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RESUMEN

El 4rea estudiada tiene una superficie de 1000 Km2, se localiza en la
Provincia Geologica de la Sierra Madre Oriental y est4 limitada por los
vértices cuyas coordenadas geograficas (latitud norte y longitud oeste de
Greenwich) son las siguientes: A) 20° 04', 97° 35'; B) 20° 04', 97° 00", C)
19° 53',97° 35", D) 19° 53', 97° 00'. Los poblados de mayor importancia
son; Cuetzalan y Mazatepec, Puebla, asi como Tlapacoyan, Veracruz.

Se estudiaron 221 muestras correspondientes a cinco secciones
estratigraficas situadas en las localidades de Rio Apulco (Mazatepec),
Cuetzalan-Xochical, Jonotla, Hueytamalco y Tlacolula. Las facies
sedimentarias se identificaron de acuerdo a la nomenclatura de Wilson
(1975). La Formacién "San Andrés" presenta rocas que corresponden
tanto a facies 6 de bancos de arenas carbonatadas, como a facies 7 de
plataforma interna, asi como a facies 5 de crecimiento organico y
postarrecife, 2 y 3 de Wilson correspondientes a plataforma abierta
profunda y base de talud, respectivamente, En la porcion oriental, la
Formaciéon "San Andrés" presenta mayor desarrollo del talud,
representado por flujos de escombros y turbiditicos, ademas de
condiciones de alta energia y plataforma interna.

El modelo sedimentario propuesto para el depésito de las rocas del
Kimmeridgiano, en las cinco secciones estudiadas, corresponde a una
rampa distalmente pronunciada que se "ahog¢" en el Tithoniano.

La secuencia paragenética estd constituida por 18 eventos diagenéticos
los cuales son: Micritizacion, Perforacién, Bioturbacion, Disolucion,
Cementacion A, Cementacion B, Presion-Solucién 1, Fracturamiento 1,
Presion-Solucion 2, Fracturamiento 2, Presion-Solucion 3,
Dolomitizacién-1, Hidrocarburos, Dolomitizacion-2, Recristalizacion,
Dedolomitizacién, Silicificacién y Oxidacién. Aunque la migracién de
aceite y el fracturamiento no se consideran procesos diagenéticos, se les
incluye en la paragénesis debido al interés econdémico del estudio.
Asimismo, se logro determinar la existencia de tres etapas diagenéticas:
Eogenética, Mesogenética y Telogenética.



Las porosidades primarias (intergranular ¢ intrafosilar) fueron
modificadas y aumentadas principalmente por la disolucién, asf como
por el fracturamiento, recristalizacion,  presidon-solucién vy
dolomitizacién incipiente, previa a la migraciéon de los hidrocarburos,
originando el desarrollo de porosidad intercristalina asociada a fracturas
y estilolitas, en mayor parte



I) INTRODUCCION

La necesidad cada vez mayor de Petréleos Mexicanos de incorporar
reservas petroliferas, ha motivado el estudio de modelos sedimentarios
que permitan explicar la migracion y acumulacion de hidrocarburos, con
el propdsito de aplicarlos en la exploracion de areas potencialmente
productoras de aceite y gas.

Los bancos ooliticos del Kimmeridgiano, constituyen prolificos
yacimientos de hidrocarburos en los campos San Andrés, Hallazgo,
Remolino, Guadalupe y Riachuelos, en rocas de la Formacién "San
Andrés", en el Distrito Petrolero de Poza Rica, asf como en los campos
Tamaulipas-Constituciones y Arenque del 4rea de Tampico,
desarrollados a lo largo de la costa del Golfo de México (Figura 1).La
Formacién "San Andrés", estd constituida, principalmente, por bancos
ooliticos y en menor proporcion desarrollos organicos, con cambios de
porosidad como resultado de procesos diagenéticos; los bancos ooliticos
a la fecha solo estan controlados parcialmente en superficie, asi como
sus caracteristicas petrograficas, diagenéticas y modelos sedimentarios,
motivo por el cual se eligid a esta unidad como tema de estudio.

Este trabajo presenta resultados del anélisis detallado de afloramientos
en carbonatos de plataforma de aguas someras, correspondientes a la
Formacion "San Andrés", donde el estudio de cinco secciones
estratigraficas muestra la relacion de los ambientes de depdsito (marco
depositacional), para las diferentes facies de la mencionada formacién
con sus respectivas secuencias paragenéticas, asi como el modelo
sedimentario que corresponde a una rampa distalmente pronunciada.



1 A) - LOCALIZACION DEL AREA

Las secciones estudiadas se localizan en la Provincia Geoldgica de la
Sierra Madre Oriental; la regién tiene una superficie aproximada de
1000 km?, siendo los poblados de mayor importancia: Jonotla, Cuetzalan
y Mazatepec, en el Estado de Puebla, asi como Tlapacoyan en el Estado
de Veracruz. Asimismo, est4 limitada por las coordenadas geograficas
siguientes (Figura 3):

VERTICE LATITUD NORTE LONG. W. DE G.
A 20° 04' 97° 35'
B 20°04' 97° 00'
C 19° 53 97° 35'
D 19°53' 97° 00'

I B) - OBJETIVO

El objetivo principal consiste en establecer el modelo sedimentolégico
de la Formacién "San Andrés", asi como la definicién de su rango
cronoestratigrafico, interpretando la secuencia ambiental y los procesos
diagenéticos que la han afectado, para conocer sus propiedades como
roca almacenadora de hidrocarburos.

I C) - TRABAJOS PREVIOS

Campa (1970), estudié la Formacidn "San Andrés" en subsuelo, en los
campos petroleros Tamaulipas-Constituciones, San Andrés, Hallazgo y
Remolino, proponiendo que, por la posicién estratigrafica que guarda
con la Formacién Tamén, ambas unidades son penecontemporaneas
(Kimmeridgiano) y que sus cambios de facies obedecieron a diferencias
en los ambientes sedimentarios.

.



Stabler L. Colin (1970), realiz6 el primer trabajo de Estudios
Sedimentarios en los Distritos de Tampico y Poza Rica, estableciendo el
marco sedimentario para el Jurasico Superior.

Cant (1969, 1971), estudié las relaciones estratigraficas entre las
formaciones "San Andrés" y Taman, deduciendo que en Rio Apulco,
Pue., y en Taman, S. L. P., la Formacion "San Andrés" subyace a la
Taman, en tanto que en Rio Texcapa, Pue., las dos unidades estan
interdigitadas. A la primera le asigna una edad que varia desde el
Kimmeridgiano temprano hasta el Tithoniano medio, mientras que la
segunda varfa desde el Kimmeridgiano tardio hasta la base del
Tithoniano temprano.

Cabrera (1973), determiné las microfacies del Jurasico (Jsa III, Jsa Il y
JsaI) en la seccion Pie de la Cuesta medida por Gonzalez (1969), donde
se tienen 180m de espesor para la Formacién "San Andrés".

Menes (1974), determiné que las rocas con mejores posibilidades de
acumular hidrocarburos, corresponden a los bancos de arenas
carbonatadas que se desarrollaron en el Kimmeridgiano temprano
(Miembro "San Andrés Inferior') y que bordean a la postulada
Plataforma de Entabladero, en tanto que la Facies "Tecolutla" que
generalmente cubre a la Formacién "San Andrés", por su litologia
constituye el sello necesario para el entrampamiento de hidrocarburos.

Bartolo S. (1992), estudi6 a detalle secciones estratigraficas en Jonotla,

Rio Apulco y Cuetzalan, Puebla., determinando la existencia de las
formaciones "San Pedro", "San Andrés" y "Chipoco" del Kimmeridgiano

I D) - METODOLOGIA

La metodologia realizada en este estudio se desarrollé de la manera
siguiente:

1.- Compilacién y analisis de la informacion geoldgica existente.



2.- Con base en el analisis de la informacién previa, cuya mayor parte
corresponde a informes inéditos de Petroleos Mexicanos, se
seleccionaron las localidades de Jonotla, Cuetzalan, Mazatepec (Rio
Apulco), Hueytamalco y Tlacolula, para efectuar la medicién de cinco
secciones estratigraficas - en las unidades aflorantes del Jurasico
Superior.

3.- En las localidades mencionadas, se efectué el levantamiento de
secciones estratigraficas a detalle, colectandose en la localidad de Rio
Apulco un total de 60 muestras, en Cuetzalan 35, en Jonotla 45, en
Hueytamalco 38 y en Tlacolula 33 muestras, detallando las estructuras
sedimentarias primarias.

4.- Para la preparacién de las ldminas delgadas de las muestras
colectadas, se efectuaron dos cortes por muestra, uno transversal y otro
longitudinal, en funcién del sentido del deposito.

5.- Se realizé el estudio petrografico empleando la clasificacion de
Dunham (1962), con las modificaciones de Embry y Klovan (1971 y
diagenético de las secciones estratigraficas.

6.-La interpretaci(m ambiental de cada muestra se realizé de acuerdo al
modelo de cinturones estdndar de Wilson (1975), que incluye nueve
facies (Figura 2).

7.- Determinacion de la paragénesis en las secciones mencionadas,
utilizando la clasificacion de Choquette y Pray (1970), para la
asignacion de etapas y ambientes diagenéticos.

8.- Se interpretd integralmente la informacién petrografica, diagenética
y de campo.

9.- Elaboracidn del texto, secciones estratigraficas y ldminas fotografi-
cas.



| E) - MARCO DEPOSITACIONAL Y TECTONICA

Los carbonatos de la Formacion "San Andrés" del Kimmeridgiano, se
encuentran expuestos en un cinturon de pliegues y cabalgaduras en la
porcion sureste de la Sierra Madre Oriental (de la que forma parte el
area de estudio), originada debido a la influencia derivada de la apertura
del Atlantico Norte y Golfo de México, que durante el Triasico-Jurasico
Medio ya se manifestaba en el Norte de México y Costa Este de los
Estados Unidos, dando inicio a la sedimentacion tipica de un "Rift" con
los lechos rojos de la Facies "Tenexcate" y con la secuencia carbonatada
con influencia de terrigenos en la base, correspondientes a la Formacion
"San Andrés",

La transicién de las condiciones continentales a marinas es concordante,
de manera que conforme continuaba la transgresion, tenian lugar las
relaciones estratigraficas y condiciones de depdsito de las diferentes
facies de la Formacion "San Andrés", siendo hasta el depdsito de las
formaciones Taman y Pimienta cuando tiene lugar la inundacion total
del area, lo que indica subsidencia no solo local, sino més bién regional
debido a su amplia distribucién, dando inicio asf, la finalizacion del
deposito de las facies caracteristicas, producto de la influencia del "Rift"
que di6 origen al Golfo de México.
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IT) ESTRATIGRAFIA

11 A) - INTRODUCCION

En el area de estudio afloran rocas sedimentarias cuyas edades varfan
del Tridsico al Oligoceno. En el presente trabajo, nicamente se
- describiran las rocas correspondientes al Jurdsico Medio y Superior, que
delimitan en sus contactos inferior y superior a las formaciones "San
Andrés" y Taman, motivo del presente estudio (Figuras 4 y 5).

En el Distrito Petrolero de Poza Rica, Ver., a las rocas de plataforma del
Kimmeridgiano se les ha dividido en varias unidades litoestratigraficas
denominadas "San Andrés" Superior e Inferior, "Tecolutla", "San Pedro"
y "Constituciones", utilizando descripciones litologicas individuales,
siendo que todas ellas conforman una misma unidad litoestratigrafica
con cambios de facies laterales y verticales (Figura 6).

En este trabajo se denomina Unicamente como Formacién "San Andrés"
a toda la secuencia carbonatada que incluye a las facies de Wilson 7, 6,
5,4, 3y 2, debido a que principalmente las tres primeras constituyen
una alternancia y serfa repetitivo denominarlas de diferente manera.
Como Formacion Taman, se denomina Unicamente a las rocas
caracteristicas de la facies 1 de Wilson,

Las secciones estudiadas abarcan: desde la base de la Formacién "San
Andrés" hasta la cima de la Formacion Tamdn, y las subyacen la Facies
"Tenexcate, por consecuencia se efectiia una descripcion detallada de
estas unidades y facies, con base a sus caracteristicas petrograficas,
litologia, textura, facies, ambiente de depdsito, tipos de particulas, tipos
de bioclastos, paragénesis y tipos de porosidad.
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11.B.) - JURASICO MEDIO
I1.B.1) - FACIES TENEXCATE

I1.B.1.A) DEFINICION.- El departamento de Geologia de Subsuelo de
Petroleos Mexicanos, Zona Poza Rica, Ver., (1967), propuso de manera
informal el nombre de Facies "Tenexcate" a un cuerpo de
conglomerados constituidos por fragmentos de andesita en matriz
tobacea, color gris, ubicados en el subsuelo del Distrito Poza Rica, y
cortados en los Pozos Tenexcate-1, Tecoantepec-1, Ayotoxco-1,
Carolina-1, Entabladero-2, Gachupinate-1 y Manigua-1.

I.B.1.B) DISTRIBUCION.- Aflora en la porcion sur del 4rea
concretamente en la Presa de la Soledad, en el Rio Apulco, a la altura de
la Hidroeléctrica de Mazatepec, Pue., sitio donde se midié la Seccién
Estratigrafica I, asimismo, se localiza en la carretera Tlatlauquitepec-
Mazatepec, en Cuetzalan y Jonotla, Pue.

11.C.) - JURASICO SUPERIOR

11.C.1) - FORMACION "SAN ANDRES"

II.C.1.A) DEFINICION.- Burckhardt (1930), describio afloramientos de
esta unidad en la region de Huayacocotla, Ver. denomindndola como
cuerpo de "Caliza con Nerineas", (in Cantu, 1971, op.cit.p.34).

En 1956, se identifica esta formacion en el subsuelo de la Provincia
Tampico-Misantla, en los pozos perforados casi simultdneamente en los
campos San Andrés, de la Zona Poza Rica (Pemex), y Tamaulipas-
Constituciones, de la Zona Norte (Pemex), designandola de manera
informal con el nombre de Caliza "San Andrés", la cual corresponde a la
parte superior de las calizas kimmeridgianas, localizadas en los Campos
San Andrés, Hallazgo y Gran Morelos. Se trata de un cuerpo calcéreo
constituido por 3 facies: cretosa, calcarenitica y oolftica, que desde el
punto de vista geoldgico-econémico, reviste gran importancia por ser
productor de hidrocarburos en los campos mencionados (in Carrillo,

1960).

12



Campa en 1970, realizd la primera descripcion petrografica de esta
unidad litoestratigrafica, en los nucleos del pozo San Andrés-8 y Cantu
en ese mismo afio la consideré como un miembro de la Formacion
Taman, mencionando que la localidad tipo del Miembro "San Andrés"
se encuentra en el subsuelo del Campo San Andrés, ubicado al SE de
Poza Rica, Ver., y que sin embargo, la localidad de Huayacocotla, Ver.,
puede ser considerada como la localidad superficial tipo (in Cantu,
1971, op.cit.p.34).

I.C.1.B.) DISTRIBUCION.- En subsuelo se le ha encontrado en los
campos petroleros San Andrés, Hallazgo, Remolino, Riachuelos,
Guadalupe y Paso de Oro. Aflora en pequefias exposiciones en las
localidades de Jonotla, Cuetzalan-Xochical, Rio Apulco y Hueytamalco,
Pue., asi como en los alrededores de Tlacolula, Ver.

11.C.1.C) LITOLOGIA Y ESPESOR.- A continuacion se proporciona una
descripcion detallada de la Formacioén"San Andrés" en cada una de las
localidades estudiadas.

LOCALIDAD RIO APULCO

La Formacion "San Andrés" en la base de la seccion contiene packstone
de peloides, packstone-grainstone de ooides micritizados, bien
clasificados, de condiciones de alta energia, con foraminiferos
bentonicos (textularidos) y fragmentos de algas del género Acicuiaria,
le sobreyace una litofacies de pellets con foraminiferos bentonicos y
encima de esta Gltima también en concordancia, se tienen nuevamente
packstone y packstone-grainstone de ooides micritizados y peloides con
fragmentos de foraminiferos benténicos. En la parte media se observa
una facies postarrecifal, representada por floatstone y rudstone de
corales, a la que le sobreyacen wackestone-packstone, packstone de
bioclastos y peloides micritizados. La parte superior estd caracterizada
por mudstone y wackestone con bioclastos, constituyendo una mezcla
de fauna benténica y plancténica. En afloramiento presenta
interestratificaciones de lutitas calcdreas laminares color negro.

El espesor total medido es de 50.5 m.
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LOCALIDAD CUETZALAN-XOCHICAL

La base de la Formacion "San Andrés" est4 constituida por packstone de
peloides y bioclastos micritizados, con abundantes bandas y nédulos de
pedernal gris. Le sobreyace una secuencia caracterizada por wackestone
y packstone de peloides micritizados. La cima de la Formacion "San
Andrés" estd representada por wackestone en estratos medianos, con
mezcla de fauna benténica y plancténica.

El espesor total medido es de 26.6 m,

LOCALIDAD JONOTLA

La base de la Formacion "San Andrés", est4 formada por bindstone de
corales parcialmente dolomitizado. Le sobreyace una secuencia de
packstone-grainstone con peloides, ligeramente arenoso y dolomitizado.
La cima esté constituida por wackestone de pellets, packstone de peliets
y bioclastos parcialmente dolomitizados. En afloramiento presenta
bandas y nédulos de pedemal.

EL espesor total medido es de 44.5 m.

LOCALIDAD TIACOLULA

La base de la Formacién "San Andrés" en esta localidad, esta
caracterizada por wackestone de rhaxellas y fragmentos de moluscos, le
sobreyacen packstone de peloides y bioclastos dolomitizados, asi como,
packstone-grainstone de ooides. La cima corresponde a grainstone de
bioclastos, litoclastos, intraclastos y peloides, a los que le sobreyacen
packstone de ooides ¢ intraclastos y bioclastos, con abundantes
terrigenos y cuya caracteristica consiste, en que los ooides estin
fragmentados.

El espesor total medido es de 44 m.

LOCALIDAD HUEYTAMALCO
La base de la Formacion "San Andrés" esté constituida por floatstone de

moluscos y algas, asf como por wackestone de equinodermos, le
sobreyacen floatstone de corales y algas. La cima est4d formada por

14



packstone de ooides micritizados y bioclastos, floatstone de moluscos y
algas, asf como por packstone de intraclastos y ooides, wackestone de
fragmentos de saccocomas y moluscos.

En esta localidad fué donde se midio el espesor méximo de la
Formacion "San Andrés" que resulté de 110.60 m.

11.C.1.D) - RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

En la localidades de Rio Apulco y Cuetzalan-Xochical, la Formacién
"San Andrés" sobreyace en forma discordante a la Facies "Tenexcate" y
subyace transicionalmente a la Formacion Taman,

En Jonotla sobreyace en discordancia a la Facies "Tenexcate", sin
observarse su contacto superior.

En la localidad de Tlacolula sobreyace en discordancia a la Facies
Tenexcate y subyace de manera transicional a la Formacion Taman.

En Hueytamalco el contacto inferior no aflora y subyace
transicionalmente a la Formacién Taman,

I.C.1.E.) - EDAD

La base de todas las secciones estudiadas contiene algas dasycladaceas
determinadas por Ornelas, M., como Pefrascula sp. Acicularia
elongata, A. jurasica, A. intermedia y Acroporella sp., donde la
primera tiene un alcance estratigrafico del Oxfordiano tardio al
Kimmeridgiano temprano, También se determinaron algas codiaceas de
los géneros Cauyexia kurdistanensis, Pycnoporidium cf. lobatum,
Lithocodium sp. y Stenoporidium sp., del Oxfordiano tardio-
Kimmeridgiano temprano, mientras que hacia la cima de la secuencia,
se presentan foraminiferos bentonicos de pared hialina del género
Lenticulina sp., y calcisferulidos determinados como Gildaella
amabilis del Tithoniano temprano, estomiosféridos del género
Colomiosphaera minuta del Kimmeridgiano tardio-Tithoniano
temprano, asf como Saccocoma arachnoidea del Tithoniano temprano-



medio. Por lo anterior, la edad de la Formacién "San Andrés" es
Oxfordiano tardio-Tithoniano medio.

I1.C.1.F) - SEDIMENTOLOGIA

Como se observa en la seccion sintética (Figura 7), en la localidad de
Rio Apulco se tienen las siguientes facies de Wilson: 7 de plataforma
interna, 6 y 5 de borde de plataforma, 2 de plataforma abierta profunda
y 3 de base de talud (apron carbonatado).

‘En la localidad de Cuetzalan-Xochical, se tienen la facies 6 de Wilson

de borde de plataforma, 2 de plataforma abierta profunda y 3 de base de
talud.

En la localidad de Jonotla, se tienen la facies 5 de Wilson
correspondiente a un crecimiento organico, 6 de borde de plataforma, 2
de plataforma abierta profunda y 7 de plataforma interna.

En la localidad de Tlacolula, se tienen la facies 7 de Wilson
correspondientes a plataforma interna, 6 de borde de plataforma externa,
4 de flujo de escombros de talud proximal y 3 de base de talud (flujos
turbiditicos).

En la localidad de Hueytamalco, se tienen la facies 7 de Wilson de
plataforma interna, 2 de plataforma abierta profunda, 5 postarrecifal, 6
de borde de plataforma externa, 4 de talud proximal y 3 de base de talud
(flujos turbiditicos).

En general, los datos sedimentoldgicos indican que la Formacion "San
Andrés" en Jonotla, Cuetzalan y Rio Apulco presenta el desarrollo de
ambientes de plataforma interna (7), de borde de plataforma (6),
crecimiento organico y postarrecife (5), asi como, de plataforma abierta
profunda (2) y de base de talud (3). En Hueytamalco y Tlacolula
practicamente se tienen las mismas facies, ademas del desarrollo de
flujos de escombros. Esto se explicard con mayor detalle en los dos
siguientes capitulos.
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I.C.2 - FORMACION TAMAN

11.C.2.A.) - DEFINICION

Heim (1926), design6 con el nombre de Formaciéon Taméan a una
secuencia "de calizas microcristalinas en alternancia con lutitas
calcareas color negro" de edad kimmeridgiano.

