbergeri, Biplanata
peneropliformis, Nummoloculina  regularis, Quingueloculina  sp.,  Spiroloculina  sp.,
Moncharmontia sp. y Pithonella ovalis. Facies 2, submareca.

NA94-22

Wackestone de bioclastos arcilloso. Bioclastos 20%, micrita 65%, arcilla 15%. Los bioclastos
identificados fucron: rotalidos comuncs y enteros, milidlidos escasos y entcros, otros foraminiferos
bentdnicos escasos y enteros, algas azul-verdes escasas y frgamentadas, calcisfenilidos escasos y
frgamentados, fragmentos de foraminiferos plancténicos escasos, fragmentos de moluscos escasos.
La especie identificada fuc: Dicyclina schlumbergeri. Facics 2, submarea,

NA94-23

Wackestone-packstone de bioclastos y peloides. Bioclastos 30%, micrita 35%, peloides 30%,
intraclastos 4%, granos cnvueltos 1%. Los bioclastos estan representados por rotalidos abundantes
y fragmentados, milidlidos comuncs y enteros, otros foraminifcros benténicos enteros y
fragmentados, fragmentos de moluscos, ostracodos, cspiculas de esponja y equinodermos. Las
especics dcterminadas fueron: Spiroloculina cretacea, Dicyclina shlumbergeri, Biplanata
peneropliformis, Nezzazata conica, Picninia oblonga, Merlingina cretacea, Nummoloculina
regularis, Quinqueloculina sp. Facics 7. submarca.

NA94-24
Wackestone-packstone de bioclastos. Bioclastos 40%, micrita 40%, intraclastos 3%, peloides 10%
y pelets 7%. Los bioclastos caracteristicos fueron: miliélidos comuncs y enteros, rotilidos comunes
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y fragmentados. Otros foraminiferos bentonicos comuncs y fragmentados, fragmentos de
cquinodermos, ostricodos, moluscos, dasicladiccas y calcisferulidos cscasos. Las especies
determinadas fucron: Psceudorhapidionina dubia, Moncharmontia appeninica, Nezazata simplex,
Nezzazatinella picardi, Pscudocyclammina rugosa, Biconcaba bentori,Deyclina schlumbergeri,

Nummoloculina heimi, N. regularis, Pithonella ovalis, Rotalipora sp. Facics 8, intcrmarca.

NA94-25

Wackestone-packstone dc bioclastos. Bioclastos 35%, micrita 40%, pcloides 15%, pclets
10%,granos envucltos 3%. Los bioclastos caracteristicos; rotalidos enteros y fragmentados,
miliolidos entcros v fragmentados, otros foraminiferos bentonicos centeros y fragmentados,
dasicladiccas comunes y fragmentadas, moluscos enteros ¥ fragmentados, ostricodos enteros y
fragmentados. Las especies  determinadas  fucron:  Neomeris  cretacea,  Acicularia  sp.,
Salpingoporella dinarica, Biplanata pencropliformis, Moncharmontia sp.. Pseudocyclammina
rugosa, Nezzazata simplex, Pseudorhapidionina laurinenesis v Spiroloculina sp. Facics 8,

submarea-intcrmarca.

NA94-26

Packstone de bioclastos. Bioclastos 30%, micrita 40%, intraclastos 15%, peloides 15%. Los
bioclastos caracteristicos fucron: rotalidos comuncs y enteros, milidlidos comunes y enteros, otros
foraminiferos benténicos comunes v centeros, dasicladaceas comunes y enteras. Las especies
determinadas fueron: Nummoloculing heimi, N. regularis, Nezzazata simplex, Dicyelina
schlumbergeri, AMerlingina  cretacea,  Spiroloculina  cretacea,  Nezzazatinella  picardi,
Quinqueloculina sp., Biplanata peneropliformis, Pseudocyclammina rugosa, Biconcaba bentori,
Salpingoporella dinarica, y Calcisphaerula innominata. Facics 8, submarca-intermarea.

NA94-27

Wackestone de bioclastos. Bioclastos 40%, micrita 40%, pcloides 10%, intraclastos 5%, pelets
5%. Los bioclastos caracteristicos fucron: foraminifcros bentdnicos, algas dasicladaccas
stomiosféridos y fragmentos de moluscos. Las especies determinadas fucron: Cuneolina conica,
Moncharmontia appeninica, Nezzazata conica, Merlingina cretacea, Pseudolituonclla reicheli,
Pseudorhapidionina laurinensis, Nezzazata simplex, Biconcaba bentori, Salpigoporella dinarica,
Permocalculus sp., Aptychus sp. y Cadosina sp. Facies 8, submarca.

NA94-28

Packstone dc bioclastos. Bioclastos 45%, micrita 30%, intraclastos 15%, peloides 10%. Los
bioclastos caracteristicos fucron: rotilidos cscasos y fragmentados, milidlidos abundantes y
cnteros, otros foraminiferos bentonicos abundantes v enteros, dasicladiceas comunes y cnteras,
cquinodermos cnteros v fragmentados, moluscos comuncs y fragmentados, ostricodos enteros y
fragmentados.Las cspecics identificadas fucron: Cuncolina conica, Moncharmontia appeninica,
Nezzazata conica, Merlingina cretacea, Pseudolituonella reicheli, Trochospira avnimelechi,
Pseudorhapidionina laurinensis, Nezzazata simplex, Nummoloculina regularis,  Spiroloculing
sp., Spiroloculina cretacea, Dicyclina schiumbergeri, Biplanata pencropliformis, Biconcaba
bentori, Salpigoporella dinarica, Permocalculus sp., Neomeris cretacea, Aptychus sp. y Cadosina
sp. Facics 8, submarea.

NA94-29

Wackestone-packstone de bioclastos. Bioclastos 40%, micrita 50%, arcilla 10%. Los bioaclastos
observados fucron: foraminiferos bentonicos comuncs y fragmentados, cquinodermos enteros y
fragmentados, ostriacodos enteros y fragmentados. Las especics determinadas fueron: Cuneolina
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conica, Moncharmontia appeninica, Spiroloculina sp. y Pseudocyclammina rugosa. Facies 7,
submarea.

NA94-30

Wackestonc-packstone de bioclastos. Bioclastos 35%, micrita 40%, pelets, 10%, intraclastos 8%,
granos envucltos 2%. Los bioclastos dcterminados fucron: ostricodos abundantes y enteros,
miliolidos comunes y enteros, rotilidos abundantes y fragmentados, otros foraminifcros benténicos
cscasos y enteros, moluscos cnteros y fragmentados, equinodermos enteros y fragmentados. Las
especies identificadas fueron: Pithonella ovalis, Spiroloculina sp., Merlingina cretacea,
Pseudorhapidionina laurinensis, Cuncolina pavonia, y Pseudocyclammina rugosa. Facics 8,
submarea.

NA94-31

Micro a Mesodolomia con textura original de packstone de bioclastos. Bioclastos, 50%, micrita
35%, peloides 10%, intraclastos 5%. Los bioclastos determinados fueron fragmentos de moluscos,
ostracodos, foraminiferos benténicos y algas todos cllos cscasos y mal conscrvados. Facies 8,
Submarea.

NA94-32

Dolomia microcristalina con textura original dc bindstone de algas. Bioclastos 80%, Micrita 15%,
arcilla 5%. Se obscrvan principalmente algas azul-verdes, fragmentos de milidlidos y moluscos
estos Gltimos muy escasos.Facics 8, Intermarca-Supramarca inferior.

NA94-33

Dolomia microcristalina con textura original de packstonc-wackestone de bioclastos. Los
constituyentes observados fucron: micrita, bioclastos y peloides no fue posible determinar sus
porcentajes. Los bioclastos observados fucron moluscos, fragmentos de dasicladiceas,
foraminiferos bentonicos. Facies 8.

NA94-34

Dolomia microcristalina. con textura original de packestone de bioclastos. Los bioclastos
dentificados fueron: calcisfenilidos raros y fragmentados, foraminiferos bentdnicos raros y
fragmentados, y moluscos escasos y fragmentados, ostricodos cscasos y fragmentados,
equinodermos escasos y fragmentados, algas escasas y fragmentadas. Las especies identificadas
fueron: Calcisphaerula innominata y Saccocoma sp. Facies 8 intermarca.,

NA94-35

Packstone de peloides. Bioclastos 30%, peloides 50%, micrita 10%, cemento 10%. Los bioclastos
deterrminados fueron ostracodos anbundantes y cscasos, rotilidos comunes y fragmentados,
milidlidos entcros y fragmentados, y otros foraminiferos cnteros y fragmentados, Las especies
identificadas fueron: Nezzazata sp., N. simplex, Spiroloculina sp., Glomospira sp., y textularidos.
Facies 8, intermarea.

NA9%4-36

Wackestone-packstone de bioclastos. Bioclastos 35%, micrita 40%, peloides 15% c intraclastos
10%. Los bioclastos determinados fucron: rotalidos comunes y enteros, milidlidos comunes y
fragmentados, otros foraminiferos bentonicos escasos y enteros ostricodos escasos, algas verdes
comues fragmentadas. Las espccics identificadas fueron: Merlingina cretacea, Dicyclina
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schlumbergeri, Nezzazatinella picardi, Moncharmontia appeninica, y Spiroloculina sp. Facies 8,
intermarea.

NA94-38

Packstone de peloides, Bioclastos 25%, peloides 50%, micrita 15%, intraclastos 3%, granos
envueltos 2%, cemento 5%. Los bioclastos determinados fucron: rotalidos enteros y fragmentados,
milidlidos comunes v fragmentados, otros foraminiferos bentonicos escasos y fragmentados,
fragmentos dc ostricodos, moluscos cnteros y fragmentados, calcisfenilidos enteros  y
fragmentados, braquidpodos entcros y fragmentados. Las cspecies detcrminadas  fueron:
Bonetocardiella conoidea, Pithonella ovalis, Pracchrysalidina sp., Bolivinopsis sp., Dicyclina
schlumbergeri, Nezzazata sp., N. simplex, Merlingina sp., Quingueloculina sp., Rotallpora sp., y
Thaumatoporella parvovesiculifera. Facies 6, intermarea.

NA9%4-39

Packstone-grainstonc de peloides. Bioclastos 25%, pcloides 40%, micrita 5%, granos cnvucltos
2%, intraclastos 10%, cemento 5%. Los bioclastos determinados fueron miliolidos comuncs y
fragmentados, rotdlidos enteros y fragmentados, otros foraminiferos bentonicos, moluscos enteros
y fragmentados, ostracodos cntcros y fragmentados, calcisferulidos enteros y fragmentados,
equinodermos cntcros y fragmentados. Las especics determinadas fucron: Nezzazata simplex,
Spiroloculina sp., Praechrysalidina gradata, Quinqgueloculina  sp., Didemnoides moreti,
Pithonella ovalis, Hedbergella delrioensis, Stomiosphacra sphacrica 'y Calcisphaerula
innominata. Facies 6, intermarca.

NA94-40

Packstone-grainstone de intraclastos. Bioclastos 20%, micrita 5%, intraclastos 55%, peloides 5%,
granos envueltos 10%, cemento 5%. Los bioclastos dceterminados fucron: rotalidos enteros y
fragmentados, milidlidos comunes y fragmentados, otros foraminiferos bentdnicos comuncs y
fragmentados, equinodermos enteros y fragmentados, ostracodos enteros y fragmentasod, moluscos
cnteros y fragmentados. Las especies determinadas fucron: Spiroloculina sp., Merlingina
cretacea, Cuneolina pavonia, Moncarmontia appeninica, Quingueloculina sp., Nummoloculina
heimi. Biconcaba bentori, Cilindroporella sp., Boucnia sp., Permocalculus sp. y Neomeris
cretacea. Facies 8, intermarea.

NA94]
Wackestone de bioclastos. Micrita 70%, bioclastos 30%. Los bioclastos determinados fueron
milidlidos enteros y fragmentados, ostracodos cnteros y fragmentados, cquinodermos enteros y
fragmentados, rotilidos enteros y fragmentados y moluscos entcros y fragmentados. Submarea,
facies 7.

NA94-42

Floatstone de algas. Micrita 10%, bioclastos 50%, pcloides 40%. Los bioclastos observados
fucron: milidlidos comuncs y fragmentados, ostricodos comuncs y fragmentados, moluscos enteros
y fragmentados, posibles algas cntcras y fragmentadas. Las especies determinadas fucron:
Quingueloculina sp., Spiroloculina sp.,y Glomospira sp. Facics 7 submarea.

NA94-43

Limolita calcareo-arcillosa. Bioclastos 5%, micrita 30%, cuarzo 60%, intraclastos 4%; Los
bioclastos observados fueron: equinodermos, milidlidos, ostracodos y moluscos, todos
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fragmentados y escasos. Las especics reconocidas fucron: Spiroloculina sp. y Bolivinopsis sp.
Plataforma intemna,

NA94-44

Filarenita de grano fino. Cemento cspatico 2%, Bioclastos 2%, Arcilla 2%, Cuarzo 45%,
Fragmentos de roca 40%. Los bioclastos son muy cscasos y fragmentados teniéndosc
equinodermos, moluscos, miliélidos y calcisfenilidos y fragmentos de foraminiferos benténicos. La
especie determinada fué Pithonella ovalis. Plataforma abicrta.

