O =& [ 2

5

=z
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA /
DE MEXICO '
FACULTAD DE CIENCIAS
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO S

SECUENCIAS BIOESTRATIGRAFICAS Y PALEOECOLOGIA
DE ALGAS CALCAREAS Y FORAMINIFEROS BENTONICOS
DEL JURASICO SUPERIOR-CRETACICO INFERIOR

ENLA4A SIERRA DE CHIAPAS

TESI S

QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE
MAESTRA EN CIENCIAS (BIOLOGIA)

P R E S ENTA

MARIA ORNELAS SANCHEZ
1997

DIRECTORA DE TESIS : Dra. BLANCA ESTELA BUITRON

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



v

DEDICO ESTE TRABAJO CON TODO M/ AMOR
A MIS HIJAS MIRIAM, MINERVA Y KARINA
POR SU CARINO, SU BONDAD Y SU APOYO

Ky
(g
ey



A Ml MADRE
EL MEJOR EJEMPLO DE AMOR Y COMPRENSION

A MIS QUERIDOS SOBRINOS MARIO, LUIS, CARLOS Y ALEJANDRO

A MIS HERMANAS EVELIA Y DOLORES POR SU CARINO Y APOYO



CONTENIDO

TEXTO PAGINAS

RESUMEN ’

AGRADECIMIENTOS :

1.« INTRODUGCION.......uittiinieeneitieeraeeanenaettiesssnaernensnstneensenasarnasarasenesnannns 1 i
I-A.- LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO........c.ceiiiitneninneennnnens 3 :
1-B.- ANTECEDENTES . .....cietuitiatuataiaeeiianaereennnassnenarensasnasomemnnsnnnens 4 i
I-C.m OBIETIVOS ... coiiiiiniiii ettt e et et e e e e ee et eeaste s sassaansnasnnnesnnsann s

II.- MARCO GEOLOGICO......cuoniiiiiiinanasanarnneaeaarauernsnnnns [P SR eee6

III.- MATERIALES Y METODO

II-A TRABAJO DE CAMPO

1II-B  ESTUDIO BIOESTRATIGRAFICO DE ALTA RESOLUCIO
IV.- MICROFACIES

IV-A SECCCION FCO. I. MADERO

1IV-B SECCCION RIO NEGRO

IV-C SECCION CONSTITUCION

IV-D SECCION UXPANAPA I

IV-E SECCION UXPANAPA II

IV-F SECCION UXPANAPA III

IV-G SECCION RIO OAXACA




RESUMEN

Durante el Calloviano-Oxfordiano, se inicié la invasién de aguas marinas tethysianas en lo que
hoy constituye la Sierra de Chiapas, originandose el dep6sito de una plataforma carbonatada
durante el Oxfordiano-Kimmeridgiano y plataformas terrigenas y carbonatadas en el Titho-
niano-Berriasiano, con diferentes ambientes sedimentarios y distintas comunidades biolégicas.

La plataforma tuvo variaciones del nivel del mar, que se identifican mediante el anilisis de las
variacion de los conjuntos biolégicos, la definicién de bioeventos y las caracteristicas litologi-

cas de las rocas de las secciones Francisco I. Madero, Rio Negro, Constituciéon, Uxpanapa y
Rio Qaxaca.

El andlisis bioestratigrafico de la Formacion San Ricardo, permitié identificar dos ciclos de
variaciones del nivel del mar, que han sido interpretadas como secuencias de 20. orden; la
primera una secuencia transgresiva (TST) durante el Oxfordiano-Tithoniano, y la segunda una
secuencia de alto nivel (HST) durante el Tithoniano Tardio -Berriasiano.

En la secuencia transgresiva (TST), se depdsito una plataforma carbonatada durante el
Oxfordiano Kimmeridgiano, con ambientes de plataforma interna (Miembro Calcareo de la
Fm. San Ricardo) y de plataforma externa (Caliza Uxpanapa). En el Tithoniano las facies
fueron calcareo terrigenas (Miembro Margoso- Fm San Ricardo), con ambientes de plataforma
abierta y cuenca (Caliza Uxpanapa y Margas Eden).

El registro paleontoldégico de las primeras invasiones marinas en la secuencia transgresiva en
Cintalapa, fue a partir del Oxfordiano, sobre plataformas de tipo interno con la dasicladacea
Zergabriella espichelensis, los liwdlidos Alveosepta jaccardi y Pseudocyclammina sp.,
trocholinidos y ataxophrigmidos. En Uxpanapa se deposité una plataforma externa, con las
dasicladaceas Zergabriella espichelensis. Macroporella sp.. el lagénidos Lenticulina sp., el
liudlidos Pseudocyclarnmina sp. y el foraminifero planctéonico Globuligerina oxfordiana.