Erben (1956), propuso que la localidad tipo debe considerarse en Taman
S.L.P., debido a que ésta no fue establecida con precision en el trabajo
de Heim,

I1.C.2.B.) - DISTRIBUCION

En general, la Formacion Taman est4 ampliamente distribuida en todo el
frente de la Sierra Madre Oriental, en el area de estudio se localiza en
exposiciones muy reducidas en las localidades de Cuetzalan-Xochical,
Rio Apulco y Hueytamalco, Pue., y en los alrededores de Tlacolula, Ver.

I1.C.2.C) - LITOLOGIA Y ESPESOR

En cuatro de las cinco secciones estratigraficas medidas, estd
constituida generalmente por wackestone y packstone de radiolarios en
condiciones oxidantes y reductoras, con estratos cuyo espesor varia
desde 0.20m hasta 0.40m; en la seccién de Rio Apulco, el espesor
medido de la Formacion Taman fue de 8.2m y tiene un cuerpo
interestratificado, de composicion volcanica, de aproximadamente
1.5m; asimismo, esta formacién en Cuetzalan-Xochical presenta 13.7m,
en Tlacolula 11m y en Hueytamalco 21.10m de espesor.,

11.C.2.D) - RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

En las localidades de Rio Apulco, Cuetzalan-Xochical y Hueytamalco,
sobreyace de manera transicional a los depositos turbiditicos (aprones
carbonatados) de la cima de la Formacién "San Andrés"; mientras que,
en Tlacolula sobreyace en forma transicional a los flujos de escombros
correspondientes a un talud proximal. Su contacto superior unicamente
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se observa en Rio Apulco y Tlacolula donde subyace en transicion a la
Formacion Pimienta,

lluc.zuE) - EDAD

Cantu (1971), reporta en Taman, S.L.P. que la base de la Formacion
Tamén contiene Ataxioceras aff. subinvolutum ¢ Idoceras sp. del
Kimmeridgiano temprano, en tanto que la cima contiene
Virgatosphinctes mexicanus, Aulacomiella neogeae y Mazapilites
tobosensis del Tithoniano temprano. Aunque aclara que cuando la
Formacion Taman sobreyace a la Formacion "San Andrés" es
ligeramente mas joven (como es el caso de este estudio).

Investigaciones de Pessagno et al. (1984) en la localidad tipo de la
Formacion Tamadn, indican que los primeros calpionélidos hialinos
(base de la Zona de Crassicollaria) ocurren inmediatamente arriba de la
Zona de Aulacomiella neogeae y Virgatosphinctes mexicanus, y
dentro de la Zona de Mazapilites sp., de Canta (1971).

En el presente estudio se colectaron amonitas en la localidad de Rio
Apulco, en las que Buitron, B. E., identifico Idoceras sp. del
Kimmeridgiano y Mazapilites sp. del Tithoniano temprano. De igual
forma, en la localidad de Cuetzalan-Xochical se colectaron amonitas
determinadas como Idoceras sp. del Kimmeridgiano y Andiceras sp.
del Tithoniano temprano; asimismo, en la localidad de Hueytamalco,
Pue., se colectaron amonitas determinadas como Idoceras sp. del
Kimmeridgiano. Aqui también se efectué un estudio de Nannoplancton
calcareo de 7 muestras (14 frotis), realizado por Sanchez R. M., cuyos
resultados indican una edad correspondiente al Jurasico Superior. Lo
anteriormente expuesto, indica que la edad de la Formacion Taman es
Kimmeridgiano-Tithoniano medio, ya que, al microscopio presenta
Saccocoma  arachnoidea, Paraestomiosphaera  malmica 'y
Colomiosphaera semiradiata, tipicas del Tithoniano temprano-medio.



11.C.2.F) - SEDIMENTOLOGIA

En las localidades de Cuetzalan-Xochical, Rio Apulco, Hueytamalco y
Tlacolula, se tienen facies 1 de Wilson en condiciones reductoras en su
mayorfa y ocasionalmente oxidantes, por lo que a esta Formacién se le
considera como perteneciente a cuenca profunda.
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III) DESCRIPCION DE LAS SECCIONES ESTRATIGRAFICAS

A continuacion se presenta la descripcién de la base a la cima de las
secciones estratigraficas medidas en el presente estudio. La
nomenclatura RH corresponde a las muestras colectadas para su estudio
petrografico y la posicion de la serie se puede observar en cada una de
las figuras correspondientes

La localizacion de las secciones medidas se muestra en las figuras 4 y 5,
la simbologia utilizada en las secciones estratigraficas se muestra en la
Figura 8,

H1.A) - SECCION ESTRATIGRAFICA RI0 APULCO (Figura 9)

Se midi6 un espesor total de 58.70m de columna para las formaciones
"San Andrés" y Taman, correspondiendo 50.5m a la primera, en cuya
base (RH-1 a 6) se observé packstone y packstone-wackestone de
peloides y ooides micritizados color gris oscuro, con escasos pellets
(Lamina I A), intraclastos y cuarzo detritico; asi como fragmentos de
gasterépodos, algas, foraminiferos benténicos y placas de
equinodermos, en estratos de Im de espesor que muestran gradacion
normal y estilolitas poco desarrolladas, le sobreyace una secuencia de
wackestone y packstone de pellets con abundantes algas acicularias y
codiaceas (RH 7 a 13), asi como lenticulinas (Lamina I B, C y D),
escasos intraclastos y cuarzo detritico, en estratos de 1 a 2m de espesor
con abundante bioturbacion e hidrocarburos ligados a eventos de
presion-solucion. Esta secuencia se encuentra afectada por los
siguientes eventos diagenéticos: micritizacion, bioturbacion, cemento
A, cemento B, fracturamiento, presidn-soluciéon, hidrocarburos,
recristalizacion, silicificacion y oxidacion.

En la parte media (RH 14 a 30), se observan packstone y grainstone de
ooides y peloides micritizados con intraclastos (agregados), ooides
compuestos y simples (Lamina II A, B, C, y D), con abundantes
fragmentos de algas, foraminiferos bentonicos, placas de equinodermos
y moluscos fragmentados, presenta hidrocarburos ligados a eventos de
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presion-solucion y porosidad intercristalina. También contiene corales y
nerineas fragmentadas, producto de un acarreo mecanico desde un
crecimiento orgdnico. Le sobreyace una secuencia constituida por
floatstone y rudstone de corales (Lamina IIT A, B, C y D). El espesor de
los estratos varfa de 1 a 2m con gradaciéon normal (RH 31 a 42). Esta
afectada por los eventos diagenéticos de micritizacion, bioturbacion,
disolucion, cemento A, cemento B, presion-solucion 1, fracturamiento,
presion-solucion 2, dolomitizacién, hidrocarburos, recristalizacion,
silicificacion y oxidacion,

En la cima de la seccion (RH 44 a 48) se presentan estratos de Im de
espesor, observandose wackestone de bioclastos con abundantes
espiculas de esponjas, placas de equinodermos y fragmentos de
moluscos, asi como, estomiosféridos y calcisferulidos determinados
como Colomiosphaera semiradiata vy Gildaella  amabilis,
respectivamente (Lamina IV A y B), ademas de cuarzo detritico. Le
sobreyace una secuencia (RH 52, 53 y 54) constituida por packstone y
wackestone de Saccocoma arachnoidea, gasteropodos y foraminiferos
bentdnicos (Lamina IV C). El espesor de los estratos varia de 0.40 a
0.80m y presenta interestratificaciones de lutitas calcareas laminares,
con abundantes laminaciones convolutas en afloramiento. Los eventos
diagenéticos observados son: micritizacién, presién-solucién 1,
fracturamiento 1, presion-solucion 2, fracturamiento 2, presion-solucion
3, dolomitizacion, hidrocarburos, recristalizacion, silicificacion y
oxidacion,

Finalmente, sobreyaciendo a toda la secuencia anteriormente descrita se
tienen wackestone y packstone-wackestone de radiolarios calcificados y
Saccocoma arachnoidea (Ldmina IV D), asi como, abundantes
amonitas correspondientes a la Formacion Taman de un ambiente de
cuenca (RH 55 a 60), cuyos estratos varfan de 0.20m a 0.40m de
espesor con laminaciones paralelas, Presenta un  cuerpo
interestratificado de composicion baséltica de 1.5m de espesor. Se
determind la siguiente paragénesis: presion-solucion-1, fracturamiento
1, presion solucion 2, fracturamiento 2, hidrocarburos, recristalizacion,
silicificacion y oxidacion.
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H1.B) - SECCION ESTRATIGRAFICA CUETZALAN-XOCHICAL (Figura 10)

Se midieron 40.3m de espesor total, de los cuales 26.6m corresponden a
rocas carbonatadas de plataforma de la Formacién "San Andrés". En
esta localidad, en la base (RH 61 a 64), se tienen estratos de calizas
cuyo espesor varia de 1 a 2m con bandas y nodulos de pedernal gris
intercalados, en afloramiento se observa gradacion normal y abundante
fracturamiento; petrologicamente estan constituidos principalmente por
packstone de peloides micritizados y bioclastos, asi como, escasos
intraclastos y cuarzo detritico (Lamina V A). Entre los bioclastos se
observan fragmentos de moluscos y placas de equinodermos.

En la parte media inferior (RH 66 a 77), se observa una secuencia de
wackestone y packstone de peloides micritizados y bioclastos, entre los
que se tienen espiculas de esponjas, gasteropodos, valvas de ostracodos
y escasos calcisferilidos (Ldmina V B, RH 72). Presenta los siguientes
eventos diagenéticos: micritizacion, bioturbacion, disolucién, cemento
A, cemento B, presion-solucion 1, fracturamiento 1, presion-solucion 2,
dolomitizacién, hidrocarburos, silicificacion y oxidacion.

Hacia la parte media superior de la seccion (RH 78 a 85), se tienen
estratos de 0.10 a 0.40m de espesor, con intercalaciones de lutitas
calcareas laminares, abundantes laminaciones paralelas y convolutas
que corresponden a aprones carbonatados (Lamina V C), constituidos
principalmente por wackestone y packstone de peloides micritizados
con Saccocoma arachnoidea y gasterépodos (Ldmina V D), asi como,
escaso cuarzo detritico. Se observaron los eventos diagenéticos de
presion-solucion 1,  fracturamiento 1,  presion-soluciéon 2,
dolomitizacién, hidrocarburos, recristalizacion, silicificacion 'y
oxidacion. Sobreyaciendo en concordancia, se presentan estratos de
0.20 a 0.40m de espesor con abundantes laminaciones paralelas,
constituidas por wackestone y packstone de radiolarios 'y
estomiosféridos determinados como Paraestomiosphaera malmica (RH
86 a 95), con intercalaciones de lutitas calcareas laminares, que
corresponden a la Formacién Tamén de ambiente de cuenca.
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Se determinaron los eventos diagenéticos de fracturamiento 1, presion-
solucion 1, presion solucién 2, dolomitizacion, hidrocarburos,
recristalizacidn, silicificacion y oxidacion.

HI.C) - SECCION ESTRATIGRAFICA JONOTLA (Figura 11)

Se midieron 44.5m de espesor total para la Formacion "San Andrés". La
base de la seccion estratigrafica (RH 97 a 103), esta constituida por 5 m
de espesor de rocas carbonatadas masivas, que corresponden a una
construccién organica de corales, constituida principalmente por
bindstone de corales en posicién de crecimiento, parcial y totalmente
dolomitizado (L4mina VI A y B) y silicificado; en menor proporcién se
observan algas rojas, fragmentos de moluscos y placas de
equinodermos, asf como, intraclastos y cuarzo detritico. Presenta los
siguientes eventos diagenéticos; micritizacion, perforaciones, cemento
A, cemento B, presién-solucidn, fracturamiento, dolomitizacion,
hidrocarburos, recristalizacion, silicificacion y oxidacion.

Le sobreyace una secuencia de alta energfa, representada por packstone
de peloides y bioclastos, arenoso y parcialmente dolomitizado,
packstone-grainstone de peloides ligeramente arenoso, micritizado, con
cuarzo detritico (RH 104 a 106), entre los bioclastos se observan. .
fragmentos de moluscos, corales, algas y equinodermos. Los eventos
diagenéticos observados son: micritizacion, cemento A, cemento B,
presion-solucion 1, fracturamiento 1, presién-solucion 2, fracturamiento
2, presion solucion 3, dolomitizacién, hidrocarburos, recristalizacion,
silicificacion y oxidacion; como se observa, los hidrocarburos estan
asociados al tercer evento de presion-solucién que es tectdnico, asi
como a dolomitizacion, por lo que la porosidad, de acuerdo con
Choquette y Pray (1970), es de fabrica selectiva (Intercristalina) y de
fabrica no selectiva (estilolitas).Sobreyaciendo en secuencia, aparece
una litologfa de mudstone-wackestone de bioclastos, (RH 107 a 109),
donde se observa Rhaxella sorbyana, placas de equinodermos,
fragmentos de moluscos, escasas lenticulinas y estomiosféridos, lo que
implica condiciones de plataforma abierta profunda.
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Estd afectada por los eventos diagenéticos de micritizacién, presién-
solucién 1, fracturamiento 1, presion-solucion 2, dolomitizacion,
hidrocarburos, recristalizacién y oxidacion.

Finalmente, la cima de la seccién estratigrafica (RH 110 a 116), estd
constituida por estratos de Im de espesor, representados por wackestone
de pellets con fragmentos de algas y moluscos, que en afloramiento
presentan bandas y nodulos de pedernal gris, packstone de pellets
parcialmente dolomitizado y bioclastos, entre los que se observan
rhaxellas, serpilidos (anélidos), fragmentos de moluscos y - escasas
Lenticulina sp. Estd afectada por los eventos diagenéticos de
micritizacion, cemento A, presion-solucion 1, fracturamiento 1, presion
solucion 2, dolomitizacion, hidrocarburos, recristalizacién, silicificacion
y oxidacion. En esta localidad no aflora la Formacién Tamén.

H1.D.) - SECCION ESTRATIGRAFICA TLACOLULA (Figura 12)

Se midieron 55.0m de espesor total de rocas pertenecientes a las
formaciones "San Andrés" y Taman.

En la base de la seccion estratigrafica (RH 128 y 129), se tienen estratos
cuyo espesor varfa de 1 a 1.5m, muy bioturbados, constituidos por
wackestone de espiculas de esponjas y fragmentos de moluscos. Le
sobreyace una secuencia cuyo espesor varfa de 1 a 2 m, constituida por
packstone de peloides y bioclastos dolomitizados con estilolitas bien
desarrolladas, packstone-grainstone de ooides y peloides micritizados
(RH 130 a 134), con diferentes grados de dolomitizacion, llegando a
constituir mesodolomias (LAmina VI C). Le sobreyace una secuencia de
mudstone y wackestone de rhaxellas ligeramente dolomitizado (RH 135
a 137), asf como, grainstone de ooides micritizados (RH 138 a 144) con
laminacion cruzada y abundantes fragmentos de algas de los géneros
Acicularia sp. y Lithophyllum sp (Lamina VI D), con esporadicos
foraminiferos  bentonicos, rhaxellas, moluscos y placas de
equinodermos; se observan también, intraclastos (agregados), granos
envueltos y escaso cuarzo detritico. Algunos ooides presentan en su
nucleo prismas de cuarzo autigénico, asi como algas acicularias.
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Unicamente en esta parte de la seccion, se observan dos eventos del
proceso de dolomitizacién: el primero corresponde a una microdolomfa
en estilolitas a la que estan asociados los hidrocarburos, el segundo
corresponde a una mesodolomia de cristales euhedrales (rombos) y
cristales subhedrales a anhedrales que no presentan impregnacion de
hidrocarburos, ya que se originaron posteriormente a la migracién de
estos, como se observa en la paragénesis siguiente; micritizacion,
bioturbacidn, disolucién, cemento A, cemento B, fracturamiento 1,
presién-solucién 1, fracturamiento 2, presion solucién 2, dolomitizacion
1, hidrocarburos, dolomitizacién 2, recristalizacion, dedolomitizacién o
calcificacion, silicificacién y oxidacion.

En la parte media (RH 145 a 150), se presenta un cuerpo de 7.40m de -
espesor cuyos estratos varfan de 1 a 1.5m, formado por grainstone de
bioclastos, litoclastos, intraclastos y peloides (Lamina VII A, B y C),
constituyendo un verdadero flujo de escombros correspondiente a un
talud proximal, que en afloramiento presenta laminacion convoluta,
Entre los bioclastos se identificaron algas fragmentadas (Acicularia
jurasica, A. intermedia, Marinella sp., Cauyexia sp. y C.
kurdistamensis), asi como fragmentos de corales, moluscos y
foraminiferos bentdnicos aglutinados. Entre los litoclastos se observan
fragmentos de rocas, tanto metamdérficos como volcéanicos, ademas de
cuarzo detritico; también es comln observar inversion textural. Se le
determind la siguiente paragénesis: micritizacion predeposicional,
cemento A, cemento B, presion-solucion 1, fracturamiento 1, presion-
solucion 2, recristalizacidn, silicificacién y oxidacion, sin detectarse la
presencia de hidrocarburos.

En la cima de la seccién (RH 151 a 153) se tienen estratos de 1m de
espesor, constituidos por packstone de ooides micritizados e
intraclastos, correspondientes a flujos turbiditicos con escaso cuarzo
detritico y bioclastos fragmentados, tales como algas, moluscos y
equinodermos. Le sobreyace una unidad constituida por floatstone de
moluscos, equinodermos, algas y Saccocoma arachnoidea (Lamina VII
D) con escasos pellets, que también presentan laminacién convoluta
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(RH 154 a 156); en afloramiento se observan abundantes fragmentos de
conchas de moluscos (pelecipodos). Esta afectada por los siguientes
eventos diagenéticos: micritizacién predeposicional, cemento A,
cemento B, presion solucion 1, fracturamiento 1, presion solucion 2,
dolomitizacion, recristalizacion, silicificacion y oxidacion.

Sobreyaciendo en concordancia, se tiene una secuencia constituida por
wackestone y packstone de radiolarios y saccocomas (RH 157 a 160), en
estratos de 0.20m a 0.40m de espesor de ambiente de cuenca, en
condiciones reductoras y que pertenecen a la Formacion Taman, Se le
determino la siguiente paragénesis: presion solucion 1, fracturamiento
1, presion solucién 2, dolomitizacion, recristalizacion, silicificaciéon y
oxidacion.

ll.E) - SECCION ESTRATIGRAFICA HUEYTAMALCO (Figura 13)

Se midié un espesor total de 131.7m de rocas que corresponden a las
formaciones "San Andres" y Taman,

Es en esta seccion, donde la Formacion "San Andrés" presenta el mayor
espesor, ya que le corresponden 110.60m; en la base (RH 161), se
tienen estratos de 1 a 1.5m de espesor con gradacion normal y fracturas,
constituidos por floatstone de moluscos, algas (Petrascula sp.) como se
observa en la Lamina VIII A y equinodermos, mudstone-wackestone de
moluscos y wackestone de equinodermos, con Lenticulina sp. y
rhaxellas. Se le determind la siguiente paragénesis: micritizacion,
disolucion, cemento A, presion solucion 1, fracturamiento 1, presion-
solucion 2, hidrocarburos, recristalizacion, silicificacion y oxidacion. Le
sobreyace una secuencia de mudstone-wackestone de bioclastos (RH
162 a 166), entre los que se identificaron rhaxellas, placas de
equinodermos y escasos estomiosféridos determinados como
Colomiosphaera minuta (Plataforma abierta profunda).

En la parte media (RH 167 a 173) se presentan estratos de 1 a 2m de

espesor con abundantes estilolitas bien desarrolladas, constituidos por
floatstone de moluscos, rhaxellas, corales y algas (Cauyexia
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kurdistanensis, Pycnoporidium c¢f. lobatum, Cauyexia sp.,
Lithocodium sp., Acroporella sp., y Stenoporidium sp.). Lamina VIII-
B y C. Se determiné la siguiente paragénesis: micritizacion, presion-
solucion 1, fracturamiento 1, presién-solucion 2, dolomitizacién,
hidrocarburos, recristalizacion, silicificacion y oxidacion,

En la parte superior de la seccion (RH 174 a 176), se tienen packstone
de ooides micritizados y bioclastos, con oolitas y granos envueltos de
ambiente de alta energia, algunos rotos, por lo que los bioclastos estan
fragmentados, como sucede con los gasteropodos, las placas de
equinodermos y las algas. Esta afectada por los eventos diagenéticos de
micritizacion, cemento A, cemento B, fracturamiento, presién-solucion,
dolomitizacion, hidrocarburos, recristalizacién, silicificaciéon vy
oxidacion, Le sobreyace un cuerpo de 4.80m de espesor de packstone de
bioclastos e intraclastos (RH 179) constituyendo un flujo de escombros
correspondiente a un talud proximal con laminacion convoluta en
afloramiento, Entre los bioclastos se observan fragmentos de espiculas
de esponjas, gasteropodos, equinodermos y algas. Le sobreyace un
cuerpo de 4.40m de espesor, constituido por wackestone de saccocomas
y gasterépodos (Lamina VIII D), depositado por flujos turbiditicos (RH
180 y 181), se observan ademas, esporddicas Lenticulina sp. Se
determind la siguiente paragénesis; micritizacién predepositacional,
presién-solucion 1,  fracturamiento 1,  presién-solucion 2,
recristalizacién, silicificaciébn 'y oxidaciéon. Sobreyaciendo en
concordancia, se tienen estratos de 0.10 a 0.20m de espesor con
laminacion paralela, constituidos por wackestone y packstone de
radiolarios y abundantes amonitas de ambiente de cuenca, de la
Formacion Taman (RH 182-191), donde se determind la siguiente
paragénesis: presion-solucion 1, fracturamiento 1, presion-solucion 2,
fracturamiento 2, recristalizacion, silicificacién y oxidacion,
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IV INTERPRETACION AMBIENTAL
IV.A - AMBIENTES SEDIMENTARIOS

Los ambientes interpretados a partir de la petrografia de las muestras
estudiadas son: carbonatado marino somero (plataforma) y carbonatado
marino peldgico (cuenca).

IV.A.1) - AMBIENTES CARBONATADOS

Dependiendo del perfil batimétrico en el que se efectiien los depositos
carbonatados, las plataformas han sido clasificadas en rampas y
plataformas de borde (Ahr,1973), (Read, 1985). En las rampas se tiene
un aumento gradual de la profundidad del piso de la plataforma, sin que
haya un aumento brusco en la pendiente que separe las condiciones
someras de plataforma del ambiente profundo de cuenca, o bien, que el
cambio de pendiente exista, aunque a mayor profundidad. Mientras
tanto, en las plataformas de borde, se tiene una zona de aguas someras
limitada hacia mar adentro por un cambio brusco en la pendiente
(Talud), que separa las condiciones someras de las condiciones de
cuenca.