NA94-45

Floatstone-rudstonec de moluscos. Las particulas identificadas fucron: micrita 40%, bioclastos
30%, intraclastos 15%, granos envucltos 10%, cuarzo 3%. Los bioclastos detcrminados fueron:
moluscos comunes, milidlidos comuncs, algas coralinas comuncs y cquinodermos comuncs.
Plataforma abierta.

NA94-46

Rudstone de algas codiaceas. Las particulas identificadas fucron: micrita 10%, bioclastos 20%,
intraclastos 60%, granos envucltos 10%. Los bioclastos detcrminados fucron: algas codiaceas,
algas dasicladaccas, moluscos (gasterépodos y otros), crinoideos, calcisferulidos y rotalidos. Todos
los bioclastos a excepcion de los rotilidos son comunes. Las cspecies determinadas fueron:
Bouenia pygmaea, Neomeris cretacea, Tricolucina sp. Preachrysalidina sp., Stomiosphacra
sphaerica, hedbergella amabilis, Pithonella perlonga y Pithonella ovalis Plataforma abierta.

NA9%4-47

Floatstone de crinoideos y moluscos, Las particulas identificadas fucron, bioclastos 30%, cuarzo
45% cemento 10%. Los bioclastos determinados fucron: crinoidcos abundantes, molucos
abundantes, briozoarios comunes, ostricodos escasos, moluscos ¢scasos, calcisferulidos escasos,
algas y braquiopodos escasos. Las especies caracteristicas fucron: Pracchysalidina sp., y
Pithonella ovalis. Plataforma abicrta.

NA94-48

Floatstone de moluscos arenoso. Las particulas identificadas fueron micrita 20%, bioclastos 40%,
intraclastos 5%, cuarzo 30%. Los bioclastos fucron gasterépodos, crinoideos, briozoarios, algas,
calcisfenilidos, foraminiferos plancténicos. Las cspecics determinadas fucron: Praechrysalidina
infracretacea, Hedbergella amabilis, H. cf. planispira, Navarrela sp., Pithonella ovalis y
Calcisphaerula innominata. Plataforma abierta.

NA94-49

Floatstone de moluscos arcnoso, Las particulas identificadas fueron micrita 30%, bioclastos 35%,
intraclastos 5%, cuarzo 30%. Los bioclastos fueron gastcropodos, crinoideos, briozoarios, algas,
calcisferulidos, foraminiferos plancténicos. Todos los micorfosiles son cumunes. Las especies
determinadas fueron: Praechrysalidina infracretacea, Hedbergella amabilis, H. cf. planispira,
Navarrela sp., Pithonella ovalis y Calcisphaerula innominata. Plataforma abicrta,

NA94-50

Floatstone de equinodermos y moluscos arcnoso. Las particulas identificadas fueron micrita 40%,
bioclastos 30% y cuarzo 30%. Los bioclastos obscrvados fucron: gastcrépodos, crinoideos,
briozoarios, corales, calcisferilidos, foraminiferos plancténicos. Las especics determinadas fueron:
Pithonella ovalis y Calcisphaerula innominata. Plataforma abierta.
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NA94-51

Wacka litica. Los contituyentcs identificados fucron: bioclastos 5%, arcilla 20%, fragmentos de
roca 25% y cuarzo 40%. Los bioclastos determinados fucron gasteropodos, crinoideos, corales,
calcisfenilidos, foraminiferos plancténicos todos cllos muy cscasos y fragmentados. Las especics
determinadas fueron, Stomiosphaera sphacrica y Globigerinelloides sp. Plataforma abicrta.

NA94-52

Calclitita de grano fino. Los constituyentes fucron: bioclastos 3%, arcilla 10%, cuarzo 45%,
fragmentos dc roca carbonatada 30%, fragmentos de roca metamorfica 10%. Los bioclastos
identificados fueron fragmentos de moluscos, equinodermos, calcisferulidos y ostricodos, todos
cstos mal conservados y fragmentados. Las especies determinadas fueron: Pithonella ovalis
Plataforma abierta.

NA94-53

Floatstone de moluscos con matriz de limolita gruesa calcarco-arcillosa. Los constituyentes fucron:
micrita 30%, bioclastos 30%, cuarzo 25%, intraclastos 3%, pcloides 12%. Los bioclastos
representativos fueron: calcisferilidos, cquinodermos, fragmentos de foraminiferos bentdnicos,
fragmentos de foraminiferos planctonicos, fragmentos de codiaceas y dasicladaceas, todos los
bioclastos son escasos. Las especies determinadas fucron: Pithonella perlonga, P. ovalis,
Permocalculus irenae y Praechrysalidina sp., Plataforma abicrta.

NA94-54

Floatstone de algas codidceas y moluscos. Las particulas determinadas fucron: micrita 35%,
biclastos 35, cuarzo 25, intraclastos 5%. Los bioclastos cncontrados fucron: calcisfenilidos,
moluscos, cquinodermos, foraminiferos bentdnicos, ostricodos, algas codidceas y coralinas, todos
los bioclastos son escasos y fragmentados a excepcién de los calcisferilidos. Las especies
identificadas fueron: Pithonella perlonga, Permocalculus irenae, Bouenia sp., Lithophylum sp. y
Marinella lugeoni. Plataforma abicrta,

NA94-55

Limolita arcnosa. Los constituyentes principales fucron: cuarzo 78%, arcilla 20%, bioclastos 2%.
Los bioclastos identificados fucron: ostricodos, algas coralinas y moluscos, todos estos
fragmentados y mal conservados. Plataforma abierta.

NA94-56

Floatstonc de moluscos. Los constituyentes principales fucron: micrita 40%, cuarzo 10%,
bioclastos 40%, arcilla 10%. Los bioclastos detcrminados fucron: calcisferilidos, foraminiferos
benténicos, moluscos, cquinodermos, ostracodos, foraminiferos plancténicos, todos los bioclastos
son fragmentados y mal conservados. Las espceics determinadas fueron, Saccocoma sp.,
Praechrysalidina sp., Stomiosphacra sphacrica, Pithonella ovalis, P. perlonga, Calcisphaerula
innominata, Hedbergella amabilis, H. cf. brittonensis, Whiteinella sp. y Heterohelix moremani,
Plataforma abierta.

NA94-57

Limolita arcillosa. Los constituyentes principales son: cuarzo 70%, arcilla 25, bioclastos 5%. Los
bioclastos determinados fueron: calcisfenilidos, foraminiferos plancténicos y moluscos, todos ellos
fragmentados y escasos. Las especies determinadas fueron: Pithonella ovalis, P. perlonga y
Stomiosphaera sphaerica. Plataforma abierta, ~
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NA94-58

Floatstone de moluscos arenoso. Las particulas presentes fucron: cuarzo 20%, bioclastos 50%,
micrita 15%, arcilla 15%. Los tipos de bioclastos identificados fucron: calcisferilidos comunes,
moluscos y equinodermos comunes, foraminiferos plancténicos, formainiferos bentdnicos
ostracodos y codidceas, todos cstos escasos y fregamentados. Las especies determinadas fucron
Navarrella sp., Stomiosphaera sphaerica, Pithonella ovalis, Pithonella  perlonga,
Praechrysalidina sp., Hedbergella sp., Whitcinella sp.,y Navarrella sp. Plataforma abicrta.

NA94-59

Rudstone de rudistas fucrtemente arcnoso. Los constituycntes principales fucron: bioclastos 85% y
micrita 7% y cuarzo 8%. Los bioclastos detenminados fucron: moluscos,(radiolitidos), corales y
algas coralipas. La especie determinada fué Lithophyium sp. Plataforma abicrta.

NA94-60

Bafflestone de corales. Los constituyentes principales son: bioclastos 70%, arcilla 5%, cuarzo 1Sy
micrita 10%. Los bioclastos determinados fucron: corales abundantes, algas coralinas comuncs,
calcisfenilidos cscasos y foraminiferos planctonicos escasos. Todos los bioclastos ¢ excepcion de
los corales y calcisfenilidos se cencucntran fragmentados. Las especics determindas  fueron,
Calcisphaerula innominata, Phitonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Litholhylum  sp.
Praechrysalidina gradata y Pienina oblonga. Plataforma abicrta.

NA94-61

Bafflestone dc moluscos. Los constituventes principales fucron: micrita 20%, cuarzo 8%,
bioclastos 70%, arcilla 2%. Los bioclastos dctcrminados fucron: moluscos abundantes,
calcisfenilidos comunes y fragmentados, equinodermos cscasos y fragmentados. Las especies
determinadas fueron: Pithonella ovalis,Calcisphacrula innominata, Stomiosphaera sphaerica,
Plataforma abicrta.

NA94-62

Rudstone de corales. Las particulas representativas fucron: bioclastos 90%, micrita 8% y arcilla
2%. Los bioclastos representativos fucron corales abundantes, ostricodos escasos, braquidpodos
escasos, y calcisferulidos escasos. Las cspecies representativas fucron: Stomiosphaera sphaevica,
Calcisphaerula innominata, y Pithonella ovalis. Plataforma abierta.

NA94-63

Packstone de moluscos. Los constituyentes principales fucron: merita 15%, bioclastos 70%,
intraclastos 10%, granos envueltos 1%. Los bioclastos identificados fueron: moluscos abundantes,
algas coralinas comunes, cquinodermos comunes, ostricodos cscasos, espiculas de esponja escaso,
briozoarios escasos, algas codidccas escasas, calcisferilidos escasos. Todos los bioclastos se
presentan fragmentados a excepeion de los calcisferilidos. Las especies determinados fueron:
Stomiosphaera sphacrica, Pithonella ovalis, P. perlonga, Pienina oblonga, Heterohelix sp., y
Bouenia sp. Plataforma abierta,

NA94-64

Limolita arcillosa. Los constituycntes principlacs fucron: cuarzo 55%, bioclastos 15%, arcilla
30%. Los bioclastos represcntados fucron: foraminiferos plancténicos, calcisferilidos, moluscos,
cquinodermos, ostricodos y foraminiferos benténicos, todos cllos se encuentran de manera ¢scasa y
fragmentada, a excepcién de los calcisferulidos. Las especics determinadas fueron
Praechrysalidina sp., y Pithonella ovalis. Plataforma abicrta.
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NA94-65

Limolita arcillosa. Las particulas represcntativasa fueron: arcilla 30%, cuarzo 60%, bioclastos
10%. Los bioclastos representaivos fucron foraminiferos planctonicos escasos, calcisfenilidos,
ostricodos, moluscos, milidlidos y cquinodermos todos cllos cscasos y fragmentados. Las cspecies
determinantes fucron: Hedbergella delrioensis, Whiteinella sp., Whitcinella archaeocretacea,
Pithonella perlonga, Stomiosphaera sphaerica y Cadosina sp. Plataforma abierta.

NA%4-66

Limolita arcillosa-calcirea. Los constituyentes principales son: arcilla 70%, cuarzo 27%,
bioclastos 3%. Los bioclastos determinados fucron foraminiferos plancténicos, calcisferulidos y
moluscos, todos ellos escasos y fragmentados. Las cspecies determinadas fucron: Stomiosphacra
sphaerica, Heterohelix pulchra'y Praccrhysalidina sp. Plataforma abicrta.

NA94-67

Filarenita de grano grucso. Los constituyentes principales fucron: cuarzo 40%, arcilla 10%,
fragmentos dec roca mctamorfica 40%, bioclastos 10%. Los bioclastos representativos fueron,
moluscos, calcisferiilidos y foraminiferos plancténicos todos cllos fragmentados y escasos. Las
cspecics determinadas fueron: Stomiosphacra sphacrica, 'y Praccrhysalidina sp. Plataforma
abierta,

NA94-68

Filarenita conglomeratica con algunos cuarzos del tamafio dc la guija. Los constituyentes
principales fueron: Cuarzo 35%, fragmentos de roca mctamérfica 60% y bioclastos 5%. Los
bioclastos determinados fucron fragmentos de moluscos y equinodermos. Todos los bioclastos son
muy escasos. barras de desembocadura.

NA94-69

Filarenita conglomeraticaLos constituyentes principales fucron: Cuarzo 35%, fragmentos de roca
metamorfica 60% y bioclastos 5%.Los bioclastos determinados fueron: equinodermos, ostracodos,
foraminiferos bentonicos, calcisferulidos y foraminifcros plancténicos, todos cllos escasos y
fragmentados. Las especies determinadas  fueron:  Stomiosphacra  sphacrica. Barras  de
desembocadura.