En el Kimmeridgiano la secuencia transgresiva continud, con el depdsito de facies de
intermarea, barrera y laguna; en Cintalapa con dasicladaceas como Deloffrella quercifoliipora,
Clypeina , Cvylindrolporella, Gryphoporella, Actinoporella, Heteroporella, Salpingoporella y
Apinella jaffrezoi; litudlidos como Everticyclammina virguliana, Pseudocyclammina sp., P.
litnus, trocholinidos, pelecipodos. gasteropodos, briozoarios y moluscos. En Uxpanapa las
facies fueron de plataforma externa con lagénidos, lituélidos y dasicladaceas y de talud con una
mezcla de organismos bent6nicos y plancténicos.

La plataforma tuvo una profundidad que no sobrepasé los S0m en las porciones mas profundas,
con aguas bien oxigenadas, calidas de salinidad normal, con poca turbidez.

Una elevacion del nivel del mar, provoco una inundacién marina durante el Tithoniano, con el
depdsito de facies calcareo-terrigenas, con ambientes de plataforma abierta (Miembro
Margoso-Fm San Ricardo y Caliza Uxpanapa), ¥y de cuenca (Margas Eden).

La elevacién en el tirante de agua produjo cambios ecoldgicos. La sedimentacién varié de
carbonatada a terrigena, aumenté la wrbidez del agua, varié la salinidad y la intensidad de luz,
lo que causé la extincidn de foraminiferos y dasicladaceas.



El cambio de batimetria en el Tithoniano, produjo también la proliferacién en la plataforma
somera del lagénido Lentiloculina, de los litudlidos Everticyclammina virguliana,
Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica minor, Pseudospirocyclina, Chofalrella,
Orbitopsella cf. praecursor, y Timidonella sp. En las porciones profundas se identifican,
fragmentos de dasicladaceas las Acroporella sp, Clypeina sp., C. jurassica, litudlidos como 4.
lusitanica lusiranica . A. lusitanica minor, Pseudospirocyclina maynci, Lenticulina sp. y

calpionélidos como Calpionella alpina.

Un pico de abundancia y diversidad faunistica define una superficie de maxima inundacién, que
secuencia transgresiva (TST), de la secuencia de alto nivel (HST) del Tithoniano
Tardio, en la que la poblacién se conformé por litudlidos como: Anchispirocyclina lusitanica
lusiitanica, A. lusitanica minor, Pseudospirocyclina sp., Pseudocyclammina lituus,
Orbitopsella cf. praecursor, Timidonella sp., Mesoendothyra complanara 'y Fertuillia frecuens
y las dasicladiceas Draconisella genori y Clypeina sp.; los calpionélidos Crassicolaria parvula,
C. brevis, y Calpionela alpina, ocuparon las facies de cuenca (Fm. Margas Eden).

delimita la

En la cima del HST, la secuencia fue regresiva y la sedimentacion arenosa, extinguiéndose los
foraminiferos y las algas; en las porciones profundas (Margas Eden) persistieron en menor
proporcién los calpionélidos Calpionella elliptica, Tintinnopsella carparhica, Remaniella
Serasini y el foraminiferos Lenticulina busnardoi.

Con base a las caracteristicas litolégicas y paleontologicas, se identificaron microfacies de
intermarea, inframarea, barrera, laguna, y plataforma abierta somera, en la Formacién San
Ricardo ; microfacies de laguna, barrera, plataforma externa, y talud en la Formacién Caliza
Uxpanapa y de plataforma externa y cuenca en la Formacién Margas Eden.

Se establece una biozonificaciéon para el area de estudio que comprende del Oxfordiano al
Berriasiano, y que consta de seis biozonas y dos subzonas, en su mayor parte de intervalo
estratigrafico, o bien de abundancia faunistica.

BIOZONAS
Pseudocyclammina maynci Oxfordiano (Cima)
Pseudocyclammina lirnus Kimmeridgiano (Base)
Acrinoporella podolica Kimmeridgiano (Parte media)
Salpingoporella grudii Kimmeridgiano (Cima)

E. virguliana Kimmeridgiano-Tithoniano Temprano
Anchispirocyclina Tithoniano-Berriasiano Temprano
SUBZONAS

Anchispirocyclinna lusitanica lusitanica Tithoniano
Mesoendothyra complanara Berriasiano Temprano



RESUME

Pendant le Calloviéne-Oxfordiéne, a ét¢ commance l’invasion des aux marines téthysiénes
dans la Sierra de Chiapas, donnant des couches de carbonates durant I’Oxfordiéne-
Kimmeridgiéne et des couches de térrigénes et de carbonates dans le Tithoniéne-Berrisiéne,
avec quelques énvironnéments sédimentaires et de différéntes communités biologiques.