En este estudio, a partir del registro sedimentario, se infiere la
existencia de una rampa para el Kimmeridgiano y de una plataforma
"ahogada" (cuenca) para el Tithoniano temprano-medio.

iV.A.2) - DESCRIPCION DE FACIES IDENTIFICADAS

IV.A.2.a - SECCION RIO APULCO, PUE. (Figura 9)

Las facies en esta seccion, evolucionan de la siguiente manera 6-7—6
—5-2-3—-1; correspondiendo las facies 6, 7, 5, 2 y 3 a la Formacién
"San Andrés" y la facies 1 a la Formacion Tamdn, de ambiente de
cuenca,

A continuacién se describiran las facies sedimentarias observadas de la
base a la cima.
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FORMACION "SAN ANDRES"

FACIES 6 DE WILSON. La base de la seccion estd constituida por
wackestone-packstone y packstone-grainstone de peloides y ooides
micritizados color gris, con cuarzo detritico y autigénico, feldespatos,
bioclastos rotos y escasos intraclastos. Los bioclastos consisten de
foraminiferos  benténicos (textuldridos), fragmentos de algas
dasycladdceas del género Acicularia sp., espinas y placas de
equinodermos, valvas de ostrdicodos y escasos gasterépodos. La
principal caracteristica de esta facies, consiste en la abundancia de
material terrigeno, lo que indica la influencia de la unidad que la
subyace que es continental (Facies"Tenexcate").

FACIES 7 DE WILSON. Estad constituida por wackestone y wackestone-
packstone de pellets y peloides micritizados, intraclastos, cuarzo
detritico y bioclastos. Dentro de éstos ultimos se han identificado
espiculas de esponja, espinas y placas de equinodermos, moluscos,
foraminiferos bentdnicos de pared hialina del género Lenticulina sp,
valvas de ostracodos y escasas algas codidceas. La caracteristica de este
intervalo es la abundancia de pellets.

FACIES 6 DE WILSON. Estd constituida por packstone, packstone-
grainstone, grainstone y grainstone-packstone de ooides bien
seleccionados (oolitas compuestas y simples) y peloides micritizados
color gris, con escasos intraclastos, granos envueltos y cuarzo detritico,
asf como, abundantes bioclastos, entre los que se tienen espinas de
equinodermos en nucleos de oolitas, fragmentos de moluscos, algas
codidceas, foraminiferos bentonicos de pared hialina (Lenticulina sp.),
valvas de ostracodos y esporadicos fragmentos de corales; la mayoria de
las oolitas aparecen fragmentadas. De igual forma, los bioclastos se
encuentran retrabajados y se observa muy poca matriz; asimismo,
algunos intraclastos (agregados), estdn constituidos por dos o mas
oolitas, lo que implica condiciones de muy alta energfa. Todo lo anterior
indica que estos sedimentos se depositaron en un ambiente de alta
energia, formando bancos carbonatados desarrollados en un ambiente de
borde de plataforma. Illing 1954 (in Folk, 1981), menciona que este tipo
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de sedimentos se forman en un ambiente de alta energfa, tales como,
canales de marea o dunas submarinas. También se observo la presencia
de hidrocarburos ligados a eventos de presion-solucion, en tanto que en
afloramiento presenta fragmentos de corales y de nerineas, debido a un
acarreo mecéanico desde un crecimiento organico, lo que constituye una
zona de interbanco.

FACIES 5 DE WILSON. (Postarrecifal). La constituyen floatstone de algas
y corales en matriz de wackestone, asf como rudstone de moluscos y
algas; entre los bioclastos se han identificado:; corales, espinas y placas
de equinodermos, algas y fragmentos de moluscos. Los corales se
presentan completos y fragmentados, constituyendo una zona de acarreo
mecanico de un crecimiento orgénico desarrollado en un ambiente de
plataforma externa.

FACIES 2 DE WILSON. La constituyen wackestone, wackestone-
packstone, packstone de bioclastos y peloides micritizados,
correspondientes a una plataforma abierta profunda. Entre los bioclastos
se tienen abundantes espiculas de esponjas determinadas como
Rhaxella sp., asi como, espinas y placas de equinodermos,
foraminiferos bentonicos, moluscos (gasteropodos entre otros), escasos
foraminiferos bentdnicos de pared hialina del género Lenticulina sp.,
calcisfertilidos determinados como Gildaella amabilis, asi como
estomiosféridos. Las caracteristicas de plataforma asociadas a
microfauna planctonica, indican que el depdsito se efectué en una
plataforma abierta profunda, correspondiente a la facies 2 de Wilson.

FACIES 3 DE WILSON. Estd constituida por wackestone-packstone de
fragmentos de bioclastos con esporadicos peloides "flotando" en la
matriz debido a disolucion y recristalizacién, con escaso cuarzo
detritico. ~ Entre los bioclastos se tiene mezcla de organismos
plancténicos con bentdnicos: Saccocoma sp., Saccocoma arachnoidea,
radiolarios calcificados, fragmentos de moluscos, espinas y placas de
equinodermos, espiculas de esponja (Rhaxella sp.) y foraminiferos
bentonicos fragmentados. Se presentan hidrocarburos ligados a un
segundo evento de presién-solucion, asociado a dolomitizacion. Su
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depdsito corresponde a flujos y se efectuo en la base del talud,
constituyendo la facies 3 de Wilson. '

FORMACION TAMAN

FACIES 1 DE WILSON. La constituyen wackestone y packstone de
bioclastos con abundante materia organica y escaso cuarzo detritico. Los
bioclastos presentes son, principalmente, radiolarios calcificados y
Saccocoma arachnoidea, asi como esporadicos fragmentos de
moluscos. Esta unidad se deposit6 en un ambiente de cuenca profunda
de condiciones reductoras, cuya caracteristica la constituye la
abundancia de materia orgénica. En afloramiento presenta
interestratificado un cuerpo de composicion baséltica, de
aproximadamente 1.40m de espesor. Hacia la cima contiene amonitas
determinadas como Idoceras sp. del Kimmeridgiano, Mazapilites sp. y
Uhligites sp. del Tithoniano temprano.

IV.A.2.b) - SECCION CUETZALAN-XOCHICAL (Figura 10)

Esta seccion, de la base a la cima, evoluciona de la manera siguiente: 6
—2-6—-2-3-1, correspondiendo las facies 6, 2 y 3 a la Formacion
"San Andrés" y la facies 1 a la Formacion Taméan. A continuacion se
describiran las facies sedimentarias identificadas en esta localidad.

FORMACION "SAN ANDRES"

FACIES 6 DE WILSON. La constituyen packstone de peloides y bioclastos
micritizados, con intraclastos y escaso cuarzo detritico. Entre los
bioclastos se identificaron: fragmentos de espinas y placas de
equinodermos, moluscos (gasteropodos), valvas de ostracodos y algas.
En afloramiento, este intervalo se caracteriza por contener bandas y
nédulos de pedernal gris.

FACIES 2 DE WILSON. Se presenta wackestone y packstone de peloides
micritizados y bioclastos, donde se observan espiculas de esponja,
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espinas y placas de equinodermos, gasteropodos, valvas de ostracodos y
escasos calcisferulidos del género Gildaella sp.

FACIES 6 DE WILSON. En este intervalo se tienen packstone, packstone-
grainstone de peloides y ooides micritizados con bioclastos y escasos
intraclastos con cuarzo detritico, asi como granos envueltos. Los
bioclastos se encuentran fragmentados, como es el caso de los moluscos
donde los gasterépodos estdn incompletos al igual que las placas de
equinodermos y algas. Se observan pellets del tamafio de la arena fina y
casi no se preserva la matriz.

FACIES 2 DE WILSON. Se¢ caracteriza por wackestone, wackestone-
packstone y packstone de peloides micritizados, con bioclastos y
escasos intraclastos, asi como cuarzo detritico. Entre los bioclastos se
tienen moluscos donde predominan los gasterdpodos, placas de
equinodermos,  serplidos, Lenficulina sp., 'y esporadicos
calcisfertilidos. La caracteristica de este intervalo es la aparicion de los
calcisfertlidos que coexisten con la fauna de plataforma, por lo que su
deposito corresponde a una plataforma abierta profunda.

FACIES 3 DE WILSON. Esta constituida por wackestone y packstone de
bioclastos, con escaso cuarzo detritico. Entre los bioclastos se tiene una
mezcla de fauna plancténica con bentonica fragmentada, donde se
observan; fragmentos y conchas de moluscos, predominando los
gasterdpodos, placas de equinodermos, fragmentos de algas, . de
Lenticulina sp., que coexisten con Saccocoma arachnoidea y
radiolarios calcificados. El depdsito de esta unidad es debido a flujos
turbiditicos y se llevé a cabo en la base del talud.

FORMACION TAMAN

FACIES 1 DE WILSON. Aqui se presenta, wackestone y packstone de
bioclastos, con abundante materia orginica y escaso cuarzo detritico.
Los bioclastos son principalmente radiolarios calcificados y en menor
proporcion Saccocoma arachnoidea. Su deposito corresponde a un
ambiente de cuenca en condiciones reductoras. En la cima contiene
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amonitas de los géneros Andiceras sp. y Mazapilites sp. del Tithoniano
temprano, asi como  estomiosféridos  determinados  como
Parastomiosphaera malmica de la misma edad (muestra RH 92).

IV.A.2.¢) - SECCION JONOTILA (Figura 11)

Esta seccion evoluciona siguiendo la secuencia 5—6—7 correspondiente
a la Formacion "San Andrés".

FORMACION "SAN ANDRES"

FACIES 5 DE WILSON. Esta constituida, principalmente, por bindstone de
corales, asi como, por rudstone de corales y peloides parcialmente
dolomitizado, floatstone de corales y peloides con escasos intraclastos y
cuarzo detritico. Se identificaron los siguientes bioclastos: corales,
fragmentos de moluscos, placas de equinodermos y algas rojas. Esta
facies constituye un crecimiento organico de corales.

FACIES 6 DE WILSON. Se tiene packstone de peloides y bioclastos,
parcialmente  dolomitizado, packstone-grainstone de  peloides
ligeramente arenoso y dolomitizado, con intraclastos, granos envueltos y
escasos ooides micritizados que implican alta energfa. Entre los
bioclastos se aprecian fragmentos de moluscos, corales, algas y
equinodermos.

FACIES 7 DE WILSON. La constituye, wackestone y packstone de pellets
y bioclastos, entre los que se observan gasterépodos, placas de
equinodermos, anélidos y escasa Lenticulina sp., caracteristicos de
condiciones de deposito correspondientes a una plataforma media.

IV.A.2.d) - SECCION TLACOLULA (Figura 12)
Esta seccion evoluciona con las facies siguientes; 7267 6— 43—

4-1, correspondiendo 7, 6, 4 y 3 a la Formacién "San Andrés" y la
facies 1, a la Formacion Tamén.
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FORMACION "SAN ANDRES"

FACIES 7 DE WILSON. Esta constituida por wackestone de espiculas de
esponjas, fragmentos de moluscos, placas de equinodermos y moluscos
(gasteropodos), que implican depdsitos de plataforma media.

FACIES 6 DE WILSON. La constituye packstone de peloides y bioclastos
dolomitizados, packstone-grainstone de ooides y peloides con diferentes
grados de dolomitizacion, escasos intraclastos, granos envueltos, asi
como cuarzo detritico. Entre los bioclastos se observan fragmentos de
placas de equinodermos, algas y foraminiferos bentonicos.

FACIES 7 DE WILSON. Nuevamente se tienen wackestone de rhaxellas,
mudstone-wackestone, ligeramente dolomitizado, escasos intraclastos y
cuarzo detritico. Entre los bioclastos se tienen rhaxellas, placas de
equinodermos y gasteropodos, cuyo depdsito corresponde a una
plataforma media.

FACIES 6 DE WILSON. Estd formada por packstone-wackestone de
ooides micritizados, packstone de intraclastos y peloides, grainstone de
intraclastos y ooides micritizados. Se identificaron fragmentos de algas
codidceas, foraminiferos bentdnicos, placas de equinodermos vy
moluscos. Ademas se observan granos envueltos compuestos por algas,
que en ocasiones constituyen €l nucleo de algunas oolitas, lo que
implica condiciones de alta energfa.

FACIES 4 DE WILSON. Esté constituida por una litologfa de packstone de
litoclastos y bioclastos, grainstone de bioclastos, litoclastos, intraclastos
y peloides que conforman un flujo de escombros, que corresponden a un
talud proximal. Ocasionalmente, se observa inversion textural que es
una caracteristica de las facies de talud. Entre los bioclastos se observan
abundantes fragmentos de algas, corales, moluscos y foraminiferos
bentdnicos aglutinados. En afloramiento se observa estratificacion
cruzada. Su depdsito corresponde a un talud proximal.
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FACIES 3 DE WILSON. La conforman packstone de ooides e intraclastos,
parcialmente dolomitizado, donde algunos intraclastos se presentan
como agregados. Como caracteristica principal, todos los ooides y
bioclastos estan fragmentados, ya que su depdsito se debe a flujos
turbiditicos en la base del talud (apron carbonatado). Se tienen
abundantes fragmentos de algas (Acicularia sp.), moluscos y corales. Su
deposito corresponde a un talud distal (base).

FACIES 4 DE WILSON. Aquf se tiene una litologia constituida Gnicamente
por floatstone de moluscos, equinodermos, algas y esporadicos
Saccocoma arachnoidea, escasos ooides micritizados y cuarzo
detritico. Su deposito corresponde a un talud proximal. En afloramiento
presenta, como caracteristica principal, abundantes fragmentos de
conchas de moluscos (pelecipodos), producto de acarreo mecéanico. Su
deposito se efectud en el talud proximal,

FORMACION TAMAN

FACIES 1 DE WILSON. La constituye, wackestone y packstone de
radiolarios y saccocomas, con abundante materia organica, Su depdsito
corresponde a ambientes de cuenca, de condiciones oxidantes y
reductoras en su mayoria.

IV.A.2.e) - SECCION HUEYTAMALCO (Figura 13)

Esta seccion evoluciona con las facies 5—7—22-5-6—5-4-3-1,
correspondiendo las facies 5, 7, 2, 5, 6, 4 y 3 a la Formacién "San
Andrés" y la facies 1 a la Formacién Taman.

FORMACION "SAN ANDRES"

FACIES 5 POSTARRECIFAL DE WILSON.- Aqui se observan
floatstone de moluscos y algas, algunas determinadas como Petrascula
sp.; en los fragmentos de moluscos se observa silicificacién. Su deposito
corresponde al postarrecife.

42



FACIES 7 DE WILSON. La constituye, mudstone-wackestone y
wackestone de moluscos y equinodermos, depositados en una
plataforma media.

FACIES 2 DE WILSON. Esta representada por una litologia de mudstone-
wackestone de rhaxellas y placas de equinodermos, escasos
estomiosféridos del género Colomiosphaera minuta.

FACIES 5 POSTARRECIFAL DE WILSON. La constituyen floatstone de
moluscos y equinodermos, floatstone de moluscos y corales, floatstone
de algas, entre las que se clasificaron algunas como Cauyexia sp., C.
kurdistanensis, Picnoporidium cf. lobatum, Lithocodium sp. y
Acroporella sp; también presenta espiculas de esponja, escasos
intraclastos y ooides micritizados. Su depdsito corresponde al
postarrecife.

FACIES 6 DE WILSON. Estd formada por packstone de ooides
micritizados (oolitas y granos envueltos) y bioclastos, escasos
intraclastos y cuarzo detritico. Entre los bioclastos aparecen fragmentos
de moluscos, placas de equinodermos y algas. Su deposito se efectud en
un ambiente de alta energia.

FACIES 5 POSTARRECIFAL DE WILSON. La constituyen, floatstone de
moluscos y algas, packstone de intraclastos y ooides micritizados, con
escasos peloides. Contiene rhaxellas, fragmentos de moluscos, de
equinodermos y algas. Su deposito se efectud en el postarrecife.

FACIES 4 DE WILSON. Estan presentes packstone de bioclastos e
intraclastos, entre los que se observan abundantes fragmentos de
espiculas de esponja, de equinodermos, de moluscos y algas. Constituye
un flujo de escombros correspondiente a un talud proximal.

FACIES 3 DE WILSON. Se tienen wackestone de fragmentos de
saccocomas y moluscos, escasos intraclastos y cuarzo detritico.
Saccocoma arachnoidea coexiste con gasterépodos, radiolarios y
escasas Lenticulina sp., debido a que su depésito se debe a flujos
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turbiditicos efectuados en la base del talud. Esta facies corresponde a la
cima de la Formacion "San Andrés".

FORMACION TAMAN

FACIES 1 DE WILSON. Estd constituida por wackestone y packstone de
radiolarios y saccocomas, y esporadicos intraclastos. Se presenta tanto
en condiciones reductoras como oxidantes. Su depdsito se efectué en un
ambiente profundo, es decir, de cuenca.

IV.B) - MODELO SEDIMENTOLOGICO

Read (1985) distingue dos categorias de rampas carbonatadas, como se
observa en la figura 14: rampas homoclinales, donde el talud es
relativamente uniforme y suave (generalmente menos de 1° de
pendiente) con pequefios desarrollos orgéanicos y rampas distaimente
pronunciadas, donde se tiene un incremento en el gradiente, para la
region externa de la rampa profunda. En el primer tipo existen pocos
derrumbes y depdsitos por flujos de escombros o turbiditas, mientras
que en las facies de rampas de aguas profundas, los sedimentos
depositados por flujos de gravedad son comunes. Las facies de rampa
distalmente pronunciadas, son similares al modelo de margen de
plataforma acrecionaria, sin embargo, se tiene una diferencia
importante, la cual consiste en que el rompimiento en el talud se
produce en aguas mas profundas sobre la rampa. A este nivel, los
depositos resedimentados son arena y lodo proveniente de la rampa
externa y del talud superior, asi como clastos, mas que escombros de
aguas someras, como es lo tipico de las facies de talud y cuenca
adyacentes a las mérgenes de las plataformas bordeadas.

En el presente estudio, inicamente la seccion estratigrafica Jonotla, que
es la mas occidental, presenta caracteristicas de rampa homoclinal, ya
que su base esta constituida por un pequefio crecimiento organico de
corales (bindstone) y hacia la cima no se le detectaron condiciones de
talud.
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RAMPA HOMOCLINAL

Arenas de rampa somera

Base del oleaje

Rampa profunda nodular arcillosa .
Facies de cuenca

Crecimientos hacia el talud

RAMPA DISTALMENTE PRONUNCIADA

Bancos de rampa interna

Facies de rampa
‘profunda

Facies de talud:
facies de rampa profunda

resedimentadas, brechas,
derrumbes

IR ‘ - Facies de cuenca

READ, 1982

TIPOS DE RAMPAS FIGURA 14
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En la cima de la seccion Cuetzalan-Xochical, aparecen rocas cuyo
deposito fue originado por flujos turbiditicos, depositados en la base del
talud. Un poco mas al oriente, también en la cima de la seccion
estratigrafica Rio Apulco, también se tienen depositos por flujos
turbiditicos en la base del talud, sobreyaciendo a depdsitos de
plataforma abierta profunda, como se observa en Cuetzalan. En Ias
secciones estratigraficas Hueytamalco y Tilacolula, que son las mas
orientales, también se tienen los depdsitos por flujos turbiditicos, solo
que ahora sobreyacen a depositos por flujos de escombros (Figura 15).

En general, en la region de Cuetzalan-Xochical y Rio Apulco, el talud es
menos desarroilado (inicamente depdsitos por flujos turbiditicos) que
en Hueytamalco y Tlacolula, donde ademds de los depositos por flujos
turbiditicos, se tienen depoésitos por flujos de escombros (Figura 16).
Esto indica que hacia el oriente de la region estudiada, el talud presenta
mayor desarrollo, teniéndose una rampa distalmente pronunciada,
desarrollada durante el Kimmeridgiano con "ahogamiento" en el
Tithoniano (Figuras 17 y 18), mientras que, hacia el occidente en la
region de Jonotla, la morfologia de la plataforma corresponde a una
rampa homoclinal,
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Banco de rampa intema

Crecimientos organicos aislados

MODELO SEDIMENTARIO PARA EL K|MMERIDGIANO (RAMPA)
MOSTRANDO LAS FACIES 2,5, 6 Y 7 DE WILSON

FIGURA 17
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MODELO SEDIMENTARIO PARA EL TITHONIANO TEMPRANO-MEDIO
(AHOGAMIENTO DE LA PLATAFORMA)
MOSTRAN‘DO LAS FACIES 1, 3Y 4 DE WILSON

FIGURA 18
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V) CARACTERISTICAS DIAGENETICAS

La diagénesis de sedimentos carbonatados, incluye todos los procesos
que afectan a las rocas después de su depdsito, hasta los limites del
metamorfismo incipiente a elevadas temperaturas y presiones. La
diagénesis incluye procesos, tales como, cementacion, disolucion,
dolomitizacion, etc. que forman sistemas de poros, aunque también
incluye mds procesos, como el desarrollo de la microporosidad y
cambios de elementos traza y sefiales isotopicas. Los cambios
diagenéticos pueden iniciar en el piso marino, a medida que los granos
van siendo lavados o por sobrecarga de presion incrementada por
fluidos quimicos.

La mayoria de los depdsitos modernos carbonatados, originalmente
consisten de una mezcla de aragonita, calcita con alto y bajo contenido
de magnesio. En el reciente, la aragonita y la calcita con alto contenido
de magnesio son comunmente precipitados como cementante durante la
diagénesis temprana, aunque, por ser inestables, son convertidos a
calcita de bajo magnesio.

La calcita con bajo contenido de magnesio es la forma estable de Ca
CO,, siendo el cementante mas comunmente precipitado de aguas
meteoricas, en la cercania de la superficie y a partir de fluidos en el
subsuelo profundo. A menos que estén dolomitizadas, la mayoria de las
rocas calcreas antiguas, son totalmente compuestas de calcita con bajo
contenido de magnesio.