NA94-70

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

NA94-71

Filarenita de grano medio. Los constituyentes principales fucron: cemento 2%, bioclastos 5%,
cuarzo 50%, arcilla 43%. Los bioclastos caractcristicos son moluscos, foraminiferos benténicos,
cquinodermos, foraminiferos plancténicos y calcisfenilidos todos cllos de mancra escasa y mal
conservada. Las especie caracteristica fue: Pithonella ovalis. Plataforma abicrta

NA94-72

Fircnita. Los constituyentes principales fucron: cemento 2%, bioclastos 2%, cuarzo 55%,
feldespatos 2%, fragmentos de roca 41%, arcilla 8%. Sc presentan cimaras aisladas. de
foraminiferos plancténicos, fragmentos dc equinodermos y moluscos, todos los bioclastos son
escasos y mal conservados. Barras de desembocadura,
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NA94-73

Arenisca conglomeratica. Las particulas determinadas fucron cuarzo 60%, arcilla 5%, fragmentos
de roca 15% mctamorfica, bioclastos 20%. Los bioclastos representativos fueron: Fragmentos de
equinodermos, fragmentos de moluscos, fragmentos de foraminifcros bentonicos y ostracodos,
todos ellos escasos y fragmentados. Canal distributario.

SECCION AYOTZINAPA
NA9%4-74
Bindstone de algas dolomitizado. Los constituyentes principales fueron: bioclastos 45%, micrita 25
%, peloides 20%, intraclastos 7% y granos cnvucltos 3%. los bioclastos determinados fueros;
oogonios de characeas comunes , masas algiceas, y milidlidos escasos. Las cspecic determinada
fué Thaumatoporella parvovesiculifera. Facics 8, supramarca-intermarca superior.

NA9%4-75

Wackestone-packstone de bioclastos. Los constituyentes principales fucron: milidlidos abundantes,
rotalidos escasos, otros foraminifcros bentonicos cscasos, algas verdes comunes, ostricodos
escasos fragmentos de ostracodos cscasos y dasicladiceas escaso. Todos los bioclastos a excepeion
dec algunas formas de foraminifcros benténicos sc presentan fragmentados. Las especics
identificadas fueron: Spiroloculina cretacea, Biplanata pencropliformis, Pseudorhapidionina
laurinensis, Nummoloculina regularis, Quingueloculina sp., Triloculina sp., Pracglobotruncana
sp ?, Terquemella sp., y otros fragmentos de dasicladaceas indeterminadas. Facies 8, intermarea.

NA9%4-76

Packetone-wackestone de peloides. Los constituyentes principales fucron: peloides 30%, micrita
30%, bioclastos 20%, pelets 18%, intraclastos 2%. Los bioclastos determinados fueron: miliélidos,
ostracodos y fragmentos de algas, todos cllos son comuncs y sc prescntan tanto cnteros como
fragmentados. Las cspecies identificadas fucron: Spiroloculina sp., Triloculina sp., Nezzazata sp.,
Nezzazata conica, Crhysalidina gradata y Thaumatoporella parvovesiculifera. Facies 8 con
laminaciones de facics 7, intermarea-submarca somera.

NA94-77

Wackestone de bioclastos recristalizado, Los constituyenyes principales fueron: micrita 45%,
bioclastos 35%, peloides 10%, intraclastos 9%, oolitas amorosas 1%. Los bioclastos determinados
fucron milidlidos comuncs y fragmentados, rotalidos comuncs y fragmentados y otros
foraminifcros bentdnicos también comuncs y fragmentados. Las especics cncontradas fueron,
Spiroloculina  cretacea, Cuncolina pavonia, Quingueloculina  sp., Pseudorhapidionina
laurinensis, Saccocoma sp y Thaumatoporella parvovesiculifera. Facies 8, intecrmareca.

NA94-78

Wackestone-packstone de bioclastos. Los constituyentes principales fucron micrita 40%, bioclastos
35%, peloides 15%, intraclastos 10%.. Los bioclstos representativos fucron milidlidos comunes y
mds cnteros que fragmentados, otros foraminiferos bentonicos, rotilidos escasos y fragmentados,
equinodermos escasos y fragmentados, moluscos cscasos y fragmentados, espiculas de esponja
escaso y fragmentadas, ostricodos escasos y fragmentados, algas dasicladiceas escaso y
fragmentadas y otras algas verdes comuncs y fragmentadas. Las cspecics identificadas;
Pseudocyclammina sp., Biconcaba bentori, Moncharmonti appeninica, Merlingina cretacea,
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Nummoloculina  heimi, N. regularis, Trochospira avnimelechi, Cuneolina pavonia 'y
Nezzazatinella picardi. Facies 8 intermarca.

NA94-79

Wackestone-packstone de peloides y bioclastos. Los constituyentes principales fueron: micrita
40%, bioclastos 30%, pelets 10%, peloides 10%, intraclastos 10%. Los bioclastos prescntas
fueron: milidlidos escasos y predominan fos cnteros sobre fragmentados, rotalidos escasos
ypredominan los fearmentados sobre los cnteros, otras formas de foraminiferos bentonicos escasos
y son mas los fragmentados quc los cnteros, ostricodos comuncs cntcros sobre fragmentados,
moluscos cscasos y predominan los fragmentados sobre los cnteros, las algas dasicladaceas
comunes y fragmentadas. Las especies identificadas fucron: Quingueloculina sp., Spiroloculina
sp., Spiroloculina cretacea, Chyrsalidina gradata y Rotalipora ? Facics 8, intcrmarea.

NA94-80

Wackestone-packstone de bioclastos ¢ intraclastos. Los constituyentes principales fucron micrita
30%, bioclastos 40%, intraclastos 20%, pcloides 10%. Los bicolastos dcterminados fucron:
milidlidos comunes y predominan: los enteros sobre los fragmentados, otros foraminiferos
benténicos abundantes y mas enteros que fragmentados, rotilidos y discorbidos escasos y
fragmentados sobre cnteros, ostracodos comunes v fragmentados sobre cnteros, moluscos escasos
y fragmentados, equinodermos fragmentados y escasos, algas dasicladaceas y otras algas verdes
cscaso y fragmentadas: Las especies determinadas, Psuedolituonella reicheli, Nezzazatinella
picardi, Cuneolina conica, Dicyclina schlumbergeri, Pseudorhapidionina laurinensis, Murgeina
apulla, Nezzazata conica, N. simplex, Preachrysalidinag infracretacea, Quingueloculina sp.,
Tricloculina sp., Nummoloculina regularis, Pseudocyclammina rugosa, Moncharmontia
appeninica, Thaumatoporella parvovesiculifera, Acicularia sp., Heteroporella sp.  Facics 8,
intermarea-submarea.

NA9%4-81

Packstone de peloides y bioclastos. Los constituyentes principales fucron: peloides 30%, pelets
30%, bioclastos 25%, micrita 25, intraclastos 10%. Los bioclastos representativos fucron:
miliélidos comunes y predominan los cnteros que los fragmentados, rotalidos escasos, cnteros
sobre fragmentados, otros foraminiferos bentonbicos cscasos cnteros sobre fragmentados,
frragmentos de ostricodos escasos, fragmentos de moluscos escasos, algas verdes escaso y
fragmentadas, foraminiferos plancténicos ? escasos y fragmentados. Las cspecies identificadas
fueron: Quingueloclina sp., Pseodorhapidionina laurinensis, Triloculina sp., Dicyclina
shlumbergeri, spiroloculina cretacea, Cuneolina sp., Rotalipora sp ? y Acicularia sp. Facies 7'y
8 predominando las primeras.

NA94-82

Packstone de bioclastos y peloides. Las particulas represenattivas fucron: micrita 25%, peloides
25%, bioclastos 20%, intraclastos 20%, pclets 5% granos cnvucltos 5%. Los bioclastos
caracteristicos fucron mililidos comuncs y predominan los enteros sobre los fragmentados,
rotilidos escasos y mas fragmentados que completos, otros foraminiferos benténicos comuncs y
mds cnteros que fragmentados, ostricodos abundantes ¥ mds entcros que fragmentados, moluscos
comuncs y fragmentados. La especies identificadas fucron: Biplanata  peneropliformis,
Pseudorhapidionina laurinensis, Murgeina apulla, Dicyclina shlumbergeri, Nummoloculina
regularis, Quinqueloculina sp., globochacte alpina, Thaumatoporella parvovesiculifera y
fragmentos escasos de foraminiiferos plancténicos?. Facies 8, intermarca-submarca somera.

114



NA94-83

Wackestone-Packstone de peloides ¢ intraclastos. Los constituyentes principales fucron, micrita
25%, bioclastos 20%, intraclastos 20%, peloides 20%, pelets 13% y granos envucltos 2%. Los
bioclastos presentes fucron: miliolidos comunes y predominan los entcros sobre los fragmentados,
otros foraminifcros benténicos comuncs y predominan los cnteros sobre los fragmentados,
fragmentos de ostricodos escasos, fragmentos de espiculas de esponja y fragmentos de moluscos
comuncs. Las especies determinadas fucron Psendocyclamming  rugosa, Nummoloculina
regularis, Cuneolina pavonia, triloculina sp., Moncharmontia appeninica, Pseudorhapidionina
sp., Spiroloculina sp., Dyciclina schlumbergeri, Biconcaba bentori, y Acicularia sp. Facies 8
intermarea,

NA94-84

Packstone de bioclastos, particulas represenativas fueron. micrita  40%, bioclastos  25%,
intraclastos 20%, pcloides 10%, pelets 5%. Los bioclastos caracteristicos fueron: moluscos,
abundantes, equinodermos comuncs y fragmentados, foraminiferos benténicos abundantes enteros,
espisculas de esponja comuncs y fragmentada y algas dasicladdceas cscaso y fragmentadas. Las
especies  caracteristicas.  Pseudocyelammina  rugosa, Cuneolina  pavonia, Moncharmontia
appeninica, Dyciclina schiumbergeri, Biconcaba bentori, Psendorhapidionina  laurinensis,
Pienina oblonga, algas verdes "Cianobacterias", Salpingopoprella dinarica, y Cylindroporella
sp.Facics 8, intcrmarca.

NA94-85

Packstone de peloides. Los constituyentes principales fucron: intraclastos 42%, bioclastos 25%,
micrita 25%, peloides 5% y pelets 3%. Los principales bioclastos determinados fueron: rotilidos
cscasos y fragmentados, milidlidos comuncs y entcros, otros foraminiferos bentonicos comunes y
fragmentados, ostricodos, equinodermos, algas verdes y moluscos, todos clios fragmentados y
escasos. Las especics identificadas fucron: Dicyelina aschlumbergeri, Nezzazatinella picardi,
Moncharmontia appeninica, Merlingina cretacea, Pseudorhapidionina sp., Nummoloculina
regularis, Nezzazata simplex, Trochospira avnimelechi, Spiroloculina sp., Salpingoporella
dinarica, Cylindroporella sp., Thaumatoporella parvovesiculifera y algas azul-verdes. Facies 8,
intcrmarca-submarea.

NA94-36

Wackestone a packstone de peloides v bioclastos altamente dolomitizado. Los constituyentes
principales fucron: bioclastos, micrita, intraclastos y peloides, no es posible dar sus porcentajes
debido a que se encuentra muy dolomitizada. Los bioclastos determinados fueron: fragmentos de
moluscos, fragmentos de foraminiferos benténicos, fragmentos de ostricodos y algas.Facies 8,
posible intermarea.

NA94-87

Wackestone-packstone de bioclastos ¢ intraclastos. Los constituyentes fieron, bioclastos 40%,
intraclastos 355 y micrita 35%. Los bioclastos determinados fucron: rotilidos comuncs y mas
enteros que fragmentados, milidlidos comuncs mas cnteros que fragmentados, otros foraminiferos
benténicos comunes y mis fragmentados que  cnteros, algas dasicladaceas, moluscos,
cquinodermos y ostricodos, escasos y mal conscrvados. Laminaciones de facics 7 y 8 en donde
predominan las facies 8, intermarea-submarea.
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NA94-88

Packstone -wackestone de bioclastos, Los constituyentes principales fucron: bioclastos 50%,
micrita 25%, intraclastos 20% y peloides $%. Los bioclastos determinados fucron: milidlidos
abundantes y cnteros, rotalidos escasos y cnteros, otros foraminiferos bentonicos , moluscos
comuncs y fragmentados. Las especies identificadas fueron, Nummoloculina regularis,
Pseudorhapidiomina laurinensis, Moncarmontia apenninica, Merlingina cretacea,Biplanata
peneropliformis, Spiroloculina sp., Cuneolina pavonia, Triloculina sp. y Quinqueoculina sp.
"Facies 7, submarca-intermarea.

NA9489

Packstone-wackestone de bioclastos. Los constituyentes principales fucron; bioclastos 50%,
micrita 40%, ¢ intraclstos 10%. Los bioclastos determinados fucron: espiculas de csponja
abundantes y fragmentadas, milidlidos comuncs y enteros, rotilidos cscasos y {ragmentados, otros
foraminiferos benténicos comuncs y fragmentados, moluscos y cquinodermos escasos y
fragmentados. Las cspecies identificadas fucron: Nummoloculina regularis, Pseudorhapidionina
dubia, Merlingina cretacea, Trochospira avnimelechi, Nezzazatinella picardi?, Biplanata
peneropliformis, Dicyclina schlumbergeri, Cuncolina conica, fragmentos de posibles planctonicos
2. Facics 7 submarea-intermarca.