Cette dépot a presenté variation de niveaux de la mer, qu’ont été donnée par I’analises des
changes dans les communités biolégiques, la definition des bioévénthes et les caractéristiques
lithologiques des roches des sections Fransisco I. Madero, Rio Negro, Constituccién,

Uxpanapa et Rio Oaxaca.

Avec 1’analyse biostratigrafique de la Formation San Ricardo nous avons peu idéntifier deux
cycles des variationes du niveau de la mer, qu’on été intérprétée comme sécuéncies de 2o0.
ordre. La prémiére est une sécuéncie transgrésive (TST) pendant 1"Oxfordiéne-Tithoniéne et
la déuxiéme une sécuéncie d’haut niveaux (HST) durant le Tithoniéne Supérieur-Berrisiéne.

Dans la sécuénce transgrésive a é&t¢ déposée le carbonates pendant 1’Oxfordiéne
Kimeridgiéne, avec des énvironnéments de plataforme interne (Miembre calcaire de la
Formation San Ricardo) et de plataforimme éxtérne (Caliza Uxpanapa).Dans Ie Tithoniéne les
facies ont été calcairesterrigénes (Miembre Margoso-Fm. San Ricardo), avec des
énvironnéments de plataforme ouvert et de bassin (Caliza Uxpanapa et Margas Eden).

La secuéncie est transgrésive avec de fossiles caractéristiques des prémigéres invasions marins.
en Cintalapa a partir de I'Oxfordiéne, sur plataformes internes avec dacycladacea
Zergabriella espichelensis, le lituolides Alveosepta jaccardi et Pseudocyclammina sp.,
trocholinides et ataxophragmides. En Uxpanapa a été dépossee une plataforme éxtérne avec
dasycladacea Zergabriella espichelensis, Macroporella sp.; lagenidae: Lenticulina sp.;
lituolides: Pseudocyclammina sp. et Globuligerina oxfordiana.

Dans le Kimmeridgiano la sécuéncie transgrésive a été contennu, avec dépoét de facies
d’intermarea,barriére et lagunaire; en Cintalapa avec dasicladacea comme Deloffrella
quercifoliipora, Clypeina, Cylindrolporella, Gryphoporella, Actinoporella, Heteroporella,
Salpingoporella et Apinella  jaffrezor; lituolides: Everticyclammina virguliana,
Psudocyclammina sp.. P. lituus, trocholinides, pélécipodes, gastéropodes, et briozoaires. En
Uxpanapa ont été de plataforme externe avec lagénides, lituolides et dasicladacea et de talud
avec une melange d’organismes bénthoniques et planctoniques.

Cette plataforme a présénté une maxime profundeure de 50 m., avec des eaux bién oxigénes,
chaudes et une salinit¢ normal et peu troubles.

Une réntree de la mer a provoquée une inundation marin pendant 1I'Tithoniane, avec le dépot
des facies calcaire-terrigéne,des environements de plataforme ouverte (Miembre Margoso-
Fm. San Ricardo et calcaire Uxpanapa). et bassin (Margas Eden).

L’élévation du niveau de I'eau a donnée de changes écologiques. La sedimentation change de
calcaire a térrigéne, et la trouble est plus grand , aussi la salinité et I’inténsité de la lumiére a
changée c’est qu’a provoqué I'extinction des foraminiferes et de dasicladacea.




La variation de la bathimétrie dans le Tithoniéne a donné 1’abundance de lagénide:
Lenticulina, lituolides: Everticyclammina virguliana, Anchispirocyclina lusitanica, A.
lusitanica minor, Pseudospirocyclina, Chofatella, Orbitopsella cf. praecursor et Timidonella
sp. dans la plataforme somére. A mayor profunditée ont & trouvé des fragment de
dasicladacea: Acroporella sp., Clypeina sp., C. jurassica, lituolides: A. lusitanica lusitanica,
A. lusitanica minor, Pseudospirocyclina maynci, Lenticulina sp. et Calpionelides: Calpionella
alpina.

La mayor divérsité et abundance faunistique donne une superficie d’inundation maxime,
qu’est la limite transgréssive (TST), d’une séquénce d’haute niveau (HST) du Tithoniéne
Tardife, et son poblation est répréséntee par lituolides: Anchispirocyclina lusitanica
lusitanica, A. lusitanica minor Pseudospirocyclina sp., Pseudocyclamina lituus, Orbitopsella

cf. praecursor, Timidonella sp.; des calpionelides: Crassicolaria parvula, C. brevis, et
Calpionela alpina, daus le facies de bassin ( Fm. Margas Eden).