Los estudios de diagénesis de rocas calcareas, a menudo implican
intentos para identificar la mineralogia original de los diversos
cementantes, su significado en términos de quimica de fluidos de poros
y ambientes diagenéticos, asi como su relativo tiempo de precipitacion y
alteracion, La manera en la cual los mismos granos son preservados es
también importante, Cada estudio implica petrografia de rutina,
catodoluminiscencia, microscopio electronico de barrido (MEB),
examen y andlisis geoquimico para isotopia y seflales de elementos
traza.
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La diagénesis incluye seis procesos principales: cementacion,
micritizacién microbiana, neomorfismo, disolucion, compactacion
(incluyendo presion-solucion) y dolomitizacion. Este Gltimo proceso
afecta en una proporcion de 30-40% a las rocas calcareas.

Durante la diagénesis, los sedimentos carbonatados pueden ganar o
perder porosidad. Con el incremento de la profundidad de
sepultamiento, generalmente decrece la porosidad, aunque hay procesos
tardios de disolucion y fracturamiento que pueden restaurar los valores
de porosidad alta.

La diagénesis en carbonatos opera en tres ambientes diagenéticos
principales: marino, metedrico cercano a la superficie y de
sepultamiento (Figuras 19 y 20). Las fabricas de cemento y otras
texturas son caracteristicas y diagndsticas de un ambiente diagenético
particular.

V.A) - ETAPAS DIAGENETICAS

El presente estudio, fue basado en la descripcion de las etapas
diagenéticas propuesta por Choquette y Pray (1970), quienes consideran
tres etapas principales: predeposicional, deposicional y post
depositacional, siendo esta Gltima la que mayor influencia tiene en la
evolucion de la porosidad, por lo que se subdivide en eogenética, para
procesos diagenéticos desarrollados en la cercanfa de la superficie,
mesogenética, para aquellos producidos en el subsuelo y telogenética los
relacionados a levantamiento/discordancia (Figura 21).

La porosidad primaria es aquella que se presenta en las rocas,
inmediatamente después del deposito final, donde queda incluido
cualquier espacio poroso de la roca formado durante los procesos de
deposicion final. La porosidad secundaria es formada en la roca después
* del deposito final, como resultado de cambios al deposito original.

La porosidad puede seguir o no un patrén bien definido con respecto a
los componentes de la roca. Cuando se tiene un patron definido se le
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denomina como una fabrica , como es el caso de la porosidad primaria
interparticular o intraparticular; sin embargo, cuando ésta relacion no
puede ser establecida, entonces se trata de una fabrica no selectiva,
como sucede con la porosidad secundaria por disolucion o presion-
solucion (Figura 22).

Etapa predeposicional - Este estado se inicia en el momento en el que
el material sedimentario se forma, y finaliza cuando éste comienza a ser
sepultado.

Etapa depositacional - Esta representada por el periodo de tiempo en el
que se efectila el deposito final del sedimento, para pasar a formar parte
de un cuerpo sedimentario.

Etapa Eogenética.- FEstd caracterizada por la influencia de las
condiciones fisico-quimicas de la superficie de depésito, que
constituyen una diagénesis meteorica; es decir, temprana (diagénesis de
agua dulce) y representa el intervalo de tiempo entre la etapa
depositacional final y el sepultamiento de un nuevo deposito de
sedimentos, influenciado por procesos que tienen lugar en zonas
subacreas,

Etapa Mesogenética.- Ocurre cuando la roca es sepultada a grandes
profundidades, bajo la influencia de ambientes propios del subsuelo,
siendo esta etapa en la que pasa la mayor parte de su historia
diagenética, Aqui se tiene incremento en la presion y la temperatura,
siendo las condiciones quimicas reductoras, aunque localmente pueden
se oxidantes.

Etapa Telogenética.- Constituye el intervalo de tiempo o estado, en el
que las rocas sufren la interrupcion de cualquiera de las etapas
anteriormente expuestas. Est4 representada por procesos asociados con
la formacién de una discordancia, es decir, la roca queda expuesta
nuevamente a la influencia de procesos superficiales después de haber
estado sepultada (pérdida de presion).En esta etapa, las condiciones
fisico-quimicas son muy similares a las de la etapa eogenética, aunque
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se diferencia en que la composicion minerologica en este estado es mas
homogénea,

A continuacién se describe cada una de las etapas diagenéticas
determinadas en el area de estudio.

V.B) - AMBIENTES DIAGENETICOS

Tomando en consideracion la interpretacion de ambientes diagenéticos
de sedimentos carbonatados de Blatt et al (Flugel, 1982), asf como la
interpretacion de ambientes diagenéticos y formacion de minerales
carbonatados propuesta por Folk (1981), la cual esta en funcion de las
concentraciones de Na y Mg (Figura 23), se distinguen tres ambientes:
marino, metedrico y de subsuelo (sepultamiento profundo y somero).

El ambiente marino en el area de estudio, se encuentra representado por
los procesos de micritizacion, bioturbacion y perforaciones. El ambiente
meteodrico vadoso, esta representado por los procesos de disolucion y
cementacion en palizada (fibroso) y en meniscos. El ambiente de
sepultamiento profundo, estd caracterizado por los procesos de
cementacion en  bloques, fracturamiento,  presion-solucion,
dolomitizacion y migracion de los hidrocarburos. El ambiente de
sepultamiento somero estd representado por los procesos de
dolomitizacion (cristales euhedrales), recristalizacién, dedolomitizacion
o calcificacion, silicificacion y oxidacion.

'V.C.) - PROCESOS DIAGENETICOS

En las secciones estratigraficas medidas, se observaron los siguientes
procesos diagenéticos:

MICRITIZACION (Lamina IXA).- Este es un proceso que se produce en
los ambientes marinos, caracterizado por la degradacion de las
particulas originales, producto de microperforaciones originadas por
algas endoliticas y bacterias (Barthurst, 1975), es decir, los granos
esqueletales son perforados alrededor de las mérgenesy los agujeros
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resultantes son rellenados con sedimento de grano fino y cementante.
Las envolturas micriticas son producidas por esta via, debido a la
intensa actividad endolitica, dando como resultado, granos
completamente micritizados (Tucker, 1990). Este proceso se presenta en
todas las secciones estudiadas, siendo diagenéticamente temprano,
como se observa en las tablas I a V de eventos diagenéticos.

BIOTURBACION (Lamina IX B).- Consiste en alteraciones efectuadas por
organismos que viven en la superficie o dentro del sedimento aun sin
consolidar; tales como, moluscos, crustaceos, anélidos y rizoides de
plantas (Thalasia sp.), que producen diferentes estructuras, las cuales
contribuyen a una alteracion en la distribucién del tamafio del grano
original del sedimento (Fligel, 1982), modificando también Ila
porosidad primaria en los sedimentos antes de la litificacion (Reeckman
y Friedman, 1982). Tales estructuras pueden ser, huellas de restos de
organismos, marcas de deslizamiento, horadaciones, estructuras de
depredacion y galerias, que presentan formas moteadas con diferentes
colores y tamafio de grano. En el 4rea se presenta como un proceso
diagenético temprano, asociado a sedimentos pertenecientes a un
ambiente de depdsito de plataforma media (facies 7 de Wilson).

DISOLUCION (Lamina IX C).- Es un proceso que caracteriza a los
ambientes metedricos cercanos a la superficie, donde los sedimentos
carbonatados y sus cementantes, pueden sufrir disolucion ya sea, a
pequefia o gran escala, cuando los fluidos de poro son saturados, con
respecto a la mineralogia del carbonato.

Los granos individuales pueden ser disueltos, especialmente si son de
mineralogia inestable, similar a la aragonita, ya que ¢sta es menos
estable que la calcita. La solubilidad de la calcita aumenta cuando se
incrementa el contenido de Mg2+ (Tucker, 1990). La calcita con 12.5
moles Mg.CO, es de similar solubilidad a la aragonita en agua destilada
(Walker, 1984). En los medios marinos el agua esta bajo saturada de
aragonita debajo de profundidades de varios cientos de metros, como
sucede en el Pacifico Ecuatorial, donde la disolucion de aragonita
también puede tener lugar. En calizas, vesiculas, grutas, cavernas y
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sistema de cuevas, la disolucion también se puede desarrollar a través
de la karstificacion, esto puede ocurrir poco después del deposito, o
posterior a levantamientos.

En el 4rea de estudio, este proceso es diagenéticamente temprano y es
muy importante, ya que origina porosidad por disolucién, que resulta
del agrandamiento o ensanchamiento de la porosidad primaria
intergranular o, la creacién de porosidad méldica por la disolucion de
algunas particulas carbonatadas tales como bioclastos u oolitas. Este
agrandamiento puede ser causado por aguas mete6ricas, como ya se
dijo, pero la presencia de barreras de permeabilidad entre las unidades
reservorio, puede impedir la libre percolacién de aguas metedricas.

Mazullo y Harris (1992), han sugerido que salmueras cargadas con
acidos organicos pueden causar agrandamiento de poros.

DOLOMITIZACION (Lédmina X B).- El mineral dolomita CaMg (CO,),,
tiene una complicada estructura cristalina, como_roca comiinmente, €s
porosa. Las dos principales consideraciones para la formacion de la
dolomita son, la fuente de iones de Mg?* y los procesos mediante los
cuales los fluidos dolomitizantes son bombeados o impulsados a través
de los sedimentos carbonatados. Actualmente se cuenta con cinco
amplias categorias para modelos de dolomitizacién: por evaporacion,
por reflujo-filtracién, por zona de mezcla, por sepultamiento y por aguas
marinas (Figura 24), los primeros modelos corresponden a la década de
1960, cuando se explicaba el origen de supramarea de muchas
dolomitas antiguas, como resultado de la evaporacién, producto de
reflujo y evaporacién en zonas de sabkha. En la década de los afios
setentas, las dolomitas con asociacibn no evaporitica, fueron
cominmente interpretadas como un modelo resultante de zona de
mezcla de agua marina y meteérica, donde la accion del agua marina fue
la opinion a vencer de los obsticulos cinéticos para la precipitacion de
la dolomita,

La teorfa de la dolomitizacién por sepultamiento de carbonatos de
margen de plataforma, se asocia a fluidos ricos en Mg?+ desplazados
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desde la cuenca. Se ha reportado que las dolomitas se forman
normalmente, o solo con ligeras modificaciones, en aguas marinas que
son desde ambientes de supramarea a arrecifes, o hasta pelagicos-
hemipelagicos, alejados del contacto sedimento-agua. Esto constituye la
base para el modelo de dolomitizacién originado por agua marina que
incluye el modelo de conveccién Kohout (Tucker, 1990).

La dolomitizacion, es un proceso comin que se observo en las secciones
estratigraficas medidas en Rio Apulco, Jonotla y en mayor proporcion
en Tlacolula. Se presenta como dolomitizacion temprana
predepositacional en particulas redepositadas, asf como dolomitizacién
diagenéticamente tardfa, después de que el sedimento ha sido
consolidado. En Jonotla y Tlacolula, se presenta como dolomia "sensu
stricto", asi como dolomitizacion selectiva, generalmente después de la
presion-solucion y/o  fracturamiento, mostrando las tres texturas
dolomiticas comunes; es decir, tanto rombos euhedrales de mosaico
idiotépico, como cristales anhedrales de mosaico xenotépico, asi como
cristales subhedrales a anhedrales de mosaico hypidiotépico. Para el
area de estudio, es probable que el modelo de dolomitizacion
corresponda a una zona de mezcla de acuifero costero no confinadoy a
compactacion por sepultamiento (Figura 24 D y H), debido a que este
proceso se efectiia principalmente en las diferentes facies de la
Formacién "San Andrés" en condiciones de subsuelo, es decir, en
condiciones de sepultamiento profundo y somero. El modelo de sabkha
por evaporacion se descarta, debido a que no se tiene la presencia de
evaporitas (yeso y anhidrita).

CEMENTACION La precipitacion de cementos en sedimentos
carbonatados, es el principal proceso diagenético de oclusién de
porosidad primaria y se lleva a cabo cuando los fluidos de poro son
supersaturados con respecto a la fase de cementacién, y no existen
factores cineméticos que inhiban la precipitacién. Estudios
petrograficos y geoquimicos de los diferentes tipos de cementos
- carbonatados, han permitido hacer deducciones acerca de las
condiciones ambientales de cementacion. Las influencias geoquimicas y
orgdnicas son importantes en algunos casos, ya que la aragonita, la

02



calcita con alto contenido de magnesio, la calcita con bajo contenido de
magnesio y la dolomita, son los cementantes carbonatados mas comunes
en las calizas y comprenden un amplio rango de morfologias. Los
cementantes menos comunes son la ankerita, siderita, kaolinita, cuarzo,
anhidrita, yeso y halita.

La identificacion de algunos cementos es relativamente facil, ya que
ellos son precipitados dentro de cavidades de muchos tipos, donde los
cristales de cemento muestran fabricas particulares indicativas del
relleno de los huecos. Algunos cementos carbonatados son menos
faciles de identificar, en calizas micriticas por ejemplo, para demostrar
la litificacion temprana, si estan presentes intraclastos y superficies de
suelo duro, el cementante en si mismo, normalmente es dificil de
identificar en las particulas sedimentarias. Un tipo similar de cemento
puede ser precipitado en ambientes diagenéticos diferentes: ecuante,
driusico y calcita espatica, los cuales corresponden a los principales
cementos de relleno de poro en las rocas calcareas que pueden ser
precipitados en ambientes metedricos cercanos a la superficie o, en
ambiente de sepultamiento profundo. En el caso de la calcita espatica,
se debe poner mucha atencion a la textura y geometria (elementos traza
¢ is6topos), ya que son pardmetros necesarios para deducir el ambiente
de precipitacién.

La cementacién de las rocas calcareas, requiere una enorme cantidad de
CaCOs, asf como un eficiente mecanismo de flujo de fluidos para su
completa litificacién. La fuente de CaCO; varia con los diferentes
ambientes diagenéticos. En los medios marinos, esta fuente es el agua
de mar, en tanto que en los ambientes meteoricos y de sepultamiento, es
principalmente la disolucién de los sedimentos.

En el presente estudio, se identificaron dos eventos de cementacion: un
evento temprano (cemento A), que en forma general es caracteristico de
las facies 6 y 5 de Wilson y otro tardfo (cemento B). Dentro de la
cementacién temprana se presentan dos tipos de cemento:
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Cemento fibroso o de palizada (A): el desarrollo de este tipo de
cemento se efectua en un ambiente fredtico marino somero (tipico de
ambientes de alta energfa), donde la accion de mareas, olas y corrientes,
es capaz de mover el agua dentro del sedimento (Vera y Torres, 1987),
siendo éste un factor importante para la precipitacion de cementos,
debido a que se provoca una desgasificacion de CO, con la consecuente
precipitacion de cementos. Este tipo de cemento se presenta en forma de
cristales fibrosos, que crecen perpendicularmente de la pared del grano
hacia el espacio poroso. Por lo general, su composicion quimica es de
calcita de alto magnesio y aragonita, el criterio petrografico para
diferenciarlos, radica en la morfologia de los cristales.

Este tipo de cemento se presenta practicamente en las cinco secciones
estratigraficas, y principalmente en la facies 6 de Wilson.

Cemento de meniscos (A): se desarrolla en la zona vadosa de agua
dulce, donde la morfologia del cemento tiende a reflejar la distribucion
de agua en los poros. Si el agua de poro es distribuida entre los granos
en forma de menisco, el cemento asumird una textura similar. Si el agua
esta presente como gotas en la parte inferior de los granos, se
transformard en un cemento colgante. Los cementos vadosos se
presentan en forma de cristales muy finos ecuantes. La diferencia entre
cementos de agua dulce vadosa con los cementos de agua marina
vadosa, consiste en que estos (iltimos son formados en playas marinas y
estan constituidos por aragonita y calcita magnesiana fibrosas, Ambos
cementantes pueden presentar texturas de menisco o colgante.

Este tipo de cementante también es comiin en todas las secciones
estratigraficas estudiadas y es diagenéticamente temprano. (Tablas I a
V de eventos diagenéticos).

- Cemento en bloques (B): este tipo de cemento se desarrolla en los

espacios porosos, donde el mosaico formado por cristales de calcita
queda limitado hacia los extremos por cementante en palizada, menisco
0 colgante. Su desarrollo se efectiia en un ambiente freatico marino y
rellena los huecos existentes, constituyendo cristales de calcita en forma
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de bloques o mosaico. En el drea de estudio, este cemento en bloques
corresponde a un evento diagenético tardio y se encuentra
principalmente en las facies 5 y 6 de Wilson.

PERFORACIONES Este proceso se presenta como pequefias oquedades,
que generalmente se manifiestan en fragmentos de equinodermos,
moluscos y corales. Ocasionalmente, estas perforaciones estan rellenas
de micrita. Su origen es debido al ataque de algas endoliticas (verde-
azules y raramente rojas) y hongos a las particulas carbonatadas, asi
como a las conchas de organismos. La actividad de esponjas, capaces de
perforar conchas de ostreas y arrecifes, aunada a la de organismos del
tipo de los gasterépodos, que perforan las conchas de otros moluscos,
debilitan el material que ha sido perforado y que posteriormente, por la

accidbn mecanica del oleaje, se desintegra en particulas del tamafio del
lodo.

En el 4rea de estudio, este proceso se manifiesta principalmente en los
corales de la base de la seccion estratigrafica medida en Jonotla, Pue.
(Tabla III de eventos diagenéticos).

PRESION SOLUCION (Lamina X A).- Para que este proceso se efectue,
son necesarios fendmenos fisico-quimicos y estructurales, que se llevan
a cabo bajo la accion de una presion dirigida en la roca, tales como:
disolucion diferencial, precipitacién diferencial y formacion de
estilolitas,

Los efectos fisicos-quimicos tienen lugar en las rocas carbonatadas
previamente litificadas, generando estilolitas y juntas de disolucion. Por
lo general, se necesitan varios cientos de metros o mas de sobrecarga,
para producir dichas estructuras compactacionales, De igual forma, los
esfuerzos tectoénicos también producen efectos semejantes de presion-
solucion, asi como fracturas extensionales y compresionales (Tucker,
1990). El proceso de presion-solucion, estd presente en las cinco
secciones estratigraficas estudiadas, (Tablas I a V de eventos
diagenéticos), representado por tres eventos, donde el primero
corresponde a la presion-solucion litostética, en tanto que el segundo y
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tercero son debidos a esfuerzos tectonicos y generalmente presentan
hidrocarburos en las estilolitas, las cuales casi siempre van ligadas al
desarrollo de un evento de dolomitizacién. Este proceso constituye una
importante via de migracion de los hidrocarburos.

FRACTURAMIENTO Consiste en el rompimiento de una masa rocosa,
ocasionado por esfuerzos; casi siempre las cavidades originadas son
rellenadas por los cementantes, siendo comiin su asociacién a eventos
de presion-solucién. En este estudio, se determinaron hasta tres eventos
de fracturamiento, generalmente rellenos de calcita, dolomita, materia
organica o hidrocarburos, por lo que también constituyen vias o zonas
de migracion y almacenamiento de hidrocarburos.

RECRISTALIZACION (Lamina IX D).- Es un proceso que se observa como
un crecimiento de los cristales cuando la roca sufre cambios en presion
y temperatura, Folk (1981), menciona este término para abarcar
procesos de reemplazamiento y recristalizacion, cuando ha habido
cambios en la mineralogfa. La recristalizacion en sentido estricto, se
refiere a cambios en el tamafio de los cristales, sin implicar algun
cambio en la mineralogia.

Este proceso se observa en las cinco secciones estratigraficas estudiadas
y constituye una diagénesis tardia que representa el inicio de la etapa
telogenética. (Tablas I a V de eventos diagenéticos). Esta
recristalizacion produce calcificacion o dedolomitizacion, (Lémina X
C), donde los cristales de dolomita son reemplazados por calcita. Es
decir, consiste en el reemplazamiento de iones de Mg por iones de Ca.
Para que este proceso se realice, son necesarias soluciones con una
relacion alta de Ca/Mg, flujo répido de éstos y temperaturas menores a
los 50°C, lo que significa condiciones cercanas a la superficie. El
proceso de calcificacion implica disolucion gradual del mineral original,

asi como, precipitacion de calcita, ya que normalmente algunos relictos

o vestigios de la constitucién original, son conservados en la calcita
como es el caso del reemplazamiento de la dolomita, que continia
conservando su sistema de cristalizacion en forma de rombos. La
evidencia petrografica para calcificacion o dedolomitizacién de
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dolomita, generalmente presenta dos principales fabricas: la primera
consiste de cristales de calcita rombohedral, la cual es un
reemplazamiento pseudomorfico (la calcita raramente ocurre en formas
rombohedrales); la segunda es un mosaico equicristalino de pequefios
cristales anhedrales de calcita, dentro de cristales precursores de
dolomita rombohedral (Evamy, 1967).

En el 4rea de estudio, este proceso existe, principalmente en la seccién
medida en Tlacolula, asociado a la recristalizacién, también
diagenéticamente tardia (Tabla IV de eventos diagenéticos).

SILICIFICACION (Lamina X D).- Este proceso es favorecido por una baja
en el PH y saturacién de silice en el agua intersticial, siendo comn en
las cinco secciones estratigraficas estudiadas y su origen se debe a
hidrotermalismo. Se muestra como desarrollo de cristales euhedrales en
la matriz de la roca 0 como una masa de calcedonia en fragmentos de
moluscos. Constituye, junto con la oxidacién, los dos procesos
diagenéticos mas tardios, es decir, corresponden a la etapa telogenética.

OXIDACION Proceso que se efectia por la exposicion aérea o subaérea de
las rocas, donde por lo general las aguas meteéricas son ricas en
contenido de hierro. Se presenta como dos eventos, el primero
diagenéticamente temprano (predeposicional), que afecta en forma
selectiva a un periodo de dolomitizacion (Rio Apulco), donde la
dolomita probablemente fue afectada por una alteracion de sulfuro de
hierro, que al quedar expuesta la roca en condiciones oxidantes en la
superficie, propiciaron la oxidacion de la dolomita. El segundo evento
de oxidacion aparece en toda la secuencia de las cinco secciones
estratigraficas estudiadas y es el Gltimo evento diagenético (TablasIa V
de eventos diagenéticos).

)

V.D.) - PARAGENESIS GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

De una manera general, a continuacion se describe la paragénesis
observada en el é4rea de estudio (Tabla VI). La primera etapa
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(deposicional) estd caracterizada por los procesos de micritizacion,
bioturbacion y perforaciones, ocasionados por la accién de algas
endoliticas y bacterias; siendo los dos primeros los mas comunes en
todas las secciones, en tanto que el Gltimo solo se observé en la seccion
Jonotla.