NA94-90

Wackestone de bioclastos ¢ intracistos. Contituyentes principales; micrita 35%, intraclstos 35%,
bioclastos 30% y peloides 10%. Los bioclastos encontrados fucron rotilidos abundnates, milidlidos
abundantes, otros formainifcros bentonicos abundantes, moluscos, equinodermos, ostricodos y
algas rars y fragmentadas, Las cspecies identificadas fucron: Merlingina cretacea, Dicyclina
schlumbergeri, Nezzazatinella picardi, Psendorhapidionina laurinensis, Moncharmontia
appeninica, Biplanata peneropliformis, Pieninia oblonga, Thaumatoporella parvovesiculifera,
Rotalipora ? Facies 8§, intermarca.

NA94-91

Wackestone de intraclastos. Los constituyentes fucron: micrita 35%, intraclastos 35%, bioclastos
20% y pecloides 10%. Los bioclastos principales fucron; milidlidos escasos, fragmentos de
moluscos y ostricodos escasos y calcisfenilidos todos ellos fragmentados. Las especies
detcrminadas fueron, Pithonella ovalis, Glomospira sp., Hedbergella sply Moncharmontia
appeninica. Facies 8, intermarca.

NA94-92

Packstone de bioclastos y peloides. Los constituyentes principales fueron: bioclastos 35%, micrita
30 %%, peloides 30% c intraclstos 5%. Los bioclastos determinados fucron: rotilidos comunes y
cnteros, milidlidos comunes y mis enteros que fragmentados, otros foraminiferos benténicos
comuncs y cnteros, ostracodos, dasicladdceas, cspiculas de esponja, equinodermos y moluscos
fragmentados y escasos, a excepeion de las espiculas de csponja que son abundantes. Facies 7,
submarca-intermarea.

NA94-93

Packstonc-wackestone de bioclastos, los constituyentes fucron, bioclastos 45%, micrita 35%,
intraclastos 15% y peloides 5%. Los bioclastos detcrminados fucron: rotalidos abundantes,
miliélidos escasos y otros foraminiferos benténicos comunes, todos cstos se presentan mas enteros
que fragmentados, ostracodos, espiculas de esponja, moluscos y cquinodermos cscasos y
fragmentados. Las especies caracteristicas identificadas fueron: Nwmmoloculina regularis,
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Pienina oblonga, Trochospira avnimelechi, Pseudorhapidionina dubia, Cuneolina pavonia,
Moncharmontia appeninica, Pienina oblonga, Acicularia sp. y Saccocoma sp. Facles 8,
intermarea.

NA94-94

Packstonc-wackestone de bioclastos. Los constituyentes fucron: bioclastos 45%, micrita 30%, ¢
intraclastos 25%. Los bioclastos identificados fucron, rotilidos abundantes, milidliods abundantes,
otros foraminiferos benténicos comunes y eateros, ostricodos, moluscos y equinodermos escasos y
fragmentados. Las especies identificadas fucron: Nummoloculina  regularis, N. heimi,
Spiroloculina cretacea, Nezzazata conica, N. simplex, Pseudorhapidionina sp. y Moncharmontia
appeninica. Facies 8, intecrmarca.

NA94-95

Packstone de bioclastos recristalizado. Los constituyentes fucron: bioclastos 55%, micrita 25%,
intraclstos 15% y granos cnvucltos 5%. Los bioclastos detcrminados fueron: milidlidos
abundantes, y complctos, rotilidos comuncs, otros foraminiferos bentonicos abundantes,
cquinodermos, moluscos, algas dasicladiceas, espiculas de esponja algas azul-verdes y ostracodos
escasos y fragmentados. Las especies identificadas fucron: Neomeris cretacea, Globochaete
alpina, Permocalculs sp, Pseudorhapidionina dubia, Dyciclina schlumbergeri, Biplanata
peneropliformis, Nummoloculina heimi, Nummoloculina regularis, Spiroloculina cretacea,
Pseudolituonella reicheli, Triloculina sp., Pseudocvclammina rugosa, Pieninia oblonga,
Nezzazata conica, Nezzazatinella picardi. Facics 8, intermarea.

NA94-96

Mudstone-wackestone de  bioclastos. Los constituyentes principales fueron: micrita 75%,
bioclastos 20% c intraclastos 5%. Los biolcastos principales furon; moluscos, equinodermos,
rotilidos y milidlidos todos ellos escasos y fragmentados. Las especics identificadas fucron:
Pseudocyclammina rugosa, Pseudorhapidionina sp. 'y Quinqueloculina sp. Facies 8, submarea-
intermarea.

NA9496'

Packstone-wackestone de peloides. Los constituyentes principales fueron: bioclastos 35%, micrita
30%, peloides 20% e intraclstos 15%. Los bioclastos determinados fueron: rotalidos escasos y
fragmentados, espiculas de esponja escaso y fragmentadas, calcisferilidos escasos y fragmentados,
foraminiferos bentonicos escasos y fragmentados, foraminiferos plancténicos escasos y
fragmentados. Las especies identificadas fucron: Pieninia oblonga, Pithonella ovalis, Triloculina
sp., Diccyclina schlumbergeri y posibles plancténicos. Facics 8, intermarea-submarea,

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

NA94-98

Packstone de moluscos y equinodermos fuertemente arcnoso. Los constituyentes principales
fueron: micrita 30%, cuarzo 25%, bioclastos 15%, peloides 15%, cemento 5% y arcilla 10%, Los
bioclastos caracteristicos son moluscos comunes, codiiceas escasas, equinodcrmos escasos
milidlidos escasos y calcisferilidos escasos. Los bioclastos djse presentan de manera general
fragmentados. Las cspecies identificadas fucron: Bouenia pygmaea, Tricloculina sp 'y
Stomiosphaera sphaerica. Plataforma abierta.
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NA94-99

Floatstone de moluscos altamente arenoso.. Los constituyentes principales fueron: bioclastos 30%,
cuarzo 25%, micrita 20%, peloides 15%, arcilla 10%. Los bioclastos caracteristicos fueron:
moluscos abudantes, codidccas abundantes, equinodermos comunes, foraminiferos bentdnicos
escasos, briozoarios cscasos, ostracodos escasos, braquiopodos escasos, calcisfenilidos raros.
Todos los bioclastos se presentan fragmentados. Las especics identificadas fueron: Stomiosphaera
sphacrica, y Bouenia pygmaea Plataforma abicrta.

NA94-100

Floatstone dc moluscos altamente arcnoso.. Los constituyentes principales fucron: bioclastos 30%,
cuarzo 25%, micrita 20%, peloides 15%, arcilla 10%. Los bioclastos caracteristicos fueron:
moluscos abudantes, codidceas abundantes, cquinodermos comuncs, foraminiferos benténicos
escasos, briozoarios escasos, ostricodos cscasos, braquiopodos escasos, calcisferilidos raros. Las
cspecies identificadas fueron Pithonella perlonga, y Stomiosphaera sphaerica. Plataforma abierta.

NA94-101

Boundstonc de corales. Los constituyentes principales fueron: bioclastos 80%, fragmentos de roca
10%, cuarzo 10%. Los bioclastos encontrados fucron: corales abundantes, calcisferilidos escasos,
foraminifcros plancténicos escasos, equinodermos escasos, ostricodos escasos, fragmentos de
csponjas 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 metamérfica 25%,
fragmentos de roca calcarea 30%, fragmentos de cuarzo 55%, bioclastos 3%, cemento 2%. Los
bioclastos encontrados fueron, calcisferilidos, foraminiferos bentdnicos, foraminiferos
planctonicos y moluscos todos ecllos mal conservados y escasos. La especie identificada,
Stomiosphaera sphaerica. Plataforma abierta )
NA94-103

Calclitita. Los constituyentes principales fueron: arcilla 30%, cuarzo 40%, cemento 2%, bioclastos
5%, fragmentos de roca carbonatada 13%, cemento 2%. Los bioclastos fucron calcisferilidos,
foraminifcros plancténicos, fragmentos de moluscos, fragmentos de equinodermos, foraminiferos
bentonicos y ostracodos todos estos de manera rara. Las especies determinadas fueron: Pithonella
ovalis, P. perlonga, Stomiosphaera sphaerica, Saccocoma sp. Plataforma abierta.

NA94-104

Filarcnita con fragmentos de moluscos, principalmente gasteropodos. Los constituyentes
principales fueron cuarzo 30%, fragmentos de roca metamoérfica 30%, fragmentos de roca calcirea
15%, arcilla 15%, bioclastos 5%. Los bioclastos encontrados fueron, moluscos abundantes,
codidceas abundaates, ostracodos, equinodermos, braquidpodos, rotalidos, calcisferilidos,
foraminiferos plancténicos todos cstos tiltimos se presentan de manera rara y fragmentada, Las
especics identificadas fucron: Bouenia pygmaea, Stomiosphaera sphaerica y Pithonella ovalis.
Plataforma abierta,

NA94-105

Floatstone de rudistas, corales y algas. Los consituyentes principales fueron: bioclastos 42%,
micrita 25%, cuarzo 20%, intraclastos 10% y cemento 3%. Los bioclastos determinados’ fueron
moluscos abundantes, corales comunes, cquinodermos comunes, dasicladiceas escaso, briozoarios
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escasos, foraminiferos benténicos escasos, ostracodos escasos, foraminifcros planctonicos escasos.
Los bioclastos determinados se presentan completos. Las especics  determinadas  fueron:
Stomiosphaera sphaerica, Pithonella ovalis, P. perlogna, Hedbergella sp., Bouenia sp y
Permocaluculus sp. Plataforma abierta.

NA94-106

Filarenita. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 40%, frgmentos de roca 35%, bioclastos
10%, arcilla 10%, cemento 5%. Los bioclastos encontrados fueron moluscos comunes, corales
escasos, ostracodos escasos, briozoarios cscasos, equinodermos escasos, calcisferilidos escasos,
foraminiferos planctonicos escasos. Las especics dcterminadas fueron: Pithonella ovalis,
Heterohelix sp., Praccrhysalidina sp. y Permocalculus 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: calcisferilidos, fragmentos de
foraminiferos planctonicos, ostricodos, cquinodermos y moluscos, todo ellos escasos y
fragmentados, Las especics determinadas fueron: Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica, y
Calcisphaerula innominata. Plataforma abierta.

NA94-108

Bafflestonc dc corales y rudistas parcialmente arcnoso. Los constituyentes principales fueron,
bioclastos 80%, cuarzo 10%, cemento espatico 7%, micrita 3%. Los bioclastos observados fueron:
corales abundantes, moluscos comunes, algas coralinas cscasa y calcisferilidos escasos. Las
especies determinads fucron, Sromiosphaera sphaerica, Pithonella ovalis, Calcisphaerula
innominata y Lithophylum sp. Plataforma abierta

NA94-109

Bafflestone de rudistas y corales. Las particulas caracteristicas fueron: bioclastos 80%, cemento
espatico 10%, granos envueltos 4%, micrita 3%, cuarzo 3%. Los bioclastos determinados fueron
moluscos abundantes, equinodermos abundantcs, algas coralinas comunes, corales comunes,
foraminiferos benténicos escasos, braquidpodos cscasos y calcisferulidos escasos. Las especies
identificadas fucron: Bouenia pygmaea, Lithophylum sp., Stomiosphaera sp. y Pithonella
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
envucltos 3%, cemento 2% y arcilla 3%. Los bioclastos identificados fueron, moluscos abundantes,
corales abundantes, equinodermos comunes, ostricodos escasos, braquidpodos  escasos,
foraminiferos bentonicos escasos, algas codidceas comunes, algas coralinas escasas y
calcisferalidos. Todos los bioclastos se presentan cnteros. a axcepcion de los braquidpodos, y los
ostraicodos Las especies identificadas fueron: Marinella lugeoni, Lythphylum sp., Bouenia
pygmaea, Praechrysalidina sp., Pithonella ovalis 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 10%, ccmento 3%.Los bioclastos determinados fueron
calcisfenilidos, ostricodos, equinodermos, foraminiferos benténicos y foraminiferos plancténicos.
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Todos los bioclastos son escasos y fragmentados. Las especies determinadas fueron: Pithonella
ovalis, Stomiosphacra sphaerica, Dicarinella sp y Praechrysalidina sp. Plataforma abierta.

NA94-112

Rudstone de fragmentos dec moluscos, algas y corales ligeramente arcnosos. Los constituyentes
principales fucron, bioclastos 70%, cuarzo 1%, fragmentos de roca 20%, arcilla 2% micrita 7%, .
Los bioclastos determinados fueron moluscos (pelecipodos y otros) abundantes, equinodermos
abundantes, codidceas comuncs, algas coralinas escaso, braquidpodos ecscasos, textularidos
escasos, ostracodos escasos La mayor parte de los bioclastos se presentan enteros. Las especies
identificadas fucron: Marinella lugeoni, Bouenia pygmaea, Permocalculus sp., Aptychus sp.,
Saccocoma sp., Praechrysalidina sp.. quinqueloculina sp., Salpingoporella sp., Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphacrica y Hedbergella planispira. Plataforma abicrta.