Au sOmmet du HST; ont A trouve une sécuénce régréssive avec une sédiméntation sabléusse,
les foraminiféres et les algues ont été disparu et & mayor profounder (Margas Eden),

quelques calpionelides: Calpionella elliptica, Tintinnopsella carphatica, Remaniella ferasini et
le foraminifeéres Lenticulina busnardoi.

Avec les caractéristiques lithologiques et paléontologiques, ont a trouve microfacies de
intérmarea, inframares, barriére, lagunaire et de plataforme ouverte somiére dans la
Formation San Ricardo; A la Formation Caliza-Uxpanapa des microfacies lagunaire, de

barriére, de plataforme externe et talud. Et dans la Formation Margas Eden: Plataforme
éxtérne et de bassin.

Cette étude nous permettte de préscisér une biozonification de la zone étudiée du Oxfordiéne

au Bérrisiéne; qui a donnée de 6 biozones et 2 subzones avec une intérvale éstratigraphique
ou bién de I'abundance faunistique.

BIOZONES:

Pseudocyclammina maynci Oxfordiéne (Sommet)
Pseudocyclanunina liruus Kimmeridgiéne (Base)
Actinoporella podolica Kimmeridgiéne (Moyen)
Salpingoporella grudii Kimmeridgiéne (Sommet)
E. virguliana Kimmridgiéne-Tithoniéne Tot
Anchispirocyclina Tithoniene-Berrisiéne Tot

SUBZONES:

Anchispirocyclina lusitanica lusitanica Tithoniéne
Mesoendothyra complanata Berrisiéne Tot
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I.-INTRODUCCION

A fines del Triasico y principios del Jurasico la Pangea, se fracturé y empezé la deriva
continental con la consecuente transgresién, como resultado de lo cual se formé el Mar del
Tethys (Mc. Kenrrow, 1978).

La formaciéon del Mar del Tethys y la ruptura del megacontinente en varias partes,
repercutieron en el desarrollo de distintas comunidades biolégicas, que evolucionaron en
diferentes lineas, ya que variaron su situacién geografica y por tanto sus condiciones
paleoecologicas, dando lugar a un gran provincialismo bidtico.

La Provincia Geoldgica de la Sierra de Chiapas esta intimamente ligada a éstos eventos
tectéonicos porque se sitia al SE de México, en la region mas meridional formando parte de
lo que constituyo el dominio tethysiano.

De hecho la invasion de aguas tethysianas durante el Jurasico y Cretacico, propicié la
formacién de amplias plataformas carbonatadas en lo que hoy constituye la Sierra de
Chiapas, prueba de ello es la gran afinidad de las flora y las fauna marinas de Europa, con
la flora y la fauna de la Sierra de Chiapas.

Otro evento que influyd notablemente en la zona, fue la apertura del Golfo de México
durante el Jurasico-Creticico Tardio (Thomas, 1991 en Patifio er al/, 1995); que trajo como
consecuencia una gran actividad tecténica a partir del Jurasico y por tanto una
sedimentacién irregular en el tiempo y en el espacio, lo cual permitié el desarrollo de
diferentes comunidades bioldgicas que son indicadoras de los diferentes ambientes
sedimentarios.

Para algunos autores como Michaud er al., (1987), durante el Jurasico Medio una basta
extension de la Sierra de Chiapas, comprendié ambientes continentales y transicionales
(fluviodeltiicos) representados por la Formacién Todos Santos, bajo un clima calido,
cubiertos por una vegetacién probablemente tipo "chetine".

Durante el Calloviano, se iniciaron diferencialmente las primeras invasiones de origen
tethysiano (Formacién San Ricardo), pero es del Oxfordiano que se tiene registro de los
primeros ambientes marinos con la Fm. San Ricardo.

Para el Calloviano-Oxfordiano se distinguieron tres dominios palcogeograficos en el area.

-Un dominio continental emergido que corresponde al Batolito de Chiapas,
constituido por un paleo-rift.

-Un dominio marino carbonatado (Formaciones San Ricardo y Uxpanapa)

-Un dominio transicional evaporitico (Formacién Coban)
Del dominio continental, han sido reportadas algunas gymnospermas y pteridofitas hacia el
sur del Batolito de Chiapas en la Formacion Jericé, (Quezada, 1983). Silva Pineda (en
Michaud, 1987), reporta la presencia de Lepidotes sp. y Fleterolepidotes sp., helechos del



Tridsico Tardio - Cretacico Temprano, de peces holeosteos y de bivalvos como Limopsis
sp., todos ellos reportados en la Seccién Arroyo del Platano ademas de Orozamites abtusus
y Pwylophyllum cutehense en la Seccién el Pliatano. También han sido reportados

palinomorfos.