La etapa eogenética, se caracteriza por presentar los procesos de
disolucién y cementacion en palizada o fibroso, asi como en meniscos
(cemento tipo A), comin en todas las secciones, a excepcion de la
disolucién en Jonotla.

La etapa mesogenética o sepultamiento profundo, esta representada por
los procesos de cementacién en bloques (cemento tipo B),
fracturamiento, presion-solucion, dolomitizacion y migracién de los
hidrocarburos. Siendo comunes en todas las secciones estratigraficas
estudiadas.

La etapa telogenética o sepultamiento somero, esta representada por los
procesos de dolomitizacién (cristales euhedrales), recristalizacion,
calcificacion o dedolomitizacion, silicificacion y oxidacion. El primero
y el tercer proceso so6lo son comunes en la seccién Tlacolula; la
silicificacion es comuin en todas las secciones, siendo mas acentuada en
Jonotla. Con respecto a la oxidacion, debido a que las cinco secciones
estratigraficas son de superficie, es el proceso diagenético més tardio y
comun, (Tablas I a V de eventos diagenéticos).
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TABLA IV
EVENTOS DIAGENETICOS

LOCALDAD TLACOLULA
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VI) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- En el presente estudio, considerando la interpretacion ambiental, se
denomina Formacion "San Andrés" a toda la secuencia carbonatada, que
incluye a las facies 7, 6, 5, 4, 3 y 2 de Wilson.

2.- El rango cronoestratigrafico de la Formacion "San Andrés", corresponde
al Oxfordiano tardio-Tithoniano medio, basado en las determinaciones
efectuadas en algas (Petrdscula sp., Pycnoporidium cf. lobatum,
Cauyexia kurdistanensis, Lithocodium sp. y Acicularia elongata), asf
como, en el calcisferalido Gildaella amabilis y el estomiosférido
Colomiosphaera semiradiata.

3.- En las localidades de Cuetzalan, Rio Apulco, Tlacolula y Hueytamalco,
se determindé el desarrollo de una plataforma abierta profunda,
correspondiente a la facies 2 de Wilson.

4.- Unicamente, en la seccion estratigrafica Jonotla, se presenta un
crecimiento organico de corales en la base de la Formacion "San
Andrés".

5.- En los depositos de talud de Rio Apulco y Cuetzalan, Ginicamente se
tienen flujos turbiditicos; mientras que, en las localidades de Tlacolula y
Hueytamalco, se presentan desarrollos de flujo de escombros
correspondientes a un talud proximal, ademas de flujos turbiditicos en
la base del talud.

6.- En los bancos de arenas carbonatadas pertenecientes a la facies 6 de
Wilson, se presentan intervalos con porosidad primaria intergranular,
incrementada con la disolucion, e intercristalina por dolomitizacion
asociada a estilolitas, como sucede en Rio Apulco.

7.- El modelo sedimentario propuesto para el Kimmeridgiano consiste de

una rampa homoclinal al occidente y con pronunciamiento distal al
oriente, con "ahogamiento" para el Tithoniano.
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8.- En la localidad de Tlacolula, los hidrocarburos estdn asociados al primer
evento de dolomitizacion (porosidad intercristalina). El segundo evento
de cristales euhedrales, no presenta impregnacion de hidrocarburos
debido a que la migracion de estos es anterior.

9.- Se identificaron 18 eventos diagenéticos: micritizacion, perforaciones,
bioturbacion, disolucién, cemento A, cemento B, presion-solucion 1
(litostatica), fracturamiento 1, presion-solucion 2 (tectonica),
fracturamiento 2, presidon-solucion 3 (tecténica) dolomitizacién 1,
hidrocarburos, dolomitizacion 2, recristalizacién, calcificaciéon o
dedolomitizacion, silicificacion y oxidacion.

10.- Es conveniente utilizar el nombre de Formacion "San Andrés" para toda
la secuencia carbonatada de plataforma correspondiente al
Kimmeridgiano, por la facilidad que implica, ya que, las diferentes
facies que la constituyen se encuentran intercaladas.

11.- El modelo sedimentolégico, aqui definido, tiene aplicacién en otras
zonas de exploracion.

12.- Al norte de la region estudiada, la definicion del comportamiento de la
secuencia carbonatada del Kimmeridgiano en subsuelo, necesita el
apoyo de trabajos de sismologia de montafia.

13.- Los resultados del muestreo geoquimico existente, requieren analisis de
biomarcadores en extractos de rocas, sobre todo para la Formacion
Taman, identificada plenamente como generadora. Esto con la finalidad
de efectuar correlaciones entre la relacién roca aceite de la region de
estudio, con aquella de la Cuenca Tampico-Misantla.
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LAMINA I

Packstone de ooides micritizados con porosidad
intercristalina (facies 6), objetivo 4X, nicoles cruzados. El
largo de la fotomicrografia representa 1 mm. Localidad
Rio Apulco (RH 6).

Packstone de pellets con fragmentos de algas (facies 7),
objetivo 4X, nicoles paralelos. El largo de Ia
fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Rio Apulco
(RH 8).

Wackestone de bioclastos donde se observan fragmentos
de moluscos, de algas y de espinas de equinodermos (facies
7), objetivo 4X, nicoles cruzados. El largo de la
fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Rio Apulco
(RH 10).

Packstone de peloides y pellets con foraminiferos
benténicos de pared hialina del género Lenticulina sp
(facies 6), objetivo 4X, nicoles cruzados. El largo de la
fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Rio Apulco
(RH 15).
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LAMINA II

Grainstone de ooides y peloides micritizados, algunos con
espinas de equinodermos en el nicleo, muestra porosidad
intercristalina incrementada por la disolucion (facies 6),
objetivo 4X, nicoles paralelos. El largo de 1la
fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Rio Apulco

(RH17).

Grainstone de ooides y peloides micritizados,
fragmentados debido a la alta energia (facies 6), objetivo
4X, nicoles paralelos. El largo de la fotomicrografia
representa 1 mm. Localidad Rio Apulco (RH 18).

Intraclastos (agregado) constituidos por dos ooides (facies
6), objetivo 10X, nicoles paralelos, el largo de la
fotomicrografia representa 2.5 mm. Localidad Rio Apulco
(RH 18).

Packstone de peloides e intraclastos (agregados) con
porosidad intercristalina incrementada por la disolucion
(facies 6), objetivo 4X, nicoles paralelos. El largo de la
fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Rio Apulco
(RH 18).







LAMINA III

Rudstone de moluscos (facies 5 postarrecifal), objetivo 4X,
nicoles paralelos. El largo de la fotomicrografia representa
1 mm. Localidad Rio Apulco (RH 34).

Floatstone de fragmentos de moluscos y corales (facies 5
postarrecifal), objetivo 4X, nicoles paralelos. El largo de la

fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Rio Apulco . |

(RH 38).

Floatstone de fragmentos de corales que estdn casi en
contacto debido al proceso de presion-solucion (facies 5
postarrecifal), objetivo 4X, nicoles paralelos. El largo de
la fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Rio
Apulco (RH 40).






LAMINA IV

Packstone de bioclastos donde se observan abundantes
espiculas de  esponja  (Rhaxella  sorbyana),
correspondientes a una plataforma abierta profunda (facies
2), objetivo 4X, nicoles paralelos. El largo de la
fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Rio Apulco
(RH 45). |

Calcisferilido del género Gildaella amabilis que
caracteriza a la plataforma abierta profunda (facies 2),
objetivo 40X, nicoles paralelos. El largo de 1la

fotomicrografia representa 0.01 mm. Localidad Rio Apulco
(RH 47).

Packstone de Saccocoma arachnoidea con foraminifero
benténico transportado, cuyo depésito se debe a flujos
turbiditicos (facies 3), objetivo 4X, nicoles paralelos. El

largo de la fotomicrografia representa 1 mm. Localidad
Rio Apulco (RH 54).

Packstone de radiolarios de ambiente de cuenca (facies 1),
objetivo 4X, nicoles paralelos. El largo de la
fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Rio Apulco
(RH 57).



LAMINA IV



LAMINA YV

Packstone de peloides micritizados (facies 6), objetivo 4X,
nicoles cruzados. El largo de la fotomicrografia representa
1 mm. Localidad Cuetzalan-Xochical (RH 62).

Calcisferulidos que caracterizan a la plataforma abierta
profunda (facies 2), objetivo 4X, nicoles cruzados. El largo
de la fotomicrografia representa 1 mm. Localidad
Cuetzalan-Xochical (RH 72).

Aspecto del afloramiento de dep6sitos por flujos
turbiditicos (apron carbonatado, facies 3); en la parte
arcillosa (al centro) se observan los flujos. Localidad
Cuetzalan-Xochical.

Detalle de los flujos turbiditicos constituidos por
wackestone de fragmentos de Saccocoma arachnoidea y
gasteropodos transportados de la plataforma, objetivo 4X,
nicoles paralelos. El largo de la fotomicrografia representa
1 mm. Localidad Cuetzalan-Xochical (RH 79).
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LAMINA VI

AyB Dolomitizacion en corales de mosaico xenotdpico (facies

5), objetivo 4X, nicoles paralelos. El largo de la
fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Jonotla (RH
97 y 98).

Rombos de dolomita de mosaico idiotdpico (facies 7 con
porosidad intercristalina, objetivo 4X, Nicoles cruzados. El

largo de la fotomicrografia representa 1 mm. Localidad
Tlacolula (RH 136).

Grainstone de ooides micritizados con algas fragmentadas
del género Lithophyllum sp. (facies 6), donde se observa
porosidad intergranular incrementada por disoluci6n,
objetivo 4X, nicoles paralelos. El largo de la

fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Tlacolula (RH
143).



|

LAMINATXNL



A

LAMINA VII

Grainstone de bioclastos y peloides constituyendo un
flujo de escombros correspondiente a un talud proximal
(facies 4), objetivo 4X, nicoles cruzados. El largo

de la  fotomicrografia representa 1 mm. Localidad
Tlacolula (RH 146).

Grainstone de peloides, litoclastos e intraclastos de flujos
de escombros depositados en el talud proximal (facies 4),
objetivo . 4X, nicoles cruzados. El largo de la

fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Tlacolula
(RH 148 Y 149).

Floatstone de fragmentos de moluscos, litoclastos y
Saccocoma arachnoidea depositados mediante flujos de
escombros (Facies 4), objetivo 4X, nicoles cruzados. El

largo de la fotomicrografia representa 1 mm. Localidad
Tlacolula (RH 154).
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LAMINA VIII

Alga clasificada como Petrascula sp. del Oxfordiano tardio-
Kimmeridgiano temprano (facies 5 postarrecifal), objetivo 4X,
nicoles paralelos. El largo de la fotomicrografia representa 1
mm, Localidad Hueytamalco (RH 161).

Alga clasificada como Cauyexia kurdistanensis del
Oxfordiano tardio-Kimmeridgiano (facies 5 postarrecifal),
objetivo 4X, nicoles paralelos. El largo de la fotomicrografia
representa 1 mm. Localidad Hueytamalco (RH 169).

Alga clasificada como Picnoporidium cf. lobatum del
Oxfordiano tardio-Kimmeridgiano temprano (facies 35
postarrecifal), objetivo 4X, nicoles paralelos. El largo de la
fotomicrografia representa 1 mm. Localidad Hueytamalco (RH
169).

Wackestone de fragmentos de saccocomas y gasteropodos
micritizados derivados de la plataforma, depositado mediante
flujos turbiditicos (facies 3), objetivo 4X, nicoles cruzados. El
largo de la fotomicrografia representa 1 mm. Localidad
Hueytamalco (RH 181).
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LAMINA IX

Ejemplo del proceso de micritizacion, se observa a las
particulas carbonatadas sin su estructura interna debido a este
efecto. objetivo 4X, nicoles cruzados. El largo de la
fotomicrografia representa 1 mm. (RH 2). |

Ejemplo del proceso de bioturbacion, se observan dos
litologias por el mismo efecto, objetivo 4X, nicoles cruzados.
El largo de la fotomicrografia representa 1 mm. (RH 9).

Ejemplo del proceso de disolucidn; se observa a las particulas
carbonatadas (peloides) "flotando" en la matriz, lo que origina
que la porosidad primaria intergranular se incremente, objetivo

4X, nicoles cruzados. El largo de la fotomicrografia representa
1 mm. (RH 19).

Ejemplo del proceso de recristalizacién en corales, donde la
concha originalmente aragonitica esta siendo transformada a
calcita, objetivo 4X, nicoles cruzados. El largo de la
fotomicrografia representa 1 mm. (RH 20). |



LAMINA IX



LAMINA X

Ejemplo del proceso de presidn-solucion (estilolitas) asociado
a hidrocarburos, objetivo 4X, nicoles cruzados. El largo de la
fotomicrografia representa 1 mm. (RH 166).

Ejemplo del proceso de dolomitizacion; se observan cristales
cuhedrales de mosaico idiotépico, objetivo 4X, nicoles

cruzados. El largo de la fotomicrografia representa 1 mm. (RH
136)

Ejemplo del proceso de calcificacidn o dedolomitizacién; la
coloracion rosa corresponde a la sustitucion del carbonato
~ calcico-magnésico por calcita, objetivo 4X, nicoles cruzados.
El largo de la fotomicrografia representa 1 mm, (RH 133).

Ejemplo del proceso de silicificacidn en las porciones porosas
de moluscos,objetivo 4X, nicoles cruzados. El largo de la
fotomicrografia representa 1 mm. (RH 35).
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PETROGRAFICO




APENDICE PETROGRAFICO DE LA SECCION ESTRATIGRAFICA
RIO APULCO.

Estudio: Raul Hernandez de la Fuente.
Revisd: Dr. Jaime Barceld Duarte.

Muestra RH 1 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone dc peloides micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: alta cnergia, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: matriz 40%, peloides 30%, intraclastos 15%,
bioclastos 10%, granos envucltos 5%, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de algas, equinodermos y
foraminiferos benténicos, PARAGENESIS: M-Di-CA-CB-F-Ps-R-Si-Ox, TIPO_DE_POROSIDAD:
interparticular, DESCRIPCION: presenta influencia de terrigenos ya que se tiene cuarzo autigeno
(cristales) y detritico (amorfo),

Mugcstra RH 2 (2 laminas)

LITOLOGIA Y _MODIFICADORES: packstone-grainstone de peloides y ooides micritizados bien
clasificado, AMBIENTE Y FACIES: alta cnergia, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: oolitas
micritizadas 80%, peloides 10%, intraclastos 10%, TIPOS DE_ BIQCLASTOS: algas acicularias,
PARAGENESIS; M-Di-CA-CB-Ps-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD: interparticular, DESCRIPCION:
presenta influencia de terrigenos.

Muestra RH 3 (2 liminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de peloides y pellets micritizados,
AMBIENTE Y FACIES: plataforma media, facics 7 (bioturbada), TIPQS DE PARTICULAS:; micrita
50%, pellets y peloides 30%, intraclastos 10% y bioclastos10%, TIPOS DE BIOCLASTOS: valvas de
ostricodos, gasteropodos, algas, foraminiferos benténicos, placas de cquinodermos, PARAG ENESIS: M-Bi-
CA-F-Ps-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPO _DE POROSIDAD: interparticular ¢ intercristaling, DESCRIPCION:
muestra con cuarzo detritico del tamafio de limo.

Muestra RH 4 (2 laminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de peloides y ooides micritizados,
AMBIENTE Y FACIES: alta encrgla, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, peloides 30%,
bioclastos 10%, granos envueltos ¢ intraclastos 10%, TIPOS DE BIOCLASTOS: valvas de ostrdcodos
fragmentos de moluscos, foraminiferos benténicos (textuldridos), espinas de equinodermos, algas acicularias,
PARAGENESIS:M-Bi-CA-F-Ps-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPO __DE - POROSIDAD; = interparticular,
DESCRIPCION: muestra con cscaso cuarzo detritico. '

Muestra RH 5 (2 14minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone-grainstone de peloides y ooides micritizados,
AMBIENTE Y FACIES: alta encrgia, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: ooides micritizados 80%,
intraclastos 10%, bioclastos 10% y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: valvas de ostricodos,
foraminiferos bentdnicos, fragmentos de algas cauyexias, de moluscos, de espinas de equinodermos,
PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-D-Hcs-F-R-Si, TIPO DE POROSIDAD:; méldica c interparticular,
DESCRIPCION: cscasa influencia de terrigenos, los hidrocarburos cstdn ligados a porosidad de tipo
moldica, asi como, a la presién-solucién.




Muestra RH 6 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc-grainstone de peloides y ooides micritizados,
AMBIENTE Y FACIES: alta cnergia, facics 6 con influencia de 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita
20%, ooides micritizados 70%, bioclastos 5%, intraclastos 5% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: valvas de ostracodos, foraminiferos benténicos (textuldridos), gasterépodos y fragmentos
de cspinas de equinodcrmos, PARAGENESIS: M-Di-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-Fi-D-Hes-R-8i-Ox, TIPO DE
POROSIDAD: interparticular y selther DESCRIPCION: sc observan laminaciones y paulatinamente
desaparcce la influencia de los terrigenos. Se tiene exposicion aérea ya que el cementante en meniscos asi lo
indica. Los hidrocarburos estdn ligados a la presién-solucién,

Muestra RH 7 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de pellets y peloides micritizados,
AMBIENTE Y FACIES: plataforma media, facics 7, TIPOS DE PARTICULAS: 50% matriz, ooides
40%, intraclastos (algalclastos) 8% y bioclastos 2%, TYTPOS DE BIOCLASTOS: valvas dc ostrécodos,
fragmentos de moluscos y algas asi como cspinas dc equinodermos y foraminiferos bentdnicos,
PARAGENESIS: M-D-Ox-CA-Fi-Psi-F1D-Hes-R-Si-Ox, TIPQO__DE _POROSIDAD: méldica,
interparticular y selther, DESCRIPCION: algunos intraclastos presentan fragmentos 6scos (fosfatos). El
segundo fracturamiento estd dolomitizado y contiene aceite.

Muestra RH 8 (2 laminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone dc pellets y peloides micritizados, AMBIENTE Y
FACIES; plataforma media, facics 7 (bioturbada), TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, ooides 30%,
intraclastos 8%, bioclastos 2%, cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: valvas de ostricodos, cspinas
y placas de equinodermos, fragmentos de algas dasycladdceas y codidceas, PARAGENESIS: M-Di-CA-F-R-
Si-Ox,

Muestra RH 9 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestonc-packstonc de pellets micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma media facies 7 (bioturbada), TIPOS DE PARTICULAS: micrita 45%, pellets 40%,
intraclastos 10%, bioclastos 5%, TIPOS DE BIQCLASTOS: foraminiferos benténicos, algas cauyexias,
valvas de ostricodos y placas de cquinodermos, PARAGENESIS: M-Bi-CA-F-Ps-R-8i-Ox, TIPQ_DE
POROSIDAD; interparticular y sclther, DESCRIPCION: cl segundo sistema de fracturamicnto delimita a
un evento de dolomitizacién, .

Muestra RH 10 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: mudstone-wackestone de pellets micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma media, facics 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 80%, pellets 10%, bioclastos
10% TIPOS DE BIOCLASTOS: valvas de ostricodos, algas codidceas, foraminiferos benténicos de pared
hialina del tipo de las lenticulinas, placas y cspinas de cquinodermos, moluscos, PARAGENESIS: M-Bi-D-
Ox-CA-F-Ps-R-Si-Ox, TIPO_DE POROSIDAD: protegida (sclther), DESCRIPCION: disminuyc la
oxidacion asociada a dolomitizacién temprana.

Muestra RH 11 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone dc pellets micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma media, facics 7 (bioturbada), TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, pellets
micritizados 30%, bioclastos 15%, intraclastos 15% y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS:
foraminifcros benténicos, rhaxcllas, valvas de ostracodos, fragmentos de moluscos, de espinas de




cquinodermos y de algas codidccas. PARAGENESIS: M-Bi-D-Ox-CA-F-Ps-Hcs-R-Si-Ox, TIPQ DE
POROSIDAD: méldica y selther, DESCRIPCION; Los hidrocarburos estdn ligados a la presién-solucion,
asf como, a la porosidad de tipo méldica.

Muestra RH 12 (2 lminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de pellets micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma media, facies 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, pellets 40%, intraclastos
10%, bioclastos 10%, TIPOS DE BIQOCLASTOS: valvas de ostricodos, foraminiferos bentdnicos, espinas
de equinodermos y fragmentos de algas, PARAGENESIS: M-Bi-D-0x-CA-F-Ps-Hcs-R-Si-Ox, TIPO DE
POROSIDAD: scither, DESCRIPCION: 1a mucstra presenta laminaciones paralelas a la estratificacion.

Muestra RH 13 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES:; wackestone de pellets micritizados, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma media, facics 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, pellcts 40%, intraclastos 10%,
bioclastos 10% y cuarzo detritico, TIPQS DE BIOCLASTOS: valvas dc ostricodos, foraminiferos
bentdnicos, algas, probables cortes de rudistas, placas de equinodermos y fosfatos, PARAGENESIS: M-Bi-
D-Ox-CA-F-Ps-Hcs-R-Si-Ox, DESCRIPCION: los hidrocarburos estdn ligados a la presion-solucién y a la
porosidad méldica (intrafosilar); sc observan moluscos silicificados asf como fosfatos.