NA94-113

Floatstone de mioluscos y algas fuertemente arcnoso. Los constituyenytes principales fueron:
bioclastos 45%, cuarzo 30%, micrita 5%, arcilla 5% y cemento espatico 5%. Los bioclastos
identificados fueron: algas codidceas comunes y predominan las entcras sobre las fragmentadas,
moluscos comunes y fragmentados, cquinodcrmos comunes y fragmentados, ostridcodos escasos y
fragmentados, calcisferilidos abundantes cnteros y foraminiferos planctonicos escasos. Las
especies determinadas fucron: Pracchrydalidina sp., Boenia pygmaea, Permocalculus sp.,
Whiteinella sp., Dicarinella sp ? Heterohelix moremani, Hedbergella sp., Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, y Stomiosphaera herrerai. Plataforma abicrta,

NA94-115

Floatstone de moluscos y algas fucricmente arenoso. Los constituyentes principales fueron:
bioclastos 45%, cuarzo 25%, micrita 20%, arcilla 10%. Los bioclastos representativos fueron:
abundantes cquinodermos y moluscos, braquidpodos cscasos y fragmentados, calcisferiilidos
comunes yy cnteros, foraminiferos plancténicos comunes y fragmentados, foraminiferos benténicos
escasos y fragmentados, ostracodos escasos y fragmentados, algas abundantes. Plataforma abierta.

NA9%4-116

Claclitita de grano fino. Los constituyentes principales son cuarzo 50%, fragmentos de roca
carbonatada 30%, arcilla 20%, bioclastos 1%. Unicamente de presentan camaras aisladas de
foraminiferos plancténicos. Plataforma abierta o posible barra distal.

NAY4-117

Rudstonc de corales y rudistas. Los constituyentes principales fucron bioclastos 90%, cemento
espitico 7%, micrita 2%. Los bioclastos determinados fueron: corales abundantes, rudistas
comunes, algas coralinas escaso enteras, calcisferilidos escasos y enteros, foraminiferos
benténicos escasos y fragmentados y foraminiferos bentonicos cscasos y fragmentados. Las
cspecies identificadas fucron Stomiosphaera sphaerica 'y Lithophylum sp. Plataforma abierta.
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NA94-118

Boundstone dc rudistas y corales. Las particulas constituyentes fucron: bioclastos80%, micrita 2%
cuarzo 18%. Los bioclastos determinados fucron rudistas abundantces enteros, corales abundantes,
y completos, algas coralinas comunes y enteras, fragmentos de cspiculas de esponja, escasos
calcisfenilidos, foraminiferos bentonicos y foraminiferos plancténicos. Las especies encontradas
fucron: Stomiosphaera sphaerica, FPithonella ovalis, Pienina oblonga y Lithophylum sp.
Plataforma abierta.

NA94-119

Rudstone de moluscos arcnoso. Las particulas caractcristicas fucron: bioclastos 65%, micrita 10%,
cuarzo 20%, arcilla 5%. Los bioclastos identificados fucron: clacisferulidos cscasos y enteros,
fragmentos de moluscos abundantes, fragmentos de cquinodermos abundantes, algas coralinas
cscaso y algas gymnocodiiccas escaso y fragmentadas. Las especies identificadas fueron:
Stomiosphaera sphaerica 'y Lithophylum sp. Plataforma abicrta.

NA94-120

Rudstone de moluscos arcnoso. Los constituyentes principales fucron: micrita 15%, cuarzo 30%,
bioclastos 30%, fragmentos de roca metamorfica 15%, arcilla 10%, cemento 5%. Los bioclastos
representativos fucron fragmentos de moluscos comunes y fragmentados, cquinodermos escasos
fragmentados, algas coralinas cscaso y fragmentos dc foraminifcros planctonicos escasos y
fragmentados. Las cspecie identificada fue Lithophylum sp., Plataforma abicrta a canal
distributario.

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

SECCION ZOTOLTITLAN

UH94-08

Packstone de bioclastos. Las partfculas predominantes son: bioclastos 30%, intraclastos 35%,
peloides 7%, pelets 3%. Los bioclastos estdn representados por: foraminfferos benténicos
abundantes y mds fragmentados que completos, ostrdcodos, comunes fragmentadosy escasos
fragmentos de moluscos. Los foraminfferos bent6nicos son: Spiroloculina sp., S. cretacea,
Nummoloculina sp, N. cf. regularis, Pseudorhapidionina sp, Cuncolina sp., Nezzazata conica,
Dicyclina schiumbergeri, Nummoloculina regularis, Spiroloculina cretaceay rotdlidos. Se
observaropn también algas verdes (Thaumatoporella parvovesiculifera). Facies 7, submarea-
intermurea.

UH9%4-07

Wackestone de bioclastos dolomitizado. Las partfculas principales son: micrita 45 %,
bioclastos 25%, intraclastos 30. Los bioclastos determinados predominantes son: ostrdcodos,
comunes tanto fragmentados como completos, fragmentos de milidlidos y algas
(Thaumatoporella parvovesiculifera), dentro de los foraminfferos estdn Nezzazata conica,
Dicyclina  schlumbergeri, Nummoloculina regularis, Spiroluculina cretacea, Biplanata
peneropliformis. rotdlidos. Algas verdes (Thaumatoporella parvovesiculifera) y posibles algas-
azul verdes. Facies 7, submarea-intermarea.
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UH94-09

Dolomfa microcristalina con textura original de wackestone de bioclastos dolomitizado. Los
constituyentes principales son: bioclastos 40%Los constituyentes principales fueron. micrita
53%, arcilla 5%, intraclastos 2%. Los bioclastos determinados fueron: fragmentos de
foramin{feros bentdnicos, frgamentos de moluscos, fragmentos de ostrcodos y algas. Las
especies identificadas fueron: Cuneolina sp. y Thaumatoporella parvovesiculifera. Facies 7,
submarea somera.

UH94-10

Wackestone de intraclastos y bioclastos dolomitizados. Sus constituyentes principales son:
micrita en un 35%, intraclastos en un 40% y hioclastos 15%. Los bioclastos determinados
fueron: foraminfferos benténicos, ostrdcodos, algas verdes y equinodermos, todos son comunes
y fragmentados. Los mililidos estdn representados por Spiroloculina sp., S. cretacea,
Nummoloculina sp, N. cf. regularis, Pseudorhapidionina sp, Cuneolina sp., rotélidos,
Thaumatoporella parvovesiculifera. Facies 8 submarea-intermarea.

UH94-11

Wackestone-packstone de bioclastos con porciones dolomitizadas. Los constituyentes
principales son. micrita 35%, bioclastos 65%. Los bioclastos determinados fueron: por algas
dasicladdceas (Neomeris cretacea), foraminfferos benténicos como Glomospira sp. y rotdlidos,
espfculas de esponja y fragmentos de equinodermos. Facies 8, intermarea superior-submarea
somera,

UH9%4-12

Packstone de intraclastos bhioclastos:. Los constituyentes principales observados fueron: micrita
30%, bioclastos 30%, intraclastos 45%, peloides 5%. Los bioclastos determinados fueron:
estdn constituidos por foraminfferos bentdnicos abundante y mis enteros que fragmentados,
algas verdes como Thaumatoporella parvovesiculifera y comunes ostrdcodos. Las especies
determinadas fueron: Biplanata peneropliformis, Quinqueloculina sp., Pseudorhapidionina
dubia, Nezzazatinella picardi, Spiroloculina cretacea, Daxia cenomana, Nezzazata conica,
Dicyclina shlumbergeri y Cuneolina pavonia y rotdlidos. Facies 8 intermarea-submarea,

UH94-13

Wackestone bioclastosLos constituyentes principales fueron. micrita 55%. Los constituyentes
principales son: Los bioclastos determinados fueron: 35%, pelets 10%. Los bioclastos estdn
representados por abundantes ostrdcodos fragmentados, abundantes foraminfferos bent6nicos y
posiblemente foraminfferos plancténicos. Las especies determinadas fueron: Merlingina
cretacea, Nummoloculina regularis, Trochospira avnimelechi, Dicyclina sp., Quinqueloculina
sp.y rotdlidos. Facies 7, intermarea inferior-submarea somera.

UH94-14

Packstone de bioclastos. Los constituyentes principales fueron: intraclastosLos constituyentes
principales fueron. micrita 13%, Los bioclastos 40 %, intraclastos 40%, peloides 7%, granos
envueltos 1%. Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos benténicos abundantes
enteros sobre fragmentados, algas verdes escasas y fragmentadas, equinodermos escasos y
fragmentados. Las especies determinadas fueron: Nezzazata conica, N. simplex, Trochospira
avnimelechi, Dicyclina schlumbergeri, Quingeloculina sp., Pseudorhapidionina dublia,
Biconcaba bentori, Biplanata peneropliformis, Spiroloculina cretacea, Merlingina cretacea,
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Daxia cenomana, Newazatinella picardi, Murgeina apulla, Nummoloculina heimi,
Thaumatoporella parvovesiculifera. Facies 8, submarea-intermarea.

UH94-15

Wackestone de bioclastos. Los componentes principales fueron: micrita 50%, bioclastos 30 %.
intraclastos 20%. Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos benténicos abundantes,
algas verdes escasa y ostrdcodos. Las especies determinadas fueron: Nezzazara conica, N.
simplex, Trochospira  avnimelechi,  Quingeloculina  sp., Dicyclina  schlumbergeri,
Pseudorhapidionina dubia, Biconcaba bentori, Spiroloculina cretacea, Merlingina cretacea,
Daxia cenomana, Nezzazatinella picardi, Murgeina apulla Chrysalidina gradatay rotdlidos.
Thaumatoporella parvovesiculifera. Facies 7, Submarea-intermarea.

UH94-16

Wackestone de peloides con laminaciones de packstone de intraclastos. Los constituyentes
principales fueron: micrita 40%, peloides 30%, bioclastos 10%, intraclastos 20%. Los
bioclastos determinados fueron: fragmentos de foraminfferos benténicos comunes, ostrdcodos
escasos y equinodermos escasos y fragmentados. Las especies determinadas fueron: Biplanata
peneropliformis, Trochospira avnimelechi, Spiroloculina sp., Charentia cuvillieri, Biconcaba
bentori. Facies 8, intermarea-submarea somera.

UH94-17

Wackestone de intraclastos., Los constituyentes prijncipales fueron: micrita 45%, bioclastos
15%, intraclastos 30 %, peloides 5%, pelets 5%. Los bioclastos determinados fueron: estdn
representados por: foraminfferos bentGnicos comunes, ostrdcodos comunes, rotdlidos
frecuentes, algas dasiclad4ceas frecuentes y fragmentos de moluscos escasos y fragmentados.
Las especies determinadas fueron: Cuneolina pavonia, Biconcaba bentori, Trochospira
avnimelechi y rotdlidos. F 8, intermarea-submarea somera.

UH9%4-18

Packstone-grainstone de bioclastos. Los componentes determinados fueron: micrita 15%,
bioclastos 35%, intraclastos 25%, pelets 20%, granos envueltos 5%. Los bioclastos
determinados fueron: foraminfferos bentdnicos abundantes y enteros sobre fragmentados,
ostricodos abundantes y enteros sobre fragmentados, equinodermos fragmentados sobre
enteros, fragmentos de moluscos escasos y fragmentados y algas verdes escasas. Las especies
determinadas fueron: Pseudorhapidionina dubia, Trochospira avnimelechi, Biconcaba bentori,
Dicyclina schiumbergeri, Spiroluculina sp,. Charententia cuvillieri, Nummoloculina regularis,
N. heimi, Spiroloculina sp., 8. cretacea, Triloculina sp., Nezzazata conica,Glomospira sp.,
rotdlidos, Thaumatoporella sp. Facies 7, submarea-intermarea.

UH%4-19

Packstone-grainstone de bioclastos. Los principales componentes fueron: micrita 5%,
bioclastos 70%, intraclastos 25%. Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos
benténicos abundantes y enteros sobre fragmentados, moluscos escasos y fragmentados,
espfculas de esponja rara y fragmentadas. Las especies determinadas fueron: Dyciclina
schiumbergeri 'y Cuneolina sp., Pseudorhapidionina dubia, Nummoloculina heimi,
Quinqueloculina sp., Biconcaba bentori, Spiroloculina sp. Facies 7, submarea-intermarea.
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UH94-21

Wackestone-packstone bioclastos. Los principales componenets fueron: micrita 30%, bioclastos
59%, peloides 20%. Los bioclastos determinados fueron: algas dasicladdceas abundantes y
enteras sobre fragmentadas, ostrdcodos escasos y fragmentados, equinodermos escasos y
fragmentados y moluscos escasos y fragmentados. Las especies determinadas fueron:Cuneolina
sp., Nummoloculina heimi. N. regularis, Biplanata peneropliformis, Nezzazatinella picardi,
Biconcaba bentori, Pseudorhapidionina laurinensis. Las algas dasicladdceas estdn
representadas por Salpingoporella  grudii, Neomeris cretacea, Acicularia endoi 'y
Cylindroporella sp. Facies 8, intermarea inferior-submarea somera.