El dominio marino carbonatado, constituyd amplias plataformas, que conforman lo que hoy
se conoce como Fm. San Ricardo, (Oxfordiano - Berriasiano), las cuales han sido objeto de
numerosos estudios y que en este trabajo seran analizadas desde el punto de vista de la
evolucién biolégica, como consecuencia de las variaciones del nivel del mar.

Los cambios en la sedimentacion, estuvieron regulados con base a una topografia heredada
por un tectonismo anterior, lo que originé diferentes ambientes sedimentarios, que variaron
de continentales (Fm. Todos Santos) a ambientes de plataforma (Fm. San Ricardo), y de
cuenca hacia la porcion noreste del area (Alzaga, 1994).

Este trabajo hace referencia exclusivamente a los ambientes marinos dec las Formaciones
San Ricardo, Caliza Uxpanapa y Margas Eden.

Dos diferentes tipos de sedimentacidén se registraron en la Formacién San Ricardo de la
Sierra de Chiapas (Omelas y Alzaga, 1994). Por un lado se depositd una secuencia
carbonatada en el Oxfordiano y en el Kimmeridgiano, sobre una plataforma interna
(Miembro Calcareo), poblada por una gran variedad de algas dasicladaceas y codiaceas
principalmente, ademas de algunos trocholinidos, ammodiscidos, miliolaceos y litudlidos,
asi como moluscos y braquidpodos. Por otro lado, sec deposité una secuencia terrigena
durante el Tithoniano-Berriasiano sobre una plataforma de mar abierto somero (Miembros
Margoso ¥ Arenoso), poblada principalmente por lituélidos y dasicladaceas, moluscos y

braquiépodos

Se pretende aqui, hacer un estudio bioestratigrafico de las Formaciones San Ricardo, Caliza
Uxpanapa y Margas Eden, que contribuya a establecer el marco cronoestratigrafico y
paleoecologico de la plataforma de la Sierra de Chiapas del Jurasico Tardio - Cretacico
Temprano, con base en la distribucidén estratigrafica y la paleoceologia de los calpionélidos
en los ambientes profundos, y los foraminiferos benténicos y algas calcareas en las facies
someras. Ademas de identificar los ciclos de variaciones del nivel del mar con base a las
variaciones bioldgicas, de foraminiferos benténicos y algas calcarcas.

Las algas son un grupo de vegetales, quc incluye una gran diversidad de organismos, desde
vegetales unicelulares hasta organismos pluricelulares que llegan a medir mas de 50m y que
son actualmente comunes en los mares del norte, de la Gran Bretaina como Macrocystis y
Meocysres. Son organismos fototrépicos, la mayor parte acuaticos; dulceacuicolas o
marinos, plancténicos o benténicos, unicelulares o pluriceclulares.

En éste trabajo, se estudian algas calcireas marinas fésiles, principalmente dasicladaceas y
codiiceas, que son organismos bentdnicos, pluricelulares, que vivieron sujetos al fondo o
sobre diversos sustratos, por un soporte estable llamado rizoide, en las zonas de inter e
inframarea, con una distribucién y abundancia determinada por la cantidad de luz, de agua

y de sales minerales.

[




Crecieron en lugares iluminados adheridas a sustratos fijos como rocas, conchas, pilotes,
por lo cual quedan confinadas a la regidn litoral de mares o islas o a zonas submarinas de
poca profundidad, en donde puedan tener luz suficiente para realizar la fotosintesis. Esto las
convierten en excelentes indicadores paleoecoldgicos, de ecozonas, de aguas someras,
calidas de zonas inter ¢ inframarea, por tanto ttiles en la reconstruccion de los bordes de
mares antiguos.

Las dasicladiceas, son dentro de las algas cloroficeas, las que mayor importancia
representan desde el punto de vista paleontolégico, ya que el Orden Dasicladacea agrupa el
mayor niimero de especies fosiles a partir del Precambrico (Deloffre, 1988).

Las dasicladaceas son algas cloroficeas (verdes), que habitaron no mas alla de la zona fética
durante el Jurasico-Cretacico, en mares tropicales o subtropicales, en zonas de inter e
inframarea, principalmente en zonas marinas superficiales como lagunas.

Su clasificaciéon se basa en la clasificacion de las algas actuales y toma en cuenta
principalmente caracteres morfoldgicos como tipo y forma del talo, disposiciéon de
ramificaciones primarias y secundarias y tipo de drganos reproductores.

Otro grupo de algas con importancia paleoecoldgica y estratigrafica es el de las
coralinaceas, que son algas rodoficeas, que se originaron a partir del Jurasico (Jhonson,
1964). Son algas marinas incrustantes importantes en la formacion de arrecifes y
caracteristicas de ambientes de barrera y de intermarea.