Muestra RH 14 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc de pellets y ooides micritizados, AMBIENTE Y
FACIES:; alta energla, facies 6 con influencia de 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%, ocoides 50%,
intraclastos 15%, bioclastos 5%, cuarzo detritico, TIPOS DE BIQCLASTOS: cspinas de cquinodermos,
fragmentos de algas, dc valvas de ostrdcodos y foraminiferos benténicos, PARAGENESIS: M-Bi-CA-CB-F-
Ps-Hcs-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD: interparticular y en estilolitas, DESCRIPCIQN: hidrocarburos
ligados a estilolitas,

Muestra RH 15 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone dc pellets y ooides micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: alta cnergia, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%, ooides micritizados 50%,
intraclastos 15%, bioclastos 5% y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: rhaxcllas, placas y espinas
de cquinodermos, valvas de ostrdcodos, foraminiferos benténicos (lenticulinas), fragmentos de moluscos,
PARAGENESIS; M-D-Ox-CA-CB-Psi-Fi-Ps2-F2-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPQO DE POROSIDAD: interparticular
y selther DESCRIPCION: hidrocarburos ligados a presién-solucion,

Mucstra RH 16 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: mudstone-wackestone y wackestonc-packstonc de  ooides
micritizados (bioturbado), AMBIENTE Y FACIES: plataforma media, facics 7 (bioturbada), TIPOS DE
PARTICULAS: matriz 60%, ooides 30%, intraclastos 5%, bioclastos 5%, TIPOS DE BIQOCLASTOS:
placas y cspinas de equinodermos, foraminifcros benténicos (lenticulinas), moluscos, Rhaxella sorbyana,
valvas de ostricodos y fragmentos de algas, PARAGENESIS: M-Bi-Di-CA-CB-Psi-Fi-Ps2 F2-Pss-D-Hes-R-
Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD: intercristalina por dolomitizacién e intraparticular en ooides, asi como por
presion-solucion, DESCRIPCION: hidrocarburos ligados a la presién-solucién que corta algunas oolitas
cuyos nicleos en ocasiones son fragmentos de cquinodermos, Se ticnen tres etapas de presién-solucion:
estando relacionada con los hidrocarburos; la de los cstilolitos mas agudos que delimita cucrpos de ooides
micritizados con recristalizacion.



Muestra RH 17 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone-grainstone de ooides (oolitas simples y compuestas)
micritizados, AMBIENTES Y FACIES: alta encrgia, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 20%,
ooides 70%, intraclastos (agregados y plasticlastos) 8%, bioclastos 2%, TIPOS DE_BIOCLASTOS:
fragmentos de espinas de equinodermos, dc algas, de valvas dc ostricodos, PARAGENESIS; D-Ox-M-CA-
CB-Psi-F1-Ps2-D-Hes-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD: interparticular ¢ intraparticular, asf como, en
presién-solucién, DESCRIPCION: sc observa a la presién-solucién desplazando al primer fracturamiento.
Hidrocarburos ligados a la presidn-solucién (estilolitas).

Muestra RH 18 (2 ldminas)

LITOLOGIA _ Y MODIFICADORES: packstone-grainstonc de ooides y peloides micritizados,
AMBIENTE Y FACIES: alta cnergla, facies 6, TIPQS DE PARTICULAS: micrita 10%, ooides 70%,
intraclastos (agregados) 20%, TIPOS DE BIQCLASTOS: fragmentos de algas y moluscos, espinas de
equinodermos, PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPO __DE _POROSIDAD:
interparticular e intraparticular, asf como en presién-solucién. DESCRIPCION: los intraclastos (agregados)
estdn constituidos por dos o mds oolitas (muy alta encrgfa).

Muestra RH 19 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de ooides micritizados (bioturbado), AMBIENTE Y
FACIES: alta encrgia, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: matriz 60%, ooides 30%, intraclastos 10%,
TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de 1noluscos, algas y espinas de cquinodermos, PARAGENESIS:
M-Bi-Di-CA-CB-Ps:-Fi-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD: interparticular ¢ intraparticular, asi
comno, en presién-solucién, DESCRIPCION: zona de interbanco que produce acarreo mecdnico mostrado
por las nerincas y los corales fragmentados.

Muestra RH 20 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone-grainstone de ooides y pellets micritizados, AMBIENTE
Y _FACIES: alta energia, facics 6 (bioturbada), TIPOS DE PARTICULAS; matriz 30%, ooides 60%,
intraclastos 10%, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de corales, nerincas, algas rojas ¢ incrustantes y
foraminiferos benténicos, PARAGENESIS: M-Bi-Di-CA-CB-Psi-Fi-Ps-D-Hcs-R-5i-0x, TIPO_DE
POROSIDAD: intergranular y en presion-solucién, DESCRIPCION: zona de interbanco que produce
acarreo mecdnico cvidenciado por la posicidn aleatoria de las nerincas y los corales fragmentados.

Mucstra RH 21 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de peloides y ooides micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: alta cnergla, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: matriz 30%, ooides 50%, intraclastos 20%,
TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos y algas, PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-D-
Hes-R-Si-Ox, TIPO _DE _POROSIDAD: intcrgranular y en presion-solucion DESCRIPCION:
hidrocarburos en los picos mds amplios de los estilolitos.

Muestra RH 22 (2 ldminas)

LITOLOGIA_ Y MODIFICADORES: grainstonc-packstone de pellets y peloides micritizados,
AMBIENTE Y FACIES: alta cnergia, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: matriz 20%, ooides 60%,
intraclastos 15%, bioclastos 5%, TIPOS DE BIQCLASTOS:; {ragmentos de algas, moluscos, asi como, de
valvas de ostrdcodos y foraminiferos bentdnicos, PARAGENESIS; M-D-Ox-Di-CA-CB-Psi-F1-Ps2-D-Hcs-
R-Si-Ox, TIPQ DE POROSIDAD: intergranular ¢ intragranular.




Muestra RH 23 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: grainstone-packstone de ooides micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: alta encrgia, facies 6, TIPOS DE_PARTICULAS: micrita 10%, ooides 60%, intraclastos 25%,
peloides y bioclastos 5%, TIPOS DE BIOCLASTOS: foraminiferos benténicos, fragmentos de algas,
PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD: intergranular ¢
intragranular.

Mucstra RH 25 (2 14minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: grainstone-packstonc dc ooides y peloides micritizados,
AMBIENTE Y FACIES: alta cnergia, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 10%, ooides 70%,
intraclastos 10%, peloides 5%, bioclastos 5% TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de pelecipodos y
foraminiferos aglutinados, espinas de equinodermos y moluscos recristalizados, PARAGENESIS:M-D-Ox-
Di-CA-CB-Ps-F-R-Si-Ox, TIPO DE _POROSIDAD: intergranular, intragranular y sclther,
DESCRIPCION: aparentecmente no s¢ observa presion-solucién.

Mucstra RH 26 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de peloides y pellets (bioturbado),
AMBIENTE Y FACIES: alta cnergia, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 20%, peloides y
pellets micritizados 70%, bioclastos 10% y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de
moluscos, de rhaxellas y espinas de cquinodermos, PARAGENESIS: M-D-Ox-Di-CA-CB-Ps-F-R-S8i-Ox,
TIPO DE POROSIDAD: interparticular ¢ intraparticular,

Muestra RH 27 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone-wackestone de intraclastos y peloides micritizados,
AMBIENTE Y FACIES: alta encrgia, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: matriz 20%, ooides 70%,
intraclastos 10%, TIPOS DE BIOCLASTOS: cortes de cspinas dc equinodermos y fragmentos de
moluscos, PARAGENESIS:  D-Ox-M-Di-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-Fo-Pss-D-Hcs-R-8i-Ox, TIPO _ DE
POROSIDAD: intergranular, intragranular y cn presidn-solucidn.

Muestra RH 28 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: grainstone de ooides micritizados, AMBIENTE Y FACIES: alta
energla, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 10%, ooides micritizados y pellets 90%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos, de espinas y placas de equinodermos, PARAGENESIS: D-Ox-
M-Di-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-F:-Ps3-D-Hcs-R-Si-Ox-, TIPQ DE POROSIDAD: intergranular ¢ intragranular,

Muestra RH 29 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de peloides micritizados, AMBIENTE Y FACIES: alta
encrgia, facics 6 (Bioturbada), TIPOS DE PARTICULAS: matriz 10%, ooides 85%, intraclastos 5%,
TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de algas y moluscos, PARAGENESIS: D-Ox-M-Di-CA-CB-Ps:-
Fi-Ps:-Fi-Psi-D-Hes-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD: intergranular ¢ intragranular,

Muestra RH 30 (2 14minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de intraclasios y ooides micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: alta cnergfa, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 10%, ooides micritizados 60%,
intraclastos 30%, cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de algas, ostricodos, rhaxcllas,




foraminiferos benténicos, PARAGENESIS: M-Bi-CA-CB-F-Ps-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD
intergranular, DESCRIPCION: la abundancia de intraclastos indica flujos de marea (alta cnerga).

Muestra RH 31 (2 l4minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstone de algas y corales, AMBIENTE Y FACIES: plataforma,
facies 5 post-arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50% y cuarzo detritico, TIPOS
DE BIOCLASTOS: algas acicularias y dasycladiceas, rhaxellas, cortes de espinas y fragmentos de
cquinodermos, foraminiferos bentdnicos y corales, PARAGENESIS: M-CA-Ps-Fi-D-R-Si-Ox,
DESCRIPCION: algas de género Cauyexia sp. En los corales se tiene recristalizacién.

Muestra RH 32 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: rudstonc de fragmentos de algas y moluscos, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma, facies 5 post-arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS:; matriz 50%, bioclastos 50%,
TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de algas dasycladdceas, abundantes moluscos entre los que
predominan los gasterépodos, PARAGENESIS: M-CA-Ps-F-D-R-Si-Ox,

Muestra RH 33 (2 l4minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstone de fragmentos de moluscos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma, facies 5 post-arrccifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50% y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: algas dasycladdceas, rhaxellas, fragmentos de moluscos, espinas y
fragmentos de cquinodermos, valvas de ostrdcodos y foraminiferos benténicos, PARAGENESIS: M-CA-Ps-
F-R-Si-Ox.

Muestra RH 34 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: rudstonc de fragmentos de algas y moluscos, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma, facies 5 post-arrccifal, TIPOS DE PARTICULAS: matriz 30%, ooides micritizados
30%, bioclastos 40%, TIPOS DE BIOCLASTOS: algas dasycladdceas completas y fragmentadas, placas
cquinodermos, PARAGENESIS: M-CA-F1-Psi-F2-R-S8i-Ox,

Muestra RH 35 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstone de fragmentos de moluscos y corales, AMBIENTE Y
FACIES: plataforina, facies 5 post-arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: matriz 50%, bioclastos 50% y
cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: algas dasycladdceas, rhaxellas, moluscos (gastcropodos),
corales, fragmentos de espinas de cquinodermos, ostracodos, PARAGENESIS: M-CA-Fi-Psi-F2-R-Si-Ox,
TIPO DE POROSIDAD: protegida (sclther) en los moluscos, DESCRIPCION; los corales son aléctonos,
ya quc, también se encuentran cn las zonas bioturbadas.

Muestra RH 36 (2 14minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: plataforma
media, facics 7, TIPOS DE PARTICULAS: matriz 60%, bioclastos 40%, TIPOS DE BIOCLASTOS:
algas dasycladiccas, fragmentos de rhaxellas, de corales, de valvas de ostrécodos, de moluscos y espinas de
cquinodermos, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps:-F2-Ps:-D-Hes-R-Si-Ox.




Mucstra RH 37 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: plataforma
media, facies 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: espinas y fragmentos de equinodermos, de moluscos, de corales, de algas, de valvas de
ostricodos y foraminiferos bentdnicos, PARAGENESIS: M-Di-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-D-Hes-R-Si-Ox.

Muestra RH 38 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstone de moluscos y corales, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma, facics 5 post-arrccifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50%, cuarzo
detritico, TIPOS DE BIQCLASTOS: cspinas y placas de equinodermos, fragmentos de moluscos, de valvas
de ostrdcodos, de algas dasycladdceas y corales, PARAGENESIS: M-Di-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-D-Hcs-R-Si-
Ox, DESCRIPCION: los corales se presentan fragmentados debido a que han sido transportados.

Muestra RH 39 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstonc de corales y moluscos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma, facies 5 post-arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de mnoluscos, corales, espinas y placas de cquinodermos,
algas dasycladiceas, valvas de ostracodos, PARA GENESIS: M-Di-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox.

Mugcstra RH 40 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstonc de corales, AMBIENTE Y FACIES: plataforma, facics
5 post-arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, TIPOS DE BIQCLASTOS:
corales fragmentados, algas dasycladdceas, espinas y placas de equinodermos y valvas de ostricodos.
PARAGENESIS: M-CA-Psi-Fi-Ps:-Psi-D-Hces-R-Si-Ox,  DESCRIPCION: los corales mucstran
recristalizacion,

Muestra RH 41 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstone dc fragmentos de corales, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma, facies 5 post-arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40% y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: coralcs, espinas y placas de cquinodermos, algas dasycladdccas,
PARAGENESIS: M-CA-Ps)-Fi1-Ps:-F2-Ps3-D-Hes-R-Si-Ox.

Mucstra RH 42 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de moluscos y fragmentos de corales, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma media, facies 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, TIPOS
DE BIOCLASTOS: fragmentos de corales, moluscos, cspinas y placas de cquinodermos, PARAGENESIS:
M-Psi-F1-Ps:-F2-Ps3-D-Hes-R-Si-Ox.

Mugcstra RH 44 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de bioclastos fragmentados, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma media, facies 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40% y cuarzo detritico,
TIPOS DE BIQCLASTOS: valvas de ostricodos, espinas y placas de cquinodermos, foraminiferos
bentonicos y fragmentos de moluscos, PARAGENESIS; M-Psi-Fi-Ps:-F-Psi-D-Hes-R-Si-Ox.




Muestra RH 45 (2 liminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: plataforma
abierta profunda, facics 2, TIPOS DE PARTICULAS micrita 60%, bioclastos 40% y cuarzo detritico,
TIPOS_DE_BIOCLASTOS: fragmentos de valvas de ostricodos, cortes de espinas y placas de
equinodermos, calcisferilidos y globigerinidos, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps:-F2-Ps3-D-Hcs-R-Si-Ox.
DESCRIPCION: sc inician condicioncs de plataforma abierta profunda.

Muestra RH 46 (2 14minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: plataforma
abierta profunda, facics 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos y cuarzo detritico, TIPQS
DE BIQCLASTOS: rhaxellas, espinas y placas de equinodermos, fragmentos de moluscos (gasterépodos)
PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Psz-Ps3-D-Hcs-R-Si-Ox.

Muestra RH 47 (2 l4minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma abierta profunda, facics 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50% y cuarzo
detritico. TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de espinas y placas de equinodermos y moluscos, asi
como, calcisferiilidos y cstomiosféridos, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps:-Fa-Pss-D-Hes-R-Si-Ox.

Muestra RH 48 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma abierta profunda, facics 2, TIPQS DE PARTICULAS; micrita 50%, bioclastos 50% y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: cortes de cspinas y placas de cquinodermos, espiculas de csponjas
(rhaxcllas) y fragmentos de moluscos, lenticulinas, calcisferilidos y estomiosféridos, PARAGENESIS: M-
Psi-F1-Psz-F2-Pss-D-Hcs-R-Si-Ox, DESCRIPCION: ferminan las condiciones de plataforma abierta
profunda.

Muestra RH 49 (2 14minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc de bioclastos y peloides, AMBIENTE Y _FACIES:
plataforma media, facics 7 (bioturbada), TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, bioclastos 55%,
intraclastos 5% y cuarzo detritico, TIPQS DE BIOCLASTOS: espiculas de csponjas (thaxcllas), espinas y
placas de equinodermos, fragmentos de moluscos (gasterépodos) y de algas dasycladdceas,
PARAGENESIS; M-CA-F-Ps-Di-R, DESCRIPCION: presenta abundancia de cspiculas de esponja
(rhaxellas).

Mucstra RH 50 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc de peloides y bioclastos, AMBIENTE Y FACIES;
plataforma media, facics 7, TIPQS DE PARTICULAS: micrita 40%, bioclastos 60% y cuarzo detritico,
TIPOS_DE BIOCLASTOS: cspiculas dc esponjas (rhaxellas) espinas y placas de cquinodermos,
fragmentos de moluscos (gasteropodos), PARAGENESIS: M-CA-F-Ps-Di-R,

Mugestra RH 51 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y _MODIFICADORES: packstone de peloides y bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma alta cnergia, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 20%, ooides y bioclastos 70%,
intraclastos (agregados) 10% y abundante cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de




espinas y placas de equinodermos, dc espiculas de csponja (rhaxellas), de moluscos (cortes de
gasteropodos), de corales y ostricodos, PARAGENESIS: M-Di-CA-CB-Psi-F-Ps»-D-Hcs-R-Si-Ox.

Muestra RH 52 ( 2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: basc de talud,
facies 3, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, bioclastos 60% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: cortes de espinas y placas de cquinodermos, de valvas de ostricodos, fragmentos de
moluscos (gasterdpodos), de algas, de corales y cscasos calcisferilidos, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps:-F:-
Psi-D-Hcs-R-Si-Ox, DESCRIPCION: son depositos de flujos turbiditicos (apron carbonatado)

Mugstra RH 53 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de fragmentos de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES;
base de talud, facies 3, TIPOS DE_ PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos, de algas, de valvas de pelecipodos (ostrdcodos), espiculas de
csponja (rhaxellas), Saccocoma arachnoidea, placas de cquinodermos y radiolarios calcificados,
PARAGENESIS:  M-Psi-Fi-Ps:-F2-Psi-Hes-R-Si-Ox.  TIPQO _DE_ POROSIDAD: cn estilolitas,
DESCRIPCION: son depositos por flujos turbiditicos y presentan hidrocarburos ligados al fracturamicnto y
a cstilolitas.

Muestra RH 54 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: base de talud,
facies 3, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50%, cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: Saccocoma arachnoidea, espinas y placas de equinodermos, espiculas de esponja
(rhaxellas), radiolarios calcificados y miliélidos, PARAGENESIS; M-Ps;-Fi-Ps:-F2-Ps3-D-Hes-R-Si-Ox,
DESCRIPCION: depbsitos por flujos turbiditicos.

Muestra RH 55 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc-wackestone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES:
cuenca, facies I, reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, bioclastos 60% y cuarzo detritico,
TIPOS DE BIOCLASTOS: radiolarios, Saccocoma arachnoidea, cspiculas de esponja (Rhaxella sp.)
placas de cquinodermos, Saccocoma sp, PARAGENESIS: M-Ps-Fi-Hcs-R-Si. TIPO DE POROSIDAD: cn
estilolitas, BESCRIPCION: aqui se tiene el "ahogamiento® de la plataforma, es decir, ya se presentan
condiciones de cuenca profunda,

Muestra RH 56 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES: cuenca, facics
1, reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30%, TIPOS DE BIOCLASTOS:
radiolarios, Saccocoma sp, Saccocoma arachnoides, PARAGENESIS: F-Hes-R,__TIPO DE
POROSIDABD: cn fracturas, DESCRIPCION: sc observan laminaciones paralelas, asf como abundante
materia organica,

Muestra RH 57 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES;
cuenca, facies 1, reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: radiolarios calcificados, Saccacoma sp, y fragmentos de moluscos, PARAGENESIS: Ps-
Fi-F2-Psi-Hes-R, DESCRIPCION: el sistema de fracturamicnto paralelo al corte vertical es el que desplaza;
entre esta muestra y la siguiente se tiene intercalado un cuerpo volcinicode +_ 1.50 m. de espesor.



Muestra RH 58 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc-wackestone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES:
cuenca, facics 1 (reductor), TIPOS DE_PARTICULAS: 60% micrita, 40% bioclastos, TIPOS DE
BIOCLASTOS: radiolarios calcificados, fragmentos de muoluscos, placas de equinodermos
PARAGENESIS: Psi-F1-F2-Ps:-Hcs-R, DESCRIPCION: se observa materia orgdnica oscura.

Mugstra RH 59 (2 liminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone.wackestone de bioclastos planctonicos, AMBIENTE Y
FACIES: cuenca, facies 1, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: radiolarios calcificados, Saccocoma arachnoidea, PARAGENESIS: Psi-Fi-F2-Ps:-Hcs-R,
DESCRIPCION: cstos saccocomidos confirman la edad Tithoniano-Temprano-Medio-.

Muestra RH 60 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc-wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
cuenca, facies 1, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50%, TIPOS DE BIOCLASTOS:
radiolarios calcificados, fragmentos de moluscos y equinodermos, PARAGENESIS: Psi-Fi-F2-Ps2-Hcs-R.

SECCION ESTRATIGRAFICA CUETZALAN-XOCHICAL

Muestra RH 61 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de peloides y bioclastos micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: alta energia, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, peloides 55%, bioclastos 5% y
cuarzo detritico, TIPOS DE BIQCLASTOS: placas de equinodermos y fragmentos de moluscos,
PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPO _DE POROSIDAD: intercristalina,
DESCRIPCION: cn afloramicnto presenta abundantes nédulos de pedernal, en ldmina delgada el silice
aparece como reemplazamiento diagenéticamente tardio, asi como, en algunos nicleos de los peloides y en
las placas de equinodermos; hidrocarburos ligados a la presion-solucién (en la partc mas amplia de los
estilolitos).

Muestra RH 62 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc de peloides micritizados, AMBIENTE Y FACIES: aita
energia, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, peloides 55%, bioclastos 5%, y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos, espinas y placas dc cquinodermos,
PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPO _DE _POROSIDAD: intercristaling,
DESCRIPCION: presenta particulas del tamafio de arenas carbonatadas muy finas.

Mucstra RH 63 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de peloides micritizados, AMBIENTE Y FACIES: alta
cncrgia, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, peloides micritizados 55%, bioclastos 5% y
cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: placas de cquinodermnos, fragmentos de moluscos,
PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Psi-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPO _DE__POROSIDAD: intercristalina,
DESCRIPCION: en algunos casos la disolucidn-recristalizacién cstd delimitada por presidn-solucién.




Muestra RH 64 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de peloides micritizados, AMBIENTE Y FACIES: alta
cnergfa, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 10%, peloides 80%, bioclastos 10% y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: cspinas y placas de equinodermos y fragmentos de moluscos,
PARAGENESIS: M-Bi-Di-CA-CB-Ps-Fi-F:-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox.

Muestra RH 65 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc de peloides y bioclastos, AMBIENTE Y _FACIES:
plataforma abierta profunda, facics 2, TIPOS DE PARTICULAS; micrita 60%, peloides micritizados 30%
intraclastos y bioclastos 10% y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: espinas y placas de
equinodermos, fragmentos de moluscos (gasterdpodos), de valvas de ostricodos y de algas dasycladdceas, asi
como, cscasos  calcisferilidos, PARAGENESIS:  M-Bi-Di-CA-CB-Psi-Fi-F2-Ps:-D-Hcs-Si-Ox,
DESCRIPCION: sc inician condiciones de plataforma abierta profunda,

Muestra RH 66 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de peloides micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma abierta profunda, facies 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, peloides
micritizados 30%, bioclastos 10%, y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS; placas de cquinodermos
y escasos calcisferilidos, PARAGENESIS; M-Bi-Di-CA-CB-Psi-Fi-F2-Ps:-D-Hcs-Si-Ox, DESCRIPCION:
se observa abundante materia orgdnica.