UH94-22

Wackestone-packstone bioclastos. Los principales constituyentes son: micrita 30%, bioclastos
35%, intraclastos 20%, peloides 15%. Los bioclastos determinados fueron: estdn representados
por foraminfferos bentdnicos abundantes y enteros sobre fragmentados, fragmentos de
equinodermos escasos, algas verdes escasas y fragmentadas, espfculas de esponja escasas. Las
especies determinadas fueron:Spiroloculina regularis, Cuneolina pavonia, Nezzazata sp.,
Nummoloculina heimi, Charentia cuvillicri, Protopeneroplis striata, Merlingina cretacea,
Quinquelolucina sp., Biconcaba bentori, Nezzazatinella picardi y Trochospira avnimelechi y
rotdlidos abundantes. Facies 8, intermarea inferior-submarea somera.

UH94-23

Wackestone bioclastos. Los principales componentes fueron: micrita 45%, peloides 15%,
intraclastos 20%. Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos benténicos comunes,
fragmentos de equinodermos escasos, algas azul-verde escasas, dasicladdceas escasos y
fragmentadas y fragmentos de moluscos.Las especies determinadas fueron: Spiroloculina
regularis, Cuneolina pavonia, Nezzazata sp., Nummoloculina heimi, Charentia cuvillieri,
Protopeneroplis estriata, Merlingina cretacea,Quinquelolucina sp., Biconcaba bentori,
Nezzazatinella picardi y Trochospira avnimelechi y rotdlidos abundantes. Facies 8, intermarea
inferio-submarea somera.

UH94-24

Packstone bioclastos. Los principales componentes fueron: micrita 30%, bioclastos 30%,
intraclastos 30% peloides 30% Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos bentdnicos
abundantes y fragmentados sobre enteros, fragmentos de ostrdcodos, fragmentos de
briozoarios, raro, fragmentos de moluscos escasos y equinodermos escasos. Las especies
determinadas  fueron:Spiroloculina  regularis, Cuneolina pavonia, Nezzazata sp.,
Nummoloculina heimi, Charentia cuvillieri, Protopeneroplis estriata, Merlingina cretacea,
Quinquelolucina sp., Biconcaba bentori, Nezzazatinella picardi y Trochospira avnimelechi y
rotdlidos abundantes. Facies 8, intermarea inferior, submarea somera.

UH9%4-25

Wackestone-packstone bioclastos y peloides. Los constituyentes principales fueron: micrita
40%, bioclastos 20%, peloides 25%, intraclastos 15%. Los bioclastos determinados fueron:
foramin(feros bentdnicos y espfculas de esponja. Las especies identificadas estdn representadas
por: Geodites sp., Nexzazata 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
foraminfferos bentdnicos (Dyciclina schlumbergeri, Pseudorhadipionina sp 'y Protopeneroplis
sp.). Facies 8, intermarea superior.

UH%4-27

Wackestone de bioclastos arcilloso. Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos
bentdnicos, comunes, fragmentados, equinodermos, moluscos y ostrdcodos comunes y
fragmentados. Las especies determinadas fueron: rotdlidos, Cunelina sp., Dicyclina sp. Facies
8, intermarea superior,

UH94-28

Packstone-grainstone de peloides. Los constituyentes principales fueron. micrita 20%,
bioclastos 20%, peloides 40%, intraclastos 1%, granos envueltos 1%, pelest 1%. Los
bioclastos determinados fueron: son comunes y fragmentos representados por foraminfferos
bentdnicos, calcisferulidos escasos, fragmentos de moluscos escasos, fragmentos de ostrdcodos
escasos y espfculas de esponja escasas. Las especies determinadas fueron: Spiroloculina
cretacea, Quinqueloculina sp, Biconcaba bentori, Nezzazata sp., Glomospira sp., Pithonella
ovalis. Facies 8, intermarea superior-submarea somera.

UH94-29

Packstone-wackestone de bioclastos dolomitizado. Los principales constituyentes fueron:
micrita 40%, bioclastos 30%, intraclastos 20%, peloides 10%. Los bioclastos determinados
fueron:, foraminfferos bent6nicos abundantes y enteros sobre fragmentados, algas verdes y
fragmentos de moluscos.Las especies determinadas fueron: Nezzazata simplex, N, conica,
Merlingina cretacea, Spiroloculina sp., Spiroloculina cretacea, Biplanata peneropliformis,
Dicyclina  schlumbergeri, Cuneolina  pavonia,  penerdplidos. Thaumatoporella
parvovesiculifera. Facies 8, submarea-intermarea.

UH9%4-30

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 benténicos abundantes y completos, algas verdes fragmentadas y escasas.
Las especies determinadas fueron: Pseudolituonella reicheli, Spiroloculina cretacea, Cuneolina
pavonia, Dicyclina schiumbergeri, Glomaospira sp., Spiroloculina regularis, Valvulammina
picardi, Merlingina cretacea, Biplanata peneropliformis, Charentia cuvillieri, Nezzazata
simplex. N. conica, Praecrhysalidina gradata, Nummoloculina regularis, Pseudorhapidionina
laurinensis. Algas azul-verdes. Facies 7, intermarea inferior-submarea somera.

UH94-31

Packstone de intraclastos y peloides. Los principales constituyentes fueron: micrita 30%,
bioclastos 20%, intraclastos 25%, peloides 15 %, pellets, 5%. Los bioclastos determinados
fueron:, mili6lidos abundantes y fragmentadas sobre completas, algas verdes y ostrdcodos
abundantes. Las especies determinadas fueron: Spiroloculina cretacea, Cuneolina pavonia,
Triloculina sp., Glomospira sp. y Thaumatoporella 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 25%, ~pelets 15 %, peloides 10%. Los bioclastos
determinados fueron: foraminfferos benténicos comunes y ostrdcodos abundantes. Las especies
determinadas fueron: Spiroloculina cretacea, Quinqueloculina sp., Spiroloculina cretacea,
Thaumatoporella parvovesiculifera. Facies 8, intermarea inferior-submarea somera.

UH94-30'

Packstone-wackestone bioclastos. Los principales contituyentes fueron: micrita 45%, bioclastos
40%, intraclastos 8%, pellets, 7%. Los bioclastos determinados fueron: foraminfferos
bentdnicos, calcisfenilidos escasos y muy escasos foraminfferos planctdnicos, ostrdcodos
abundantes. algas verdes comunes y fragmentos de moluscos escasos. Las especies
identificadas fueron: Spiroloculina cretacea, Triloculina sp., Dicyclina sp., Preachrysalidina
sp, Pseudorhapidionina dubia, Quinqueloculina dubia, Quinqueloculina sp., Cuneolina
pavonia, Nezzazatinella picardi, Rotalipora cushmanni ?. Facies 7, intermarea-submarea
somera.

UH94-31'

Packstone-wackestone de bioclastos. Los componenetes principales fueron: 40%, bioclastos
35%, intraclastos 18%, peloides 7%, pelest 1%. Los bioclastos determinados fueron:,
foraminfferos bentdnicos, fragmentos de ostrdcodos, calcisferlidos escasos y algas verdes
escasas. Las especies determinadas fueron: Pithonella ovalis, Calcisphaerula innominata
Glomospira  sp., Spiroloculina  sp., Dicyclina  shlumbergeri,  Triloculina  sp.,
Pseudorhapidionina dubia, Nezzazatinella picardi, Biplanata peneropliformis, Cuneolina
pavonia y Thaumatoporella 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:, ostrdcodos comunes,
foraminfferos bent6nicos escasos y fragmentados, algas verdes escasas. Las especies
determinadas fueron: Triloculina sp y Spiroloculina sp. Facies 7, intermarea inferior-submarea
somera.

UH9%4-33

Mudstone de intraclastos. Los principales constituyentes fueron micrita 60%, intraclastos 20%,
pellets 10% bioclastos: 10%.Los bioclastos determinados fueron:, ostrdcodos comunes y
fragmentados sobre completos, algas codidceas escasas, espfculas de esponjas, fragmentos de
moluscos y fragmentos de equinodermos. Las especies determinadas fueron:
Pseudorhapidionina sp., Spiroloculina sp., Pithonella ovalis, 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 bentdnicos, abundantes, principalmente rotdlidos, ostrdcodos comunes y
fragmentados, calcisferdlidos escasos y fragmentos de equinodermos. Las especies
determinadas fueron: Nezzazata conica, penerdplidos, Quinqueloculina sp, Pithonella ovalis,
Calcisphaerula 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%, pelest 10%. Los bioclastos determinados fueron:, foraminfferos benténicos,
fragmentos de ostrdcodos, algas dasicladdceas, espfeulas de esponja, fragmentos de
equinodermos, calcistenilidos escasos y fragmentos de moluscos escasos. Las especies
determinadas fueron: Spiroloculina cretacea, Dycicling schlumbergeri, Nezzazata simplex, N.
conica, Cuncolina pavonia, penerdplidos, Quingueloculina sp., Chrysalidina sp., Geodites sp.,
Acicularia antiqua, Biconcaba bentori, Pithonella ovalis, C, innominara. Facies 8, intermarea
inferior-submarea somera

UH94-36
Dolomfa microcristalina con textura xenotdpica, posible mudstone de bioclastos. Fragmentos
de equinodermos y fragmentos de milidlidos. Facies 8, intermarea superior.

UH94-37

Dolomfa microcristalina de textura xenotdpica, posible mudstone-wackestone de bioclastos.
Los Bioclastos estdn representados por foraminfferos benténicos comunes, fragmentos de
ostracodos, calcisfenilidos escasos y equinodermos escasos, foraminfferos plancténicos
escasos. La especie determinada fus: Pithonella ovalis. Facies 8, intermarea superior.

UH9%4-38

Packstone de bioclastos. Los principales constituyentes fueron: micrita 30%, bioclastos fueron:
69% e intraclastos 1%. Los bhioclastos determinados fueron: equinodermos abundantes,
calcisferilidos abundantes, foraminfferos benténicos comunes, fragmentos de moluscos
escasos, ostricodos comunes, espfculas de esponja escasas, fragmentos de foraminfferos
plancténicos escasos, fragmentos de dasicladdceas escasas, fragmentos de briozoarios escasos,
fragmentos de corales escasos. Las especies determinadas fueron: Riserella rablingae,
Stomiosphaera sphacrica, Pithonella ovalis, Calcisphaerula innominata, Chrysalidina gradata,
Permocalculus sp., Heterohelix sp., Hedbergella delrioensis, Aptychus sp. Facies 8, intermarea
inferior-submarea somera.

UH9%4-39

Wackestone limoso dolomitizado. Los componentes principales fueron: micrita 37%, bioclastos
5%, cuarzo 30%, intraclastos 28%. Los bioclastos determinados fueron:, calcisfenilidos
comunes, cdmaras de foraminfferos plancténicos escasos, fragmentos de ostrdcodos escasos.Las
especies determinadas fueron: Calcisphaerula innominata. Facies 8, intermarea superior.

UH%4-40

Grainstone de intraclastos. Los principales constituyentes fueron: intraclastos 50%, bioclastos
15%, pelas fecales 20%, grano envuelto 1%, cemento 10%. Los bioclastos determinados
fueron:, Calcisfenilidos, fragmentos de milidiiodos, fragmentos de equinodermos y ostrdcodos.
Las especies determinadas fueorn: Pithonella ovalis, Calcispaerula innominata, Stomiosphaera
sphaerica, Bonctocardiella conoidea. Mili6lidos, foramintferos planciénicos, Hedbergella
delrioensis, Heterohelix sp., Globigerinelloides sp.y rotdlidos. 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:, calcisfenilidos abundantes, foraminfferos plancténicos, equinodermos,
fragmentos de moluscos, foraminfferos bentdnicos y ostrdcodos estos iltimos, se encuentran
fragmentados y son escasos. Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Bonetocardiclla
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 bioclastos determinados fueron: foramintferos benténicos, fragmentos de
ostrgcodos, moluscos, espiculas de esponja, calcisferdlidos. Las especies determinadas fueron:
Valvulammina picardi, Cuneolina sp., Biconcaba bentori, Merlingina cretacea, textuldridos,
rotdlidos, Pithonella ovalis, Globochaete alpina. facies 8, intermarea-submarea somera.

UH94-44

Wackestone-packstone de bioclastos. Los principales constituyentes fueron: micrita 40%,
bioclastos 40%, intraclastos 10%, peloides 10%. Los bioclastos determinados fueron:,
foraminfferos bhentdnicos, ostrdcodos abundantes y fragmentados sobre enteros, fragmentos de
moluscos comunes (rudistasy otros), fragmentos de equinodermos escasos y fragmentados,
fragmentos de foraminfferos plancténicos escasos y fragmentados. Las especies identificadas
fueron: Favusella washitensis, Praeglobotruncana stephani, Calcisphaerula innominata,
Pithonella ovalis, Valvulammina sp. ,Facies 8, intermarea-supramarea.

UH94-45

Dolomfa microcristalina con posible textura original de mudstone dolomitizado, Los bioclastos
determinados fueron:, calcisfenilidos escasos, fragmentos de equinodermos escasos y
foramin(feros hentSnicos escasos. Facies 8, Intermarea superior.