Las caracteristicas ecolégicas en las que se desarrollaron las algas y su distribucién en la
columna estratigrafica, los convierte en indicadores paleocoldgicos y cronoestratigraficos,
de utilidad en la reconstrucciéon de ambientes, de las plataformas del Jurasico-Cretacico.

I-A.- LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende la porcién NW del Estado de Chiapas, y una pequefia
porcién del E del Estado de Oaxaca, formando parte de la Provincia Geolégica
denominada Sierra de Chiapas, quedando comprendida dentro de las siguientes
coordenadas geograficas : 16° 35' de Latitud Norte, 17° 40’ de Latitud Norte, 93° 10’
de Longitud Oeste y 95° 00' de Longitud Oeste (figura 1).

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron las secciones Francisco I. Madero, Rio
Negro y Constituciéon que fueron medidas al NW de la Ciudad de Cintalapa en el Estado
de Chiapas y las secciones Uxpanapa I, II y III y Rio Oaxaca, medidas en el Estado de
Qaxaca, en las inmediaciones del Poblado Catorce y La Gringa respectivamente.
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I-B.-ANTECEDENTES

La importancia que la Sierra de Chiapas tiene desde muy diversos puntos de vista, ha
propiciado que sobre ella se efectuaran trabajos de muy diversa indole, mencionandose

algunos de ellos.

Los primeros estudios en la Sierra de Chiapas se realizaron a finales del Siglo XIX, a raiz
de incursiones exploratorias de compaifiias petroleras extranjeras, como El Aguila.

Posteriormente, a principios del Siglo XX, se sucedieron una serie de valiosos trabajos
como el de Bése, (1905), el de Blom (1922) y el de Imlay, (1944), por mencionar algunos,
que establecieron las bases sobre la nomenclatura estratigrifica del area.

Sin embargo, fue la importancia econémico-petrolera del Sureste de México la que motivo
el desarrollo sistematico de numerosos estudios de semidetalle y detalle estratigrafico,
realizados por Petroleos Mexicanos y por el Instituto Mexicano del Petréleo, en los altimos

30 afios.

Dentro de los estudios de cardcter estratigrafico destacan los efectuados por Sanchez
Montes de Oca (1961), Lépez Ramos (1965, 1969), Castro, ef al., (1972), Quezada (1975,
1983), Estavillo y Herrera (1988), Meneses (1990), Vazquez, (1992), por mencionar

algunos.

Sobre el basamento de la Sierra de Chiapas se han hecho también diversos estudios, como
los de Murillo y Torres (1990); Murillo y Navarrete (1992) y Vizquez y Villasehior (1992).

Recientemente en la Sierra de Chiapas, se hicieron estudios de investigaciéon basica de
caracter taxondmico y bioestratigrafico, ademas de aquellos de caricter operativo realizados

por paleontdlogos de Petréleos Mexicanos.

El estudio sistematico de las algas calcireas y de los foraminiferos benténicos de la
plataforma de la Sierra de Chiapas, se inicié en 1990 con la investigacién taxonémica de
ambos grupos; dichos estudios fueron efectuados por Ornelas er al., (1990), en donde se
estudiaron 32 especies de algas dasicladdceas y 28 de foraminiferos benténicos del
Jurasico Tardio-Cretiacico Temprano, seiialando su importancia estratigrafica y paleoe-

colégica.

Posteriormente en la Sierra de Chiapas (Seccién Rio Negro), Ornelas er al.,
establecen una columna biestratigriafica tipo, del Jurasico Tardio-Creticico Temprano
estableciendo una biozonificacion, basada en algas calcareas y foraminiferos benténicos
con la descripcién de sus microfacies, comprobiandose la importancia estratigrifica y

1991,

paleoecolégica de ambos grupos.

Por otra parte, Rosales et al., (1992), estudia los foraminiferos benténicos de la plataforma
del Cretiacico Tardio de la Sierra de Chiapas y determina las microfacies de la misma.



Las plataformas carbonatadas formadas durante el Jurasico-Cretacico, reunieron las
condiciones idéneas para el desarrollo de una gran diversidad de comunidades biolégicas,
como las de las algas calcareas y los foraminiferos benténicos, muchos de los cuales
constituyeron floras y faunas de caracter endémico, que han sido estudiadas por diversos
autores como Michaud er al., (1990), Baratolo, (1983), Poignant y Michaud (1985),
Deloffre, Fourcade y Michaud (1984), Ormnelas, et al., (1990), Rosales (1994), y Ornelas y

Alzaga (1994).

Las comunidades de moluscos y braquidpodos que poblaron las facies someras de las
plataformas, han sido también objeto de valiosos estudios realizados principalmente por
Alencaster (1977, 1978).