Muestra RH 67 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de peloides, AMBIENTE Y FACIES: plataforma abierta
profunda, facies 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%, peloides micritizados 60% y cuarzo detritico,
TIPOS DE_BIOCLASTOS: placas de cquinodermos y fragmentos de moluscos (recristalizados),
PARAGENESIS:  M-Bi-Di-CA-CB-Psi-Fi-F2-Ps:-D-Hcs-8i-Ox.  DESCRIPCION:  muestra  muy
recristalizada; los peloides ticnen abundante materia orgénica.

Muestra RH 68 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc-grainstone de ooides micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: alta energia, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 20%, ooides 60%, bioclastos 20%,
intraclastos y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos recristalizados y granos
envucltos, PARAGENESIS: D-0x-M-Di-CA-CB-Ps:-Fi-Ps2-R-8i-Ox,

Muestra RH 69 (2 liminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de peloides micritizados (interbanco), AMBIENTE Y
FACIES: alta encrgia, facics 6, (bioturbada), TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%, peloides 60%,
intraclastos 10%, 'y cuarzo detritico, TIPOS DE_BIOCLASTOS: espinas y placas de equinodermos
fragmentos de moluscos, de valvas de ostracodos y algas, PARAGENESIS: D-Ox-M-Di-CA-CB-Psi-Fi-Ps;-
R-Si-Ox,

Muestra RH 70 (2 liminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de pellets micritizado, AMBIENTE Y FACIES: alta
cnergfa, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%, pellets 60%, bioclastos 10%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: algas fragmentadas, espinas y placas de equinodermos, fragmentos de moluscos
(gasterépodos) y rhaxellas, PARAGENESIS: D-Ox-M-Di-CA-CB-Ps\-Fi-Ps2-R-8i-Ox.



Muestra RH 71 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestonc de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: plataforma
abierta profunda, facics 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 30%, intraclastos 10% y
cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: espinas y placas de cquinodermos, fragmentos de moluscos
donde se observan gasterdpodos, lenticulinas y escasos calcisfenilidos, PARAGENESIS: M-Bi-Ps-F-R-Si-
Ox, DESCRIPCION: sc inician condiciones de plataforma abicrta profunda

Muestra RH 72 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestonc de pellets micritizados y bioclastos, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma abieta profunda, facics 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, pellets
micritizados 30%, bioclastos 10% y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de espinas y
placas de cquinodermos, de moluscos, cortes de milidlidos, Lenticulina sp, y cscasos calcisferilidos,
PARAGENESIS: M-Bi-Psi-Fi-R-8i-Ox, DESCRIPCION: sc¢ obscrvan calcisfenilidos y estomiosféridos con
falsa "cruz" de extincidn.

Mugcstra RH 73 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y _MODIFICADORES: mudstonc-wackestone de pellets micritizados, AMBIENTE Y
FACIES; plataforina abierta profunda, facies 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 80%, pellets
micritizados 20%, bioclastos y cuarzo detritico, TIPOS DE_BIOCLASTOQS: cspinas y placas de
cquinodermos, foraminiferos bentonicos (Lenticuling sp.) y escasos calcisferilidos, PARAGENESIS: M-
Bi-Psi-R-Si-Ox.

Muestra RH 74 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestonc-packstone de peloides y bioclastos, AMBIENTE Y
FACIES: plataforna abicrta profunda, facies 2,_TIPOS DE PARTICULAS: micrita 80%, peloides
micritizados y bioclastos 20% y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: espinas y placas de
equinodermos, lenticulinas, fragmentos de moluscos - (gasterdpodos) y escasos calcisferulidos,
PARAGENESIS: M-Bi-Psi-Fi-R-8i-Ox.

Muestra RH 75 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de peloides micritizados y bioclastos,
AMBIENTE Y FACIES: plataforma abicrta profunda, facies 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%,
peloides 40%, bioclastos 10%, y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: placas de cquinodermos,
fragmentos de moluscos, (gasterépodos) valvas de ostracodos y escasos calcisferilidos, PARAGENESIS:
M-Bi-Psi-Fi-R-8i-Ox,

Muestra RH 76 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de peloides micritizados y bioclastos,
AMBIENTE Y FACIES: plataforma abierta profunda, facies 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%,
peloides 40%, bioclastos 10% y cuarzo detritico, TIPOS DE BIQCLASTQS: placas de equinodermos,
fragmentos de moluscos, (gasterépodos) y escasos calcisfcrilidos, PARAGENESIS: M-Bi-Psi-Fi-R-Si-Ox.

Muestra RH 77 2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de pellets micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: plataforina abierta profunda, facies 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, pellets 40%,
bioclastos 10%, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos dc moluscos (gasterépodos), placas de




cquinodermos, cortes de lenticulina sp, accocoma sp., asi como, cscasos calcisferilidos, PARAGENESIS:
M-Bi-Psi-Fi-R-Si-0x, DESCRIPCION: terminan las condiciones de plataforma abicrta profunda.

Muestra RH 78 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: basc dc talud,
facics 3, TIPOS DE PARTICULAS, micrita 60%, bioclastos 40% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: fragmentos y conchas de moluscos, donde predominan gasterépodos, placas y espinas de
equinodermos y radiolarios, asi como, Lenticulina sp. y estomiosféridos, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps:-D-
Hcs-R-Si-Ox, TIPQ DE POROSIDAD: cn estilolitas.

Muestra RH 79 (2 Idminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: base de talud,
facies 3, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: Saccocoma arachnoidea, radiolarios y gasterépodos, PARAGENESIS: M-Ps)-Fi-Ps:-D-
Hes-R-Si-0x, DESCRIPCION: asociacién de gaster6podos fragmentados con saccocomas debido a flujos
turbiditicos.

Mugstra RH 80 (2 1aminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc-wackestone de peloides y bioclastos micritizado,
AMBIENTE Y FACIES: base de talud, facies 3, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%
y cuarzo detritico, TIPOS DE BIQCLASTOS: Saccocoma arachnoidea y gasterépodos, PARAGENESIS:
M-Psi-F1-Psi-D-Hes-R-Si-Ox.

Muestra RH 81 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de peloides y bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: basc
de talud, facies 3, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, bioclastos 60%, TIPOS DE BIOCLASTOS:
Saccocoma arachnoidea, fragmentos de moluscos, radiolarios y placas de equinodermos, PARAGENESIS:
M-Psi-Fi-Ps:-D-Hes-R-Si-0x.

Mugestra RH 82 (2 laminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: basc de talud,
facies 3, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, bioclastos 60% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS:; Saccocoma arachnoidea, radiolarios, placas de cquinodermos y fragmentos de moluscos.
PARAGENESIS: M-Ps)-F1-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox.

Muestra RH 83-84-85 (6 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
cuenca, facies 1 oxidante, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, bioclastos 40%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: Saccocoma arachnoidea, radiolarios y placas dc equinodermos, fragmentos de
equinodermos, asi como lenticulinas y foraminiferos plancténicos PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps:-D-Hes-R-
Si-Ox, en cuenca la micritizacién es pre-deposicional, DESCRIPCION: ambicnte de cuenca de condiciones
reductoras y oxidantes

Mucstra RH 86 (2 liminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES: cuenca, facics
1 reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, bioclastos 60% y cuarzo detritico, TIPOS DE




BIOCLASTOS; radiolarios, Saccocoma sp y Colomiosphaera pulla que ubica a la muestra en el
Tithoniano temprano-medio, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps:-D-Hes-R-8i-Ox, DESCRIPCION: sc observa
materia orgdnica, aunque en ocasiones ésta se encuentra oxidada. En esta muestra se colectd una amonita
del género Andfceras sp, cuya edad es Tithoniano Temprano.

Muestra RH 87 (2 14minas)

LITOLOGIA Y _MODIFICADORES: wackestone-packstone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
cuenca, facies 1 reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50%, y cuarzo detritico,
TIPOS DE BIOCLASTOS: radiolarios, Saccocoma arachnoidea, y Colomisphaera pulla,
PARAGE NESIS: M-Psi-Fi-Ps;-D-Hes-R-8i-Ox, DESCRIPCION: s¢ presenta abundante materia orgdnica,

Muestra RH 88 (2 l4minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de bioclastos (radiolarios y saccocomas), AMBIENTE
Y FACIES: cuenca, facies 1 reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, bioclastos 60% y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: radiolarios, Saccocoma arachnoidea, fragmentos de moluscos,
PARAGENESIS; M -Psi-Fi-Ps:-D-Hes-R-8i,0x, DESCRIPCION: abundante materia orgénica.

Muestra RH 89 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone-wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
cuenca, facies 1 reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50% y cuarzo detritico,
TIPOS DE BIOCLASTOS: saccocomas, radiolarios, placas de cquinodermos y fragmentos de moluscos,
PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps2-D-Hes-R-8i-Ox, DESCRIPCION: abundante materia organica,

Muestra RH 90-91 (4 l4minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de bioclastos (radiolarios), AMBIENTE Y FACIES:
cuenca, facies | reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, bioclastos 60%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: radiolarios, PARAGENESIS: M-Ps)-Fi-Ps:-D-Hcs-R-8i-Ox.

Muestra RH 92 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES: cuenca, facics
1 reductor TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%, bioclastos 60% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: radiolarios y estomiosféridos (Paraestomiosphaera malmica). PARAGENESIS: Psi-Fi-
Ps2-D-He-R-8i-Ox, DESCRIPCION: Contintia la abundancia de materia orgdnica.

Muestra RH 93 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES: cucnca, facies
1 reductor, TIPOS DE BIOCLASTOS: radiolarios, PARAGENESIS: Psi-Fi-Psz-D-Hcs-R-Si-Ox.



SECCION ESTRATIGRAFICA JONOTLA

Muestra RH 97 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc de peloides y bioclastos parcialmente dolomitizado,
AMBIENTE Y FACIES: plataforma, facies 5 post-arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%,
peloides 70%, intraclastos y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos, de
placas de cquinodermos, de corales y algas rojas, PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-F1.D-Hcs-R-Si-Ox,
DESCRIPCION: algunas placas de equinodermos cstdn silicificadas y se observa dolomitizacién parcial.

Muecstra RH 98 (2 laminas)

LITOLOGIA_ Y MODIFICADORES: packstone de peloides y bioclastos parcialmente dolomitizados,
AMBIENTE Y FACIES: plataforma, facics 5, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%, peloides 70%,
intraclastos, TIPOS DE BIOCLASTOS: corales y fragmentos de moluscos PARAGENESIS: M-CA-CB-
Psi-Fi-D-Hes-R-Si-Ox, TIPO _DE POROSIDAD: intercristaling, DESCRIPCION: sc obscrva
dolomitizacién selectiva a veces reemplazada por silicificacién; los corales presentan nemorfismo. Se
observa cementante drisico arrccifal (cn forma de agujas) y ocasionalmente el silice reemplaza al
cementante cn bloques (B).

Mucstra RH 99 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y _MODIFICADORES: packstone de peloides y bioclastos parcialmente dolomitizado,
AMBIENTE Y FACIES: plataforma, facics 5 post-arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 40%,
peloides 60% y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: corales, placas de cquinodermos, y escasos
fragmentos dc moluscos, PARAGENESIS: M-CA-CB-Ps-F-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD:
intercristalina, DESCRIPCION: se obscrva dolomitizacién sclectiva.

Muestra RH 100 (2 Idminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: rudstonc de corales y peloides, parcialmente dolomitizados,
AMBIENTE Y FACIES: plataforma, facics 5 post-arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%,
peloides 70% y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de corales y de placas de
equinodermos, PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-D-Hcs-R-5i-Ox, DESCRIPCION: esta muestra
constituye un bucn cjemplo de dolomitizacién selectiva debido a la composicidn de la concha del coral que
es aragonitica,

Mugstra RH 101 (2 ldminas)

LITOLOGIA_Y MODIFICADORES: binstone de corales y peloides parcialmente dolomitizado,
AMBIENTE Y FACIES: plataforma, facics 5, cuerpo arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%,
corales 70%, intraclastos, fragmentos dc roca, TIPOS DE BIOCLASTOS: corales en posicién de
crecimicnto, PARAG ENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPQ DE POROSIDAD: intercristalina,

Muestra RH 102 (2 14minas)

LITOLOGIA Y_MODIFICADORES: binstonc de corales y peloides parcialmentc dolomitizado,
AMBIENTE Y FACIES: plataforma, facics 5, cuerpo arrccifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%,
corales y peloides 70%, intraclastos, TIPOS DE BIQCLASTOS:; corales en posicién de crecimiento,
PARAGENESIS: M-CA-CB-Ps-F-D-Hcs-R-5i-Ox, TIPQO DE POROSIDAD: intercristalina.




Mucstra RH 103 (2 liminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: rudstone de corales y peloides parcialmente dolomitizado,
AMBIENTE Y FACIES: plataforina, facies 5, post-arrecifales, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%,
corales y peloides 70%, fragmentos de roca, TIPQS DE BIQCLASTOS: corales fragmentados, placas de

cquinodermos y briozarios, PARAGENESIS: M-CA-CB-Ps-F-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD:
intercristalina,

Muestra RH 104 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de peloides y bioclastos parcialmente dolomitizado,
AMBIENTE Y FACIES: alta cnergfa, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 10%, peloides 90%y
cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de placas de cquinodermos, de moluscos, de
corales y algas, PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Ps:-D-R-Si-Ox, DESCRIPCION: disminuye Ia
dolomitizacion y la silicificacion, y se tienc un aumento en la energia.

Muestra RH 105 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y _MODIFICADORES: packstone de peloides arcnoso ligeramente dolomitizado,
AMBIENTE Y FACIES: alta encrgfa, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%, peloides 70% y
cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOQS: fragmentos de moluscos y placas de equinodermos,
PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-F-Ps:-D-R-Si-Ox, TIPQ DE POROSIDAD: intercristalina,

Mucstra RH 106 (2 14minas)

LITOLOGIA_Y_ MODIFICADORES: packstonc-grainstone de peloides ligeramentc arcnoso y
dolomitizado, AMBIENTE Y FACIES: plataforma alta encrgfa, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS:
micrita 10%, peloides 80%, intraclastos, granos cnvucltos y cscasos ooides micritizados 10%, TIPQS DE
BIOCLASTOS: placas de equinodermos, moluscos completos y fragmentados, cortes de algas,
PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-Ps-D-Hcs-R-S8i-Ox, TIPO DE POROSIDAD: intercristalina y en
presién-solucidn (estilolitas), DESCRIPCION: las estilolitas estdn totalmenic rellenas de accite,

Muestra RH 107 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: mudstone-wackestone de bioclastos (rhaxcllas), AMBIENTE Y
FACIES: plataforma abicrta profunda, facics 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%
y cuarzo detritico, TIPOS DE_BIOCLASTOS: rhaxcllas, placas de cquinodermos completas y
fragmentadas, moluscos y cstomiosféridos, PARAGENESIS: M-Psi-F-Ps»-D-Hcs-R-Ox, TIPQ DE
POROSIDAD: cn estilolitas, DESCRIPCION: los cstomiosféridos le dan ¢l cardcter de plataforma abicrta
profunda.

Muestra RH 108 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: mudstonc-wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma abicrta profunda, facies 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 95%, bioclastos 5% y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: cscasos fragmentos de moluscos, asi como placas de equinodermos,
PARAGENESIS: M-Psi-F-Ps:-D-Hes-R-Ox, TIPQ DE POROSIDAD: cn cstilolitas,



Muestra RH 109 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: mudstonc-wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma abierta profunda, facics 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 80%, bioclastos 20% y cuarzo
detritico, TIPQS DE BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos y placas de equinodermos, de lenticulinas y
estomiosféridos, PARAGENESIS: M-Psi-F-Ps;-D-Hcs-R-Ox, TIPO DE POROSIDAD: en cstilolitas.

Muestra RH 110 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone dc pellets y bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma media, facies 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, cuarzo detritico y
escasos pellets, TIPOS DE BIOCLASTOS: placas de equinodermos, fragmentos de moluscos, algas
acicularias, PARAGENESIS; M-CA-Ps|-F-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPQO DE POROSIDAD: cn cstilolitas,
DESCRIPCION: las estilolitas estdn rellenas de hidrocarburos. Algunas placas de equinodermos presentan
silicificacién,

Muestra RH 111 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de pellets parcialmente dolomitizado, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma media, facics 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, cuarzo
detritico, grumos fecales, TIPOS DE BIOCLASTOS: rhaxellas, fragmentos de espinas y placas de
cquinodermos y de gasterépodos, PARAGENESIS: M-CA-Psi-Fi-Ps:-D-Hes-R-Si-Ox, TIPO _DE
POROSIDAD: intergranular y méldica, DESCRIPCION: intraclastos oricntados (flujos).

Muestra RH 112 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de pellets y bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma media, facies 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, cuarzo detritico y
grumos fecales, TIPOS DE BIOCLASTOS: rhaxcllas, fragmentos de placas de equinodermos y de escasos
moluscos, de lenticulinas y serpilidos (anélido), PARAGENESIS: M-CA-Psi.F-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPQ
DE POROSIDAD: intcrgranular.

Muestra RH 113 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de pellets y bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma media, facies 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, pellets 30%, cuarzo detritico y
grumos fecales, TIPOS DE BIOCLASTOS: placas de equinodermos, fragmentos de moluscos, cscasos
foraminiferos benténicos, PARAGENESIS: M-CA-Psi-Fi-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPQ DE POROSIDAD;
intergranular,

Mugstra RH 114 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de pellets y bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma media, facies 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, pellcts y bioclastos 40%, cuarzo
detritico y pellas fecales, TIPOS DE BIOCLASTOS: placas de equinodermos, foraminiferos benténicos,
serpulidos y algas rojas, PARAGENESIS: M-CA-Psi-F-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPO_DE POROSIDAD:
intergranular.




Mucstra RH 115 (2 1aminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone de pellets y bioclastos, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma media, facies 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, pellets y bioclastos 40%,
TIPOS_DE_ BIQCLASTOQS: placas dc cquinodermos, fragmentos de moluscos (gasteropodos),
PARAGENESIS: M-CA-Psi-F-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox, TIPO _ DE_ POROSIDAD: intergranular,
DESCRIPCION: algunas placas de equinodermos muestran silicificacion,

Mucstra RH 116 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de pellets y bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforina inedia, facics 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 80%, bioclastos 10%, 10% y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: placas de cquinodermos, fragmentos de moluscos y de foraminiferos
bentonicos, PARAGENESIS: M-CA-Psi-Fi-F2-Ps:-R-Si-Ox, TIPQO DE POROSIDAD: intergranular,

SECCION ESTRATIGRAFICA TLACOLULA

Mucstra RH-128 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de espiculas de esponja y fragmentos de moluscos,
AMBIENTE Y FACIES: plataforma media facics 7 (bioturbada), TIPQS DE PARTICULAS: micrita
80% y bioclastos 20%, TIPQS DE BIOCLASTQS: cspiculas de csponja (Rhaxella sp) y fragmentos de
mnoluscos, PARAGENESIS: M-Di-CA-CB-Psi-Fi-F1-Ps:-D-R-D-Si-Ox, TIPQO DE__POROSIDAD:
intercristalina, DESCRIPCION: donde aparccen los rombos cuhedrales va implicita la dedolomitizacién
debido a 1a recristalizacion,

Mucstra RH 129 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de rhaxcllas, AMBIENTE Y FACIES: plataforma
nedia, facies 7, TIPQS DE PARTICULAS: micrita 70% y bioclastos 30%, TIPOS DE BIOCLASTOS:
rhaxellas, espinas y placas de equinodermos, PARAGENESIS: M-Di-CA-CB-Psi-Fi-Fz-Ps:-R-8i-Ox, TIPO
DE POROSIDAD: cn cstilolitas.

Muestra RH 130 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc de peloides y bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: alta
energla, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, pellets 40%, bioclastos 5%, intraclastos y
granos cnvucltos 5%, TIPOS DE BIQOCLASTQS: placas de equinodermos y fragmentos de moluscos,
PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-Psi-F2-Ps3-D-Hcs-D-R-Si-Ox, TIPQO DE POROSIDAD: intercristalina
y cn cstilolitas, DESCRIPCION: se tienc un incremento en la cnergfa,

Muestra RH 131 (2 l4minas)

LITOLOGIA_Y MODIFICADORES: packstonc de peloides y bioclastos altamente dolomitizado,
AMBIENTE Y FACIES: alta energfa, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50% y pellets 50%,
TIPOS DE BIOCLASTOS: placa de cquinodermos y fragmentos de moluscos, PARAGENESIS: M-CA-
CB-Ps\-Fi-Ps:-Fa-Ps3-D-Hes-D-R-Si-Ox, TIPQ DE POROSIDAD: intercristalina y en estilolitas,




Muestra RH 132 (2 liminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc-grainstone de ooides y peloides, AMBIENTE Y
FACIES: alta energfa, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 10%, ooides y bioclastos 90%, TIPOQS
DE BIOCLASTOS: placas de equinodermos, fragmentos de algas acicularias y esporddicos foraminiferos
bentdnicos, PARAGENESIS; M-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-F2-Ps3-D-Hes-D-R-Si-Ox, TIPO _DE POROSIDAD:
intercristalina y en estilolitas, DESCRIPCION: algunas oolitas presentan en su micleo fragmentos de
equinodermos, en esta seccion (Tlacolula), la telogénesis sc inicia con la dolomitizacién de cristales
cuhedrales

Muestra RH 133 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: mesodolomia, textura original probable; packstonc-grainstone de
ooides con diferentes grados de dolomitizacién llegando a constituir mesodolomias AMBIENTE Y
FACIES: alta energla, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 10% y ooides 90%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: fragmentos de placas de cquinodermos y foraminiferos benténicos, PARAGENESIS: M-
CA-CB-Psi-Fi-Ps:-Fi-Psi-D-Hcs-D-R-D-Si-Ox, TIPQ_DE POROSIDAD: interciistalina y en estilolitas,
DESCRIPCION: se tiene dedolomitizacién parcial (no todos los rombos se tifien).