UH94-46

Grainstone-floatstone de moluscos. Los constituyentes principales fueron. micrita 1%,
bioclastos 88%, intraclastos 4%, pellets 35, granos envueltos 3%, hioclastos, fragmentos de
moluscos (gasterépodos y rudistas) abundantes, fragmentos de foramin(feros benténicos escasos
y fragmentos de equinodermos escasos y fragmentados. Facies 8, intermarea-submarea.

UH94-47
Mudstone dolomitizado de intraclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita, 75%,
bioclastos 10%, intraclastos 15%. Los bioclastos determinados fueron:, calcisfenifidos escasos
y fragmentados, fragmentos de ostrdcodos comunes, fragmentos de moluscos escasos y
fragmentados, algas rojas. La especie determinada fué: Pithonella ovalis. Facies 8, intermarea
superior.

UH94-48

Mudstone-wackestone dolomitizado fuertemente arcilloso. Los componentes principales fueron:
micrita 70%, bioclastos 15%, arcilla 15%. Los bioclastos determinados fueron:, fragmentos de
ostrdcodos comunes y fragmentados, foraminfferos benténicos escasos y fragmentados. La
especie determinada fué: Pithonella ovalis y rotilidos. Facies 8, intermarea superior.,

UH9%4-49

Packstone-grainstone de intraclastos. Los constituyentes principales fueron, micrita 30%,
bioclastos 20%, intraclastos 40%, granos envueltos 10%. Los bioclastos determinados fueron:,
algas dasicladdceas comunes, foraminfferos bent6nicos escasos, rotdlidos, fragmentos de
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ostrdcodos comunes, calcisfenilidos escasos, fragmentos de algas rojas, fragmentos de
moluscos. Las especies determinadas fueron: Dicyclina sp., Pithonella ovalis, Acicularia sp.,
Bouenia pygmaea. Facies 8, intermarea-submarea.

UH94-50

Wackestone de peloides y bioclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita 40%,
bioclastos, 20%, peloides 40% .Los bioclastos determinados fueron: foramin{feros bentdnicos,
fragmentos de ostrdcodos, fragmentos de moluscos y fragmento de codidceas escasas. Las
especies determinadas fueron: Nazzazatinella picardi, Chrysalidina . Pseudorhapidioninaasp.,
Quinqueloculina sp., Spiroloculina spy Merlingina cretacea. Facies 7, Intermarea-submarea
somera.

UH%4-51

Packstone de peloides. Los constituyentes principales fueron. micrita 25%, bioclastos 15%,
pelets 5%, peloides 55%. Los bioclastos determinados fueron:, foraminiferos benténicos,
fragmentos de ostrdcodos, dasicladdceas, fragmentos de equinodermos escasos, fragmentos de
espfculas de esponja, fragmentos de algas rojas. Las especies determinadas fueron:
Pseudolituonella reicheli, Protopeneroplis striata, Nezzazatinella picardi, Spiroloculina
cretacea, Merlingina cretacea, , Hedbergella delrioensis, Thaumatoporella parvovesiculifera.
Facies 7, intermarea-submarea somera.

UH%4-52

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 bentdénicos, ostrdcodos, calcisfenilidos,
fragmentos de dasicladdceas, fragmentos de equinodermos estos ltimos grupos se presentan
escasos y fragmentados. Las especies determinadas fueron: Biconcaba bentori,
Quingueloculina sp.y Pithonella ovalis. Facies 8, intermarea.

UH94-53

Mudstone dolomitizado, Los bioclastos determinados fueron: fragmentos de foraminfferos
bentdnicos, rotdlidos, fragmentos de ostrdcodos 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%, peloides 3%. Los bioclastos determinados fueron:,
calcisferilidos, equinodermos, moluscos (rudistas, gasterépodos, pelecfpodos), foraminfferos
bentdnicos, algas dasicladdceas, foraminfferos planctdnicos, fragmentos de ostricodos,
espfculas de esponja.Las especies determinadas fueron: Pithonella ovalis, Calcisphaerula
innominata, Navarella sp., Aptychus sp., Geodites sp., fragmentos de corales, granos
envueltos, fragmentos de moluscos, Acicularia 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:
calcisfenilidos abundantes, equinodermos abundantes, textul ridos comunes, fragmentos de
moluscos comunesy foraminfferos plancténicos escasos y fragmentados. Las especies
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determinadas fueron: Glochaete alpina, Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
stomlosphaera sphaerica, Navarrella sp, Hedbergella amabilis, Hedbergella brittonensis,
Bonetiella sp., Hedbergella delrioensis, Facies 2, plataforma abierta.

UH94-58

Wackestone-packstone de bioclastos. Los componenetes principales fueron. micrita 40%,
bioclastos 60%, bioclastos, calcisfenilidos abundantes y enteros, fragmentos de equinodermos
comunes fragmentados, fragmentos de foraminiferos plancténicos comunes, fragmentos de
ostrdcodos escasos. Las especies identificadas fueron: Calcisphacrula innominata, Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Whiteinella sp., W. archacocretacea, Heterohelix sp.,
Navarella sp., Globigerinelloides sp., Bonetiella sp. Plataforma abierta profunda.

UH94-59

Wackestone-Packstone de bioclastos. Los componenentes principales fueron. micrita 40%,
bioclastos 60%, bioclastos, calcisferilidos abundantes y enteros, fragmentos de equinodermos
comunes fragmentados, fragmentos de foraminfferos planctdnicos comunes, fragmentos de
ostricodos escasos. Las especies determinadas fueron: Calcisphaerula innominata, Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Whiteinella sp., W. archaeocretacea, Heterohellx sp.,
Navarella sp., Globigerinelloides sp., Bonetiella sp.Facies 2, plataforma abierta.

UH94-61

Lodolita. Los componentes principales fueron: arcilla 50%, cuarzo 45%, bioclastos 5%. Los
bioclastos determinados fueron: fueron calcisfenilidos abundantes, foraminfferos planct6nicos
comunes y fragmentados, fragmentos de foraminfferos bentGnicos escasos, fragmentos de
ostrdcodos escasos, fragmentos de ostrdcodos, fragmentos de equinodermos escasos. Las
especies determinadas fueron: Pithonella ovalis, Pithonella perlonga, Stomiosphaera
sphaerica, Heterohelix pulchra, Heterohelix moremani. 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; calcisfenilidos abundantes, foraminfferos benténicos,
fragmentos de equinodermos, fragmentos de ostrdcodos, fragmentos de milidlidos, fragmentos
de espfculas de esponja, fragmentos de moluscos, fragmentos de codidceas. Las especies
determinadas fueron: Pithonella ovalis, P. perlonga, Hedbergella brittonensis, H. delrioensis,
Whiteinella paradubia, Calcisphaerula innominata, Preacrhysalidina sp., Bonetiella sp.

UH94-67

Floatstone de Bouenia y rudistas. Los constituyentes principales fueron. micrita 30%,
bioclastos 60%, pelets 9%, cuarzo 1%. Los bioclastos determinados fueron: son:
calcisferilidos abundantes y enteros, fragmentos de codidceas, fragmentos de mmoluscos
fragmentados, fragmentos de textuldridos comunes y fragmentados, fragmentos de
equinodermos comunes, fragmentos de ostricodos comunes, fragmentos de foraminfferos
planctSnicos, fragmentos de braquipodos. Las especies determinadas fueron: Pithonella
ovalis, Calcisphaerula innominata, Riserella rablingae, Bouenia 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
bioclastos determinados fueron: fragmentos de equinodermos comunes y fragmentados, rudistas
escasos y fragmentados, fragmentos de foraminffeos plancténicos escasos, fragmentos de
textuldridos escasos. La especie determinada fus: Hererohelix sp.

UH9%4-69

Floatstone de algas codidceas. Los constituyentes principales fueron. micrita 45%, bioclastos
50%, cuarzo 2%, arcilla 3%. Los bioclastos determinados fueron: equinodermos comunes,
fragmentos de rudistas escasos, fragmentos de foraminiferos planctdnicos escasos (Heterohelix
sp.) y fragmentos de textuldridos escasos, briozoarios, ostrdcodos, equinodermos y
braquiopodos fragmentados. Facies 2, plataforma abierta,

UH9%4-70

Floatstone bioclastos con matriz de wackestone de bioclastos. Los constituyentes principales
fueron: micrita 55%, bioclastos 40%, cuarzo 1%, arcilla 4%. Los bioclastos determinados
fueron: algas codidceas abundantes, calcisferdtidos, abundantes, fragmentos de moluscos
comunes, fragmentos de ostricodos comunes, fragmentos de equinodermos y ostricodos
escasos, Las especies determinadas fueron:Calcisphaerula innominata, P. ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Navarrella sp., Riserrella sp., Heterohelix sp., Hedbergella
delrioensis, Whiteinella sp. Facies 2, Plataforma abierta.

UH%4-71

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, calcisferilidos, briozoarios
escasos, foraminfferos bentdnicos escasos, fragmentos de ostrécodos escasos y fragmentos de
foraminfferos plancténicos comunes. Las especies determinadas fueron: Heterohelix sp., H.
pulchra, Pithonella ovalis. Facies 2, plataforma abierta.

UH94-72

Floatstone de bioclastos. Los constituyentes principales fueron, micrita 20 %, bioclastos 70%,
arcilla 9%, cuarzo 1%, bioclastos, algas codidceas, fragmentos de moluscos (rudistas,
pelecfpodos y otros), calcisfenilidos comunes, fragmentos de miliélidos comunes, fragmentos
de foraminfferos planctdnicos comunes, fragmentos de equinodermos, fragmentos de
ostrdcodos, fragmentos de dasicladdceas escasas. Las especies determinadas fueron: Bouenia
pygmaea, Merlingina cretacea, Newzazata sp., Biplanata peneropliformis, Quinqueloculina sp.,
Pithonella ovalis, Whiteinella sp., Calcisphaerula innominata. Facies 2, plataforma abierta,

UH94-73

Floatstone bioclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita 20 %, bioclastos 70%,
arcilla 9%, cuarzo 1%, bioclastos, algas codidceas, fragmentos de moluscos (rudistas,
pelecfpodos y otros), calcisfenilidos comunes, fragmentos de miliélidos comunes, fragmentos
de foraminfferos plancténicos comunes, fragmentos de equinodermos, fragmentos de
ostrdcodos, fragmentos de dasicladdceas escasas. Las especies determinadas fueron: Bouenia
pygmaea, Merlingina cretacea, Nezzazata sp., Biplanata peneropliformis, Quinqueloculina sp.,
Pithonella avalis, Whiteinella sp., Calcisphaerula innominata. Facies 2, plataforma abierta.
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UH9%4-74

Calclitita arcillosa de grano fino. Los principales constituyentes fueron: fragmentos de roca
40%, cuarzo 40%, arcilla 13%, bioclastos 7%. Los bioclastos determinados fueron:
calcisfenilidos, foraminfferos planctdncios, fragmentos de moluscos y fragmentos de
ostrdcodos. todos ellos se enuentran escasos. Las especies encontradas fueron: Pithonella
ovalis, Hedbergella planispira, Stomiosphaera sphaerica. 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:,
calcisfenilidos comunes, fragmentos de equinodermos, fragmentos de foraminfferos benténicos,
fragmentos de moluscos, fragmentos de ostrdcodos, fragmentos de foraminfferos plancténicos.
Las especies determinadas fueron: Pithonella ovalis, Calcisphaerula innominata, Riserrella
sp., Microconus sp., Stomiosphera sp., Heterohelix sp. Plataforma abierta.

UHY%4-76

Packestone limo-arenoso bioclastos. Los constituyentes principales fueron. micrita 30 %,
bioclastos 40 %, pelets 2%. Los bioclastos determinados fueron: , calcisfenilidos abundantes,
fragmentos de equinodermos comunes, fragmentos de moluscos comunes, fragmentos de textul
ridos comunes. fragmentos de ostrdcodos escasos. Las especies determinadas fueron:
Calcisphaerula innominata, Stomiosphaera sphaerica, Pithonella ovalis, Navarrella sp.,
Praechysalidina sp., rotdlidos, Hedbergella delrioensis, Globochaete alpina. Facies 2,
plataforma abierta.

UH94-77

Floatstone bioclastos, Los constituyentes principales fueron. micrita 20%, bioclastos 60%,
intraclastos 10%, pelets 10%. Los bioclastos determinados fueron:, algas codidceas
abundantes, fragmentos de equinodermos abundantes, calcisferflidos comunes, rot4lidos
comunes, foraminfferos benténicos comunes, fragmentos de moluscos comunes (pelecfpodos y
rudistas), fragmentos de ostrécodos escasos. Las especies determinadas fueron: Calcisphaerula
innominata, Pithonella ovalis, 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 benténicos, Hedbergella 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 calcisfenilidos fragmentados,
fragmentos de moluscos, fragmentos de equinodermos escasos y fragmentos de foraminfferos
plancténicos. Las especies determinadas fueron: Stomiosphaera sp., Pithonella ovalis,
Riserella sp., Hedbergella delrioensis, Whiteinella sp. Plataforma abierta profunda.