Sin embargo, debido a la complejidad y a la variedad de ambientes sedimentarios de la

Plataforma de la Sierra de Chiapas, se requiercn mas estudios tanto de caracter taxonémico
como de caracter biestratigrafico y paleoecoldégico, que contribuyan a conocer en forma

integral el desarrollo biolégico de la cuenca.

I-C.- OBJETIVOS

Establecer y caracterizar mediante el estudio bioestratigrifico de alta resolucién las
microfacies y las biozonas de la Formacién San Ricardo, del Juriasico Superior-Cretacico
Inferior, en las secciones Rio Negro, Francisco I. Madero y Constitucion asi como de Ia
Formacion Caliza Uxpanapa en la secciones Uxpana I, II y 1II, y de la Formacién Margas
Eden, medida en la Seccién Rio Oaxaca, todas de la Sierra de Chiapas.

Definir los limites de las secuencias bioestratigraficas de la Formacién San Ricardo en la
Seccidén Rio Negro, mediante la identificacion de bioeventos como la determinacién de las
cimas de los microfésiles indice, y la definicién mediante un analisis poblacional de los
picos de abundancia y diversidad faunistica, discontinuidades faunisticas y las superficies

de maxima inundacién.

Correlacionar bioeventos con los datos litoestratigraficos, para establecer las secuencias de
alto (HST) y bajo (LST) nivel y transgresivos (TST) en las secciones estudiadas, que

definan los ciclos de variaciones del nivel de mar.




1I.-MARCO GEOLOGICO

La Plataforma de Chiapas esta constituida por una secuencia de depdsitos sedimentarios
continentales, transicionales y marinos del Jurasico Temprano al Terciario, depositada
sobre un basamento constituido primordialmente por rocas granodioriticas y rocas

metamoOrficas (Gonzdlez, 1967, en Alzaga, 1994).

El basamento del drea en cuestion, corresponde al llamado Macizo Continental de Chiapas
(Sapper, 1894, en Herrera y Estavillo, 1988).

El prisma sedimentario esta conformado por rocas del Jurasico Inferior al Terciario (Alzaga
op cit.).

Alzaga (1994), menciona que la sedimentacién mas antigua corresponde a las Formaciones
Todos Santos y Unidad Evaporitica, representando ambientes continentales y transicionales
(Sabkha) que se extiendieron del NW al SE de la plataforma.

Durante el Jurasico Tardio-Cretacico Temprano, se depositaron las Formaciones San
Ricardo, Margas Eden, Uxpanapa y Chinameca-Malpaso (Quezada, 1988). En ambientes de
plataforma restringida (supramarea) a cuenca (figura 2).

En el Cretiacico Medio-Tardio, como en casi todo el territorio nacional, se desarrollaron en
el area extensas plataformas carbonatadas, evidenciadas por el grupo Sierra Madre
(Formaciones Cantelha y Cintalapa).

Las condiciones de plataforma persistieron hasta el Cretacico Tardio, dando lugar al

depésito de las Formaciones Ocozocuautla y Angostura; desarrollandose ademas, ambientes
de cuenca en las que se depositaron los sedimentos de las Formaciones Jolpabuchil y

Méndez.




HOMOCIN— | SIERRA BE | cINTALAPA ESTE TRABAJO
EDAD| PISOS | LA SIERRA | UXPANAPA | PUEBLO VIEJO ORNELAS
QUEZADA, M. 1897
QUEZADA, M. SANCHEZ. M. 1983
1975 1a72
uxp, CINTALAPA
c APTIANO =3
£ A | iEmBRO S | evaro
; S e A [ irevose
X S
P R
- BERRIASIANDG
1 R
c MARGAS I
J MARGAS MIEMBRO EDEN MIEMBRO
LRJ TITHONIANO EDEN A MARGCOSO C MARGOSO
a R A
= CALIZA
c . o cauza | UXPANAPA D | MIEMBRO | CALIZA | R
o ,""MMER’DG‘ANO [pumw. [UXF‘ANAPA o D | mEmsRO
8 o CALCAREC
P OXFORDIANG ,
TODOS .
i,j CALLOVIANO SANTOS TODOS TODOS TODOS SANTOS
R BATHONIANO SANTOS SANTOS |
=
i |
S BAJOCIANGD ANDESITA !
~ PUEBLO [
S VIEJO
E ANDESITAS
) Aacerane WUM’WWWW“PUEB‘-O VIEJO ! ’
Tabla de correlacidn estratigrafica

Figura 2.-—

R N R e ey



I -MATERIALES Y METODOS

Se midieron en la Sierra de Chiapas las secciones Francisco I. Madero, Rio Negro,
Uxpanapa I, IT y II, y Rio Oaxaca y se muestrearon las Formaciones San Ricardo, Caliza

Uxpanapa y Margas Eden.