Muestra RH 134 (2 ldninas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone-grainstone de ooides altamentc dolomitizado,
AMBIENTE Y FACIES: alta encrgfa, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 10%, ooides 90% e
intraclastos, TIPOS DE BIOCLASTOS: placas de equinodermos rotas y escasos foraminiferos benténicos
fragmentados, PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-F2-Ps3-D-Hcs-D-R-Si-Ox, TIPQ DE POROSIDAD:
intercristalina y en estilolitas, DESCRIPCION: cl cementante de calcita ha sido dolomitizado.

Muestra RH 135 (2 laminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de rhaxellas ligeramente doloinitizado, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma media, facics 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30% y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: Rhaxella sorbyana y fragmentos de placas de cquinodermos,
PARAGENESIS: M-Bi-Fi-Psi-F2-Ps:-D-Hes-D-R-8i-Ox, TIPO DE_POROSIDAD: intercristalina y en
estilolitas, DESCRIPCION: las bioturbaciones estan dolomitizadas.

Muestra RH 136 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de rhaxellas ligeramente dolomitizado (bioturbado),
AMBIENTE Y FACIES: plataforma media, facies 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 90%, bioclastos
10% y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: Rhaxella sorbyana y escasas placas de equinodermos,
PARAGENESIS: M-Bi-Fi-Psi-F2-Ps:-D-Hcs-D-R-Si-Ox, TIPO__DE POROSIDAD: intercristalina,
DESCRIPCION: solo las bioturbaciones estdn dolomitizadas.

Muestra RH 137 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: mudstone-wackestone ligeramente dolomitizados, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma media, facics 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 90%, bioclastos 10% y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: ecscasas placas de cquinodermos y Rhaxella sorbyana,
PARAGENESIS: M-Bi-Fi-Psi-F2-Ps:-D-Hes-D-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD: intercristalina.




Mugstra RH 138 (2 ldminas)

LITOLOGIA_Y MODIFICADORES: packstone-wackestone de ooides micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: alta energfa, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 30% y granos
envucltos 10%, TIPOS DE BIQCLASTOS: fragmentos de placas y espinas de equinodermos, moluscos y
Rhaxella  sorbyana, PARAGENESIS: M-Bi-CA-CB-Psi-Fi-F»-PS:-D-R-D-Si-Ox, TIPO__ DE
POROSIDAD: intercristalina, DESCRIPCION: nuevamente se tienen condiciones de alta energfa.

Muestra RH 139 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: mesodolomfa, textura original packstone de peloides, AMBIENTE
Y FACIES: alta energla, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: rmicrita 80%, bioclastos 20% y cuarzo
detritico, TIPQS DE BIQOCLASTOS: fragmentos de placas de equinodermos, PARAGENESIS: M-Bi-CA-
CB-Psi-Fi-F2-Ps2-D-R-DD-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD: intercristalina, DESCRIPCION: condiciones
de alta energfa.

Muestra RH 140 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de rhaxcllas en la parte menos dolomitizada, packstone
de peloides cn la parte mds dolomitizada, AMBIENTE Y FACIES: plataforma media facies 7-6, TIPOS
DE PARTICULAS: micrita 80% y bioclastos 20%, TIPOS DE BIOCLASTOS: Rhaxella sorbyana y
fragmentos de placas de equinodermos, PARAGENESIS: M-Bi-CA-CB-Psi-F2-Ps2-D-R-Si-Ox, TIPQ DE
POROSIDAD: intercristalina y en estilolitas.

Muestra RH 141 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de intraclastos y peloides, AMBIENTE Y FACIES: alta
encrgfa, facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50% y cuarzo detritico, TIPQS DE
BIOCLASTOS: abundantes Rhaxells sorbyana, algas acicularias rotas y fragmentos de placas de
equinodermos y moluscos, PARAGENESIS: M-Bi-CA-Psi-Fi-F2-Ps:-D-Hes-D-R-D-Si-Ox, TIPO DE
POROSIDAD: intercristalina, DESCRIPCION: la silicificacion es en la zona bioturbada,

Muéstra RH 142 (2 14minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestonc-packstonce de intraclastos y peloides, AMBIENTE Y
FACIES; alta energia, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50%, intraclastos,
TIPOS DE BIOCLASTOS: Rhaxella sorbyana, fragmentos de placas de cquinodermos y de algas
aciculariass, PARAGENESIS: M-Bi-CA-Psi-Fi-F2-Ps-D-Hes-D-R-Si-Ox, TIPQ DE. POROSIDAD:
intercristalina y ¢n estilolitas, DESCRIPCION: cn la bioturbacion se aprecian oolitas micritizadas, asf
como, fragmentos de rocas igneas,

Mucstra RH 143 (2 laminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: grainstone de intraclastos y ooides micritizados, AMBIENTE Y
FACIES: alta cnergfa, facics 6, TIPOS DE _PARTICULAS: micrita 10%, ooides 90%, intraclastos
(agregados) y cuarzo detritico, TIPOS DE BIQCLASTOS: algas dasycladdceas acicularias, Lithophyllum
sp y Cauyexia sp, fragmentadas, asf como, foraminiferos benténicos. PARAGENESIS;: M-Di-CA-CB-Psi-
Fi-Ps2-D-Hes-R-8i-Ox, TIPO DE_POROSIDAD: infergranular ¢ intragranular y en menor proporcion
intercristalina (dolomita), DESCRIPCION: algunas oolitas presentan en su nicleo cristales de cuarzo
autigénico y algas acicularias (granos envucltos).




Mucstra RH 144 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: grainstone de ooides micritizados, AMBIENTE Y FACIES: alla
energia, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 10%, ooides 90%, intraclastos y cuarzo detritico,
TIPOS DE BIOCLASTOS: algas dasycladiceas acicularias, Lithophyllum spy esporddicos foraminiferos
bentonicos, PARAGENESIS: M-Di-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-D-Hes-R-8i-Ox, TIPO DE POROSIDAD:
intercristalina, DESCRIPCION: nucvamente las algas constituyen el nicleo de algunas oolitas.

Muestra RH 145-150 (12 laminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: grainstonc dc bioclastos, litoclastos intraclastos y peloides
micritizados, AMBIENTE Y FACIES: talud proximal, facics 4, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 10%,
bioclastos, litoclastos, intraclastos y peloides 90%, TIPOS DE BIQCLASTOS: abundantcs algas rotas de
los géncros Cauyexia sp Picnoporidium sp y Acicularia sp, coralcs, moluscos y foraminifcros bentonicos
aglutinados, PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-Ps:-R-8i-Ox, TIPO DE POROSIDAD: intcrcristalina y
en estilolitas, DESCRIPCION: son depdsitos de flujos de escombros correspondientes a un talud proximal
que cn afloramicnto mucstran estructuras tales como inversion textural y laminaciones cruzadas,

Mucstra RH 151 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc dc ooides ¢ intraclastos parcialmente dolomitizado,
AMBIENTE Y FACIES: talud distal, facics 3 (apron carbonatado), TIPOS DE PARTICULAS: micrita
20%, ooides c intraclastos (agregados) 80%, TIPOS DE BIOCLASTOS: abundantes algas acicularias rotas
y fragmentos de moluscos, PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-F2-Ps:-D-Hcs-DD-R-D-8i-Ox, TIPQ DE
POROSIDAD: intercristalina, en cstilolitas y ocasionalmentc selther, DESCRIPCION: las algas
acicularias sc encuentran en el nicleo de las oolitas que a veces presentan silicificacion, ‘

Mucstra RH 152 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc de ooides micritizados, AMBIENTE Y FACIES: talud
distal, facics 3, (apron carbonatado) TIPOS DE PARTICULAS: micrita 10%, ocides 90% y cuarzo
detritico, TIPQS DE BIOCLASTOS: algas rotas y fragmentos de moluscos, PARAGENESIS: M-CA-CB-
Psi-F1-F2-Ps:-D-Hes-D-R-DD-Si-Ox, DESCRIPCION: son depositos tipicos de pic de talud debido a flujos
turbiditicos (apron carbonatado).

Mucstra RH 153 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de ooides micritizados, AMBIENTE Y FACIES: talud
distal, facics 3 (flujos turbiditicos), TIPOS DE PARTICULAS: micrita 10%, ooides 90% y cuarzo detritico,
TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos y corales, PARAGENESIS: M-CA-CB-Ps-Fi-Fz-Ps:-
D-Hcs-D-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD: intercristalina, DESCRIPCION: depésitos turbiditicos de la
basc del talud (aprones carbonatados).

Mucsira RH 154 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: talud proximal,
facies 4, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, cscasos ooides y pellets micritizados y
cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos, de placas de cquinodermos y escasos
Saccocomd arachnoidea, PARAGENESIS: M-CA-CB-Ps:-Fi-F2-Psi-D-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD:
intercristaling, DESCRIPCION; nucvamente se ticnen depdsitos de flujos de escombros, En afloramiento
las mucstras RH 154, 155 Y 156 presentan abundantes fragmentos de conchas de pelecipedos (coquinas).



Muestra RH 155 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstone de moluscos, AMBIENTE Y FACIES: talud proximal,
facics 4, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, escasos ooides y pellets micritizados y
cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos, placas de equinodermos y escasos
saccocomas, PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-F2-Ps-D-R-Si-Ox, TIPO DE _POROSIDAD:
intercristalina, DESCRIPCION: depdsitos de flujos de cscombros.

Muestra RH 156 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstonc d¢ moluscos,cquinodermos y algas, AMBIENTE Y
FACIES: talud proximal, facies 4, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, Bioclastos 40%, escasos
pellets micritizados y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: abundantes fragmentos de moluscos,
placas de equinodermos y fragmentos dc algas, PARAGENESIS: M-CA-CB-Psi-Fi-F2-Ps:-D-R-5i-Ox,
DESCRIPCION: terminan las condiciones de depésito por flujos de escombros.

Muestra RH 157 (2 Yminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone-wackestone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES:
cuenca, facies 1, reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70% y bioclastos 30%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: radiolarios y saccocomas, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps:-D-R-Si-Ox, TIPO_DE
POROSIDAD: cn fracturas y estilolitas, DESCRIPCION: a partir dc aqui sc ticnen condiciones de cuenca,
¢s decir, se presenta cl "ahogamiento” de la plataforma,

Mucstra RH-158 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone-wackestone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES:
cuenca, facies 1 reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70% y bioclastos 30%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: radiolarios, Saccocoma - arachnoidea, foraminiferos planctonicos, PARAGENESIS: M-
Psi-F1-Ps:-D-R-Si-0x, TIPO DE POROSIDAD: cn fracturas y estilolitas,

Muestra RH 159 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone-wackestone de radiolarios, AMBIENTE Y _FACIES:
cuenca, facies 1, reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30% y cuarzo detritico,
TIPOS DE BIOCLASTOS: radiolarios, saccocomas y fragmentos de moluscos, PARAGENESIS: M-Ps:-
Fi-Ps:-D-R-Si-Ox, TIPO DE POROSIDAD: contienc abundante materia orgdnica,

Muestra RH 160 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc-wackestone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES:
cuenca, facies 1 reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30% y cuarzo detritico,
TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de saccocoma, escasos radiolarios, foraminiferos plancténicos y
placas de equinodermos, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps:-D-R-5i-Ox, TIPO_DE POROSIDAD: sc obscrva
abundante materia orgdnica,




SECCION ESTRATIGRAFICA HUEYTAMALCO

Muestra RH 161 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstonc de moluscos, cquinodermos y algas, AMBIENTE Y
FACIES: plataforma, facies 5 postarrccifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60% y bioclastos 40%,
TIPOS DE BIOCLASTOS:; fragmentos de moluscos silicificados, Rhaxella sorbyana, placas y cspinas de
cquinodermos y algas, PARAGENESIS: M-Di-CA-CB-Psi-Fi-Ps2-Hes-Si-Ox.

Muestra RH 162 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES; wackestone de equinodermos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma media, facies 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: placas de equinodermos, Lenticulina sp., Rhaxella sorbyana, fragmentos de moluscos,
PARAGENESIS: M-Di-CA-Psi-Fi-Ps:-Hes-R-Si-Ox,

Muestra RH 163 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestonc de equinodermos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma media, facics 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70% y bioclastes 30%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: placas de cquinodermos, fragmentos de moluscos, cscasas rhaxcllas y lenticulinas,
PARAGENESIS: M-Ps-Ox-Si, DESCRIPCION: presenta sistemas de fracturas conjugadas,

Muestra RH 164 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: mudstonc-wackestone de moluscos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma media, facics 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 95%, bioclastos 5%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos y escasas rhaxellas,

Muestra RH 165 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: mudstone-wackestone de equinodermos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma abierta profunda, facics 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 95% y bioclastos 5%, TIPOS
DE BIOCLASTOS: placas de cquinodermos, Colomiosphaera minuta (cstomiosférido), PARAGENESIS:
Ps1-F1-F2-Ps:-D-Hes-R-Si-Ox.

Muestra RH 166 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: mudstone-wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma abierta profunda, facics 2, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 95%, bioclastos 5% y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: estomiosféridos y rhaxcllas, PARAGENESIS: Psi-Fi-F2-Ps;-D-Hcs-
R-8i-Ox, TIPQ DE POROSIDAD: en fracturas, DESCRIPCION: sc observan laminaciones paralclas,

Muestra RH 167 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: plataforma,
facies 5 postarrccifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50% y bioclastos 50%, TIPQS DE
BIOCLASTOS: abundantes Rhaxella sorbyana (completas), placas de cquinodermos fragmentadas,
escasos briozoarios y fragmentos de moluscos, PARAGENESIS: M-Bi-Psi-F1-Ps:-D-R-8i-Ox.




Mugcstra RH 168 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstone de moluscos y corales, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma, facies 5 postarrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%, bioclastos 70% y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: placas de cquinodermos fragmentadas, rhaxellas, algas
dasycladiceas, briozoarias, corales fragmentados, asl como, fragmentos de moluscos,
PARAGENESIS: M-Bi-Psi-Fi-Ps2-D-R-Si-Ox.

Muestra RH 169 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstone de algas, AMBIENTE Y FACIES: plataforma, facics 5,
post-arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50%, TIPQS DE BIOCLASTOS:
abundantes algas, rhaxellas, placas de equinodermos, PARAGENESIS: M-Bi-Psi-Fi-Ps:-D-R-S8i-Ox, TIPO
DE POROSIDAD: cn estilolitas.

Muestra RH 170 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone-packstone- de rhaxcllas, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma media, facies 7, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50% y bioclastos 50%, TIPOS DE
BIOCLASTOS; abundantes Rhaxella sorbyana y cscasas placas de equinodermos, valvas de ostrdcodos,
fragmentos de moluscos y foraminiferos bentonicos, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps:-D-Hcs-R-Si-Ox.

Muestra RH 171 (2 l14minas)

LITOLOGIA_Y MODIFICADORES: floatstone de moluscos y algas, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma, facics 5 post-arrccifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 50%, bioclastos 50% y cuarzo
detritico, TIPOS _DE BIQOCLASTOS: fragmentos de moluscos, de espiculas de esponja, de placas de
equinodermos y de algas codidceas. PARAGENESIS: M-Psi-F1-Ps:-D-Hes-R-§i-Ox.

Muestra RH 172 (2 14minas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstone de bioclastes, AMBIENTE Y FACIES: plataforma,
facies 5, post-arrecifal, TIPQS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, intraclastos y escasos
ooides micritizados y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: abundantes espiculas de esponja, asf
como, placas de equinodermos fragmentadas, escasos fragmentos de moluscos, briozoarios y corales,
PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Psz-D-Hes-R-Si-Ox, DESCRIPCION: presenta ligera influencia de facies 6 ya
que aparccen oolitas micritizadas (dentro de la bioturbacion).

Muestra RH 173 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: floatstone de moluscos, AMBIENTE Y FACIES: plataforma,
facics 5 post-arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40% y cuarzo detritico, TIPOS
DE BIOCLASTOS: rhaxellas, placas y cspinas de equinodermos, algas acicularias y espiculas de esponja,
PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps:-D-Hes-R-Si-Ox, DESCRIPCION: presenta dos periodos de  presion-
solucion,

Muestra RH 174 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de ooides y bioclastos, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 20%, coides 80%, TIPOS DE BIOCLASTOS:
placas de cquinodermos, PARAGENESIS: M-CA-CB-F-Ps-D-Hes-R-§i-Ox.




Muestra RH 175 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstonc de ooides micritizados (oolitas y granos cnvueltos),
AMBIENTE Y FACIES: plataforma, facics 6, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 20%, ooides (peloides)
80%, TIPOS DE BIOCLASTOS: placas de equinodermos y gasterépodos, PARAGENESIS: M-CA-CB-
Fi-Psi-D-Hes-R-8i-Ox.

Muestra RH 176 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y _MODIFICADORES: packstone de ooides micritizados, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma facies 6, TIPOS DE PARTICULAS: matriz 20%, ooides y bioclastos 80% ¢ intraclastos,
TIPQS DE BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos (gasterdpodos), placas de equinodermos y algas rotas,
PARAGENESIS: M-CA-CB-F-Ps-D-Hcs-R-Si-Ox, DESCRIPCION: con respecto a lo anterior, csta
muestra presenta aporte de material de Ia facics 5 post-arrecifal,

Muestra RH 177 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y _MODIFICADORES: floatstone de moluscos y algas, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma, facies 5, postarrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 60% y bioclastos 40%, TIPOS DE
BIOCLASTOS: rhaxellas, placas de cquinodermos, fragmentos de moluscos, algas acicularias,
PARAGENESIS: M-CA-CB-F-Ps-D-Hcs-R-Si-Ox.

Muestra RH 178 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de intraclastos y ooides, AMBIENTE Y FACIES:
plataforma, facies 5, post-arrecifal, TIPOS DE PARTICULAS: matriz 20%, coides y bioclastos 80%,
peloides escasos y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de moluscos, espinas y placas
de equinodermos, rhaxellas y algas, PARAGENESIS: M-CA-CB-F-Ps-D-Hcs-R-Si-Ox, DESCRIPCION:
en los ooides se tiene diferencia en tamaifio debido a que hay intraclastos,

Muestra RH 179 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: packstone de bioclastos ¢ intraclastos, AMBIENTE Y FACIES:
talud proximal, facics 4, "flujo de escombros”, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 30%, bioclastos 70%,
intraclastos y cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: placas y cspinas de cquinodermos, rhaxellas,
fragmentos de moluscos (gasterépodos incompletos) raras algas acicularias y briozoarios, PARAGENESIS:
M-Ps;-Fi-Psz-F2-Ps3-D-Hcs-R-Si-Ox.

Muestra RH 180 (2 lAminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de saccocomas y moluscos, AMBIENTE Y FACIES:
basc de talud, facies 3, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30% y cuarzo detritico, TIPOS
DE BIOCLASTOS: Saccocoma arachnoidea, (predominan los fragmentos), radiolarios, fragmentos de
placas de cquinodermos, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps2-R-Si-Ox,

Muestra RH 181 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de fragmentos de saccocomas y moluscos, AMBIENTE
Y FACIES; basc de talud, facies 3, TIPQOS DE PARTICULAS: micrita 60%, bioclastos 40%, intraclastos y
cuarzo detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de saccocomas, gasterdpodos, placas y espinas de
equinodermos, csporddicas lenticulinas, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps2-R-5i-Ox, DESCRIPCION: sc
ticnen condiciones de flujos turbiditicos.




Muestra RH 182 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de radiolarios y saccocomas, AMBIENTE Y FACIES:
cuenca, facies 1 reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30% y cuarzo detritico,
TIPOS DE BIOCLASTOS: fragmentos de saccocomas y radiolarios, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Psz-D-
R-Si.

Mucstra RH 183 (2 laminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: basc de talud,
facics 3, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: fragmentos de saccocomas, y moluscos (gasterépodos), placas de equinodermos,
PARAGENESIS: M-Ps-Fi-Ps:-D-R-Si-Ox,

Mucstra RH 184 (2 1dminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: cuenca, facics
1 reductor, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30%, cscasos intraclastos y cuarzo
detritico, TIPOS DE BIOCLASTOS: radiolarios calcificados, fragmentos de saccocomas y  cscasas
lenticulinas, PARAGENESIS: M-Ps;-Ps2-D-R-Si,

Mugcstra RH 185 (2 1aminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: basc de talud,
facies 3, TIPQOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: Saccocoma darachnoidea completas y fragmentadas, radiolarios y gasterépodos,
PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps:-D-R-Si-Ox.

Muestra RH 186 ( 2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES:; cucnca,
facics 1, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: Saccocoma arachnoidea radiolarios y esporddicas lenticulinas, PARAGENESIS: M-Psi-
F1-Ps2-F2-R-Si-Ox.

Muestra RH 187 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestote de radiolarios, AMBIENTE Y _FACIES: cucnca,
facics 1, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: Saccocoma arachnoeidea radiolarios y placas de cquinodermos, PARAGENESIS: M-Psi-
F1-Ps:-F1-R-Si-Ox,

Mucstra RH 188 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES; cucnca,
facies 1, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30%, TIPOS DE BIOCLASTOS: radiolarios
calcificados, fragmentos de saccocomas y  placas de cquinodermos, PARAGENESIS: M-F-F-R,
DESCRIPCION: sc observan dos sistemas de fracturamicnto,




Muestra RH 189 (2 laminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES: cuenca, facies
1, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70% y bioclastos 30%, TIPOS DE BIOCLASTOS: radiolarios
calcificados, Saccocoma arachnoidea, PARAGENESIS: M-F-R.

Muestra RH 190 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de bioclastos, AMBIENTE Y FACIES: cuenca, facics
1, TIPOS DE PARTICULAS: micrita 70%, bioclastos 30% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: saccocomasy placas de equinodermos, PARAGENESIS: M-Psi-Fi-Ps2-F2-R-Si-Ox.

Muestra RH 191 (2 ldminas)

LITOLOGIA Y MODIFICADORES: wackestone de radiolarios, AMBIENTE Y FACIES: cucnca,
facies 1, TIPOS DE PARTICULAS:; micrita 60%, bioclastos 40% y cuarzo detritico, TIPOS DE
BIOCLASTOS: radiolarios calcificados, = saccocomas, asi como, placas de equinodermos,
PARAGENESIS:M-Psi-F1-Ps:-F2-D-R-Si-Ox.
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