UH%4-80

Calclitita de grano fino. Los principales constituyentes fueron: cuarzo 50%, fragmentos de
roca 30%, arcilla 10%, cementante 5%, bioclastos 5%. Los bioclastos determinados’ fueron;:
bioclastos; calcisfenilidos comunesy fragmentos de equinodermos también comunes y escasos
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foraminfferos planctdnicos, Las especies identificadas fueorn: Pithonella ovalis, y Hedbergella
delrioensis, Plataforma abierta.

UH94-81

Calclitita calcarea de grano fino. Los principales constituyentes fueron: fragmentos de roca
45%, cuarzo 45%, cemento 2%, arcilla 5%, bioclastos 3%. Los bioclastos determinados
fueron:, calcisfenilidos comunesy fragmentos de equinodermos también comunes y escasos
foraminfferos plancténicos.La especie idnetificada fue: Stomlosphaera sphaerica. Plataforma
abierta,

UH94-82

Packstone de oolitas y bioclastos arenoso. Los constituyentes principales fueron. micrita 50%,
cuarzo 5%, pelets 10%, bioclastos 7%, oolitas 3%. Los bioclastos determinados fueron:,
calcisfenilidos comunes y fragmentos de equinodermos también comunes y escasos
foraminfferos plancténicos, fragmentos de moluscos comunes, fragmentos de ostricodos,
fragmentos de algas coralinas escasas. Las especies identificadas fueron: Srtomiosphaera
sphaerica, Calcisphaerula innominata, Dicarinella sp., Dicarinella cf. difformis, Whiteinella
sp., Whiteinella archaeocretaca, Heterohelix sp.y Hedbergella delrioensis. Plataforma abierta.

UH94-83

Limolita calcarea. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 60%, arcilla 38%, bioclastos:
2%. fragmentos de foraminfferos planctdnicos y calcisfenilidos escasos y muy mal
conservados. Plataforma abierta profunda.

UH9%4-84

Packestone-wackestone bioclastos altamente arenoso. Los constituyentes principales fueron:
micrita 30%, bioclastos 60%, peloides 7%, oolitas 3%. Los bioclastos determinados fueron:,
calcisferilidos comunesy fragmentos de equinodermos tambi n comunes y escasos
foraminfferos plancténicos, fragmentos de moluscos comunes, fragmentos de ostrdcodos,
fragmentos de algas coralinas escasas. Las especies identificadas fueron: Stomiosphaera
sphaerica, Calcispaerula innominata, Dicarinella hagni., Hetrohelix sp., Hedbergella
delrioensis. Plataforma abierta

UH94-85

Limolita arcillosa calcarea. Los constituyentes principales fueron: micrita 40%, bioclastos
15%, cuarzo 35%. Los bioclastos determinados fueron: escasos foraminfferos bent6nicos,
foraminfferos planctdnicos caracterizados por; Heterohelix sp., Whiteinella sp., Whiteinella cf
archaeocretacea, Dicarinella sp. Facies 1.

UH94-86

Limolita, Los constituyentes principales fueron micrita 50%, bioclastos 10%, cuarzo 40%. Los
bioclastos determinados fueron:, fragmentosa de foraminfferos plancténicos, fragmentos de
moluscos y fragmentos de equinodermos. Las especies identificadas fueron: Hererohelix sp.,
Globigerinelloides sp. y Dicarinella cf, hagni. 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 plancténicos escasos y fragmentados
y calcisfenilidos escasos y fragmentados. Las especies determinadas fueron: Heterohelix sp.,
H. of. moremani, Hedbergella sp., Hednbergella cf. delrioensis, globigerincllaides sp.,
Loeblichella sp., Whiteinella archacocretacea, W. cf. archaeocretacea y W. cf. gigantes.
Facies 1.

UH94-88

Limolita arcillosa. Los componentes principales fueron: micrita 50%, bioclastos 10%, cuarzo
40%. Los bioclastos determinados fueron:, foraminfferos plancténicos escasos y fragmentados
(Heterohelix sp., Globigerinelloides sp. y Dicarinella c¢f. hagni)y calcisferdlidos escasos y
fragmentados. Facies 1.

UH94-89

Limolita arcillosa. Los principales componentes fueron: micrita 50%, bioclastos 10%, cuarzo
40%. Los bioclastos determinados fueron:, foraminfferos plancténicos escasos (Heterohelix
sp., Hedbergella sp., Whiteinella sp., W. cf. archacocretacea, W. cf gigantes y
Marginotruncana sp.) y fragmentadosy calcisfenilidos escasos y fragmentados. Facies 1.

SECCION HUEYITLALPAN

UH9%4-90

Calclitita de grano fino. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 35%, fragmentos de roca
calcarea 35%, arcilla 2%, cementante 5%, feldespatos 2%, mincrales pesados 2%, bioclastos 2%.
Los bioclastos determinados fueron: fragmentos de moluscos, cquinodermos, textularidos,
calcisferulidos (Stomiosphaera sphacrica), camaras aisladas de foraminiferos planctonicos, todos
ellos se encuentran fragmentados y escasos. Fragmentos de madera. Prodelta.

UH%4-91

Lodolita. Los constituyertes principales fucron: arcilla 54%, fragmentos de roca calcarea 20%,
cuarzo 20%, ccmentante 2%, bioclastos 2%. Bioclastos representados por fragmentos de
ostracodos y equinodermos fragmentados y escasos.Prodclta.

UH94-92 o
Limolita calcirea. Los constituyentes cncontrados fucron: fragmentos de roca 50%, arcilla-26%,
cuarzo 20%, cemento 2% y bioclastos 2%. Los bioclastos identificados * fueron; textuldridos,
calcisferilidos y fragmentos de foraminiferos plancténicos. 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, s¢ identificaron los siguientes; equinodermos, moluscos, textuliridos y calcisfenilidos
(Calcisphaerula innominata, Stomiosphacera sp.). Prodelta y Frente deltaico, barras distales,
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UH94-94

Calclitita de grano fino. Los constituyentes principalcs fucron: fragmentos de roca calcarca 35%,
cuarzo 35%, arcilla 11%, feldespatos 2%, cemento 2%, bioclastos 7%. los bioclastos cncontrados
fucron; fragmentos de textularidos, fragmentos de algas coralinas, fragmentos de globigerinidos,
equinodermos y calcisfenilidos éstos dos tltimos se presentan mis o menos comunces. Las especics
reportadas son;, Stomiosphacra sphacrica, Calcisphaerula innominata y Pithonella perlonga.
Abundantes fragmentos [efiosos. Prodelta y frente deltaico, barras distales.

UH9%4-95

Calclitita muy fina. Los constituycntes principales fucron: fragmentos de roca calcarca 50%,
cuarzo 30%, arcilla 14%, feldespatos 2%, cemento 2%, bioclastos 2%. Los bioclastos
identificados fucron; cquinodermos y calcisferilidos, ¢stos se presentan cscasos y fragmentados.
La especic reportada (Pithonella ovalis). Prodelta, frente deltaico y barras distales.

UH94-96

Calclitita muy fina. Los constituyentes principales fueron: fragmentos de roca calcarca 50%,
cuarzo 30%, arcilla 16%, ccmento 2%, bioclastos 2%. Los bioclastos identificados fueron;
cquinodermos, milidlidos y calcisferulidos cstos se presentan escasos y fragmentados. La especie
reportada (Pithonella ovalis).

Prodelta.

UH94-97

Calclitita muy fina. Los constituyentes principales fucron: fragmentos de roca calcarea 40%,
cuarzo 40%, arcilla 13%, ccmento2%, feldespatos 2%, mincrales pesados 1% y bioclastos 2%.
Los bioclastos son escasos y fragmentados representados por moluscos y calcisfertilidos, Ambiente
frente deltaico, posibles barras distalcs.

UH94-98

Calclitita muy fina. Los constituyentes principalcs fucron: fragmentos de roca calcarca 40%,
cuarzo 40%, arcilla 13%, ccmento2%, feldespatos 2%, minerales pesados 1% y bioclastos 2%.
Los bioclastos son escasos y fragmentados representados por moluscos y calcisferulidos. Ambiente
prodelta y frente deltaico. posibles barras distales.

UH94-99

Calclitita muy fina. Los constituycntes principales fueron: fragmentos de roca calcarea 20%,
cuarzo 50%, arcilla 23%, cemento3%, feldespatos 2%, y bioclastos 2%. Los bioclastos son
cscasos y fragmentados representados por moluscos, textuliridos, foraminiferos plancténicos y
caleisferilidos. Ambicnte prodelta y frente deltaico, posibles barras distales,

UH4-100

Calclitita grucsa. Los constiuycntes principales fucron: cuarzo 65%, arcilla 17%, fragmentos de
roca calcarca 14%, cementante 3%, feldespatos 1%, los bioclastos 2%. Los bioclastos fucron;
fragmentos de cquinodermos y milidlidos fragmentados y cscasos. Frente deltaico, posibles barras
distales.

UH94-101

Calclitita grucsa. Los constiuyentes principales fucron: son, cuarzo 50%, arcilla 11%, fragmentos
de roca calcarca 35%, cementante 2% 1%, los bioclastos 2%. Los bioclastos fueron; fragmentos
de calcisferulidos escasos y fragmentados. Frente deltaico.
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UH94-102
Calclitita. Los constituyentcs principales fucron; cuarzo 55%, fragmentos de roca calcarea 35%,
arcilla 2%, cementante 8%, Unicamente se obscrvaron textularidos. Frente deltaico.

UH9%A-103

Calclitita gruesa. Los constituyentes principales fueron: cuarzo 55%, fragmentos de roca calcarca
35%, cementante 3%, feldespatos 2%, arcilla 3%, bioclastos 2 %. Los bioclastos fueron
fragmentos de milidlidos y fragmentos de moluscos. Frente deltaico, posibles barras distales.

UH9%4-104

Calclitita de grano grueso. Los constituyentes principales fucron: cuarzo 60%, fragmentos de roca
calcarea 40%. los bioclastos caracteristicos son calcisfertilidos (Pithonella perlonga), fragmentos
de ostracodos, escasos y fragmentados. Frente deltaico barras distales.

UH9%-105

Calclitita grucsa. Los constituyentes principales fucron: cuarzo 43%, fragmentos de roca calcarea
49%, cementante 3%, feldespatos 2%, bioclastos 2%. Los bioclastos que le caracterizan son;
calcisferilidos (Pithonella ovalis y Calcisphaerula innominata), fragmentos de miliélidos,
fragmentos de moluscos y ostracodos. Prodelta a frente deltaico posibles barras barras distales.

UH94-106

Calclitita gruesa. Los constituyentes principales fucron: cuarzo 48%, fragmentos de roca
mectamorfica 45%, ccmentante 3%, feldespatos 2%, bioclastos 2%. Los bioclastos que le
caracterizan son; calcisferulidos (Pithonella ovalis y Calcisphaerula innominata), fragmentos de
milidlidos, fragmentos de moluscos y ostracodos. Frente dcltaico, barras distales.

UH94-107
Arcillita calcarea. Los constituyentes principales fucron: arcilla 92%, cemento 4% y cuarzo 4%.
escasos fragmentos de calcisferiilidos. Prodelta.

UH94-108

Calclitita de grano medio, con cuarzo metamérfico en un 50%, fragmentos de roca calcarea 35%, y
feldespatos cn un 1%, los biocldstos 2%, arcilla 9%, cemento 3%. los bioclastos son, escasos y
fragmentados representados por milidlidos, calcisfenilidos (Calcisphaerula innominata), 'y
fragmentos de equinodermos. Frente deltaico.

UH94-109 o
Conglomerado ortocuarcitico. Los constituyentes identificados fiseron: fragmentos de roca 55%,
cuarzo 30%, arcilla 2%, cementante 17%. Los bioclastos estin representados por fragmentos de
moluscos. Planicie dcltaica, canal distributario. ‘

UH9%4-110 .
Filarenita. Los constituycntes principales fueron: cuarzo, 50%, feldespatos 1%, fragmentos de roca -
35%, bioclastos 2%, cemento 7%, arcilla 5%. Los bioclastos son fragmentos de foranuniferos
bentonicos. Frente deltaico, barra de desembocadura.

UN9%4-111 L :
Calclitita de grano medio, cuarzo 69%, fragmentos de roca tanto metamérficos como sedimentarios
30%, feldespatos 1%. Los bioclastos estin representados por calcisfertilidos (Pithonella ovalis)'y
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foraminiferos planctonicos, éstos se presentan escasos y fragmentados. Se pmentan también
fragmentos de madera. Planicie deltaica

UH94-112

Calclitita de grano medio a fino con cscasos guijas de gravas metamérficas. 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.

UH94-113

Conglomerado Ortocuarcitico con matriz constituda por fragmentos de roca metamérfica. Los
principales constituyentes fueron; cuarzo 5%, fragmentos de roca 88%, arcilla 4% y cemcntante
3%. Los fragmentos de roca son principalmente d¢ cuarzo pohcnstalmo, pedemnal, caliza y
esquisto. Canal distributario,
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