Se lavaron las muestras deleznables, y se laminaron las muestras duras. Se estudiaron las
muestras duras mediante su observacién en lamina delgada, en un microscopio
petrografico convencional y las muestras lavadas en un microscopio estereoscopico
convencional. La técnica de estudio fue la de microfacies, que consiste en la observacion,
identificacién, descripcion de los microf6siles y de la roca.

Se elaboraron de histogramas de abundancia y diversidad faunistica mediante el estudio
cuantitativo de los microfésiles, para definir bioeventos como: primeras apariciones,
picos de abundancia y diversidad faunistica, discontinuidades faunisticas y superficies de

maxima inundacion.

Con la definicién de bioeventos y los datos litoestratigraficos, se determinaron los limites
de secuencias, las superficies de maxima inundacién, las secciones condensadas y las
discontinuidades faunisticas, que definieron las secuencias estratigraficas.

II1-A.-TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron dos salidas de campo, en las que se levantaron cinco secciones superficiales.
Las secciones Rio Negro, Francisco I. Madero y Uxpanapa I, Il y III se midieron con la
colaboracién de los M. en I. Humberto Alzaga Ruiz, Noemi Aguilera Franco y Juan
Bermudez, del 1. M.P. Los materiales y la columna de la Seccién Constitucién fue la
levantada por el Ing. Quezada (1975), de PetrSleos Mexicanos, siendo el Bi6l. Arnulfo

Diaz Puebla, también de PEMEX, quien proporcioné las muestras.

Las secciones fueron medidas a detalle estratigrafico y el muestreo se hizo sistematica-
mente, capa a capa, con una densidad de 50 cm a 5 m, segin el espesor de la capa.

Las secciones se presentan de acuerdo a su orientaciéon Este a Oeste.

En la Seccion Francisco I. Madero, se midié el Miembro Calcareo de la Formacion San
Ricardo y se identificé su contacto con la Formaciéon Todos Santos, observiandose que e€s
concordante y transicional. Se colectaron un total de 33 muestras de un espesor de 25.8m.

De la Seccién Rio Negro, se midieron a detalle estratigriafico los Miembros Calcireo,
Margoso y Arenoso de la Formacién San Ricardo; se identificé el contacto de las
Formaciones Todos Santos - San Ricardo concordante y transicional, al igual que el
contacto de la Formacién San Ricardo con la Formacioén-Cantelha. Se midié un espesor
total de 1690m; 100m del Miembro Calcireo, 155m del Miembro Margosos y 1435m del
Miembro Arenoso, colectidndose un total de 165 muestras.

7



La Secciéon Constitucion tomada como referencia, fue la medida por el Ing. Quezada
Muiietén (1975)., y comprende un espesor aproximado de 910m, de estratos de la
Formacién San Ricardo.

En las Secciones Uxpanapa I, II y HI se midié la Formacién Caliza Uxpanapa,
encontrandose un espesor de 14.85 m en la Seccién Uxpanapa 1 colectindose 19

muestras. En la Seccion Uxpanapa II se midié un espesor de 17.2 m, del cual se
colectaron 13 muestras y en la Seccién Uxpanapa IIl se midieron 18.6 m de los cuales se

colectaron 14 muestras.
De la seccién Rio Oaxaca se midioé un espesor 65.39m de la Formacion Margas Eden, del

cual se colectaron 34 muestras, y se identificé el contacto de la Formaciéon Todos Santos
con la Fm. Caliza Uxpanapa, la cual se encuentra cubierta y la base de la Fm. Margas

Eden.
II-B.-ESTUDIO BIOESTRATIGRAFICO DE ALTA RESOLUCION

La realizaciéon de un estudio bioestratigriafico de alta resolucién, en el marco de la
Estratigrafia de Secuencias, requiere fundamentalmente de tres conceptos bisicos:
Bioestratigraficos, Sedimentolégicos y Litoestratigraficos, con el apoyo de datos sismicos
en el caso de estudios de subsuelo.

El estudio bioestratigrafico de alta resolucién nos permitié la definicion de las secuencias
bioestratigraficas con base a los criterios de Armentrout, J., (1990) y Wornardt, (1992)

cuyo método puede sintetizarse de la siguiente forma:
1.--Estudio Bioestratigrifico

-Se incluye aqui el estudio micropaleontolégico, que determine edad,
paleobatimetria, clima e informacién palcogeografica.

-Listado de espécies para definir las cimas y bases de los microfésiles indice,
analisis cuantitativo de histogramas.

2.~ Correlacion de la informacién bioestratigrafica con la informacion
litoestratigrafica.

3.- Determinar la localizacién y duracién de las discontinuidades paleontolégicas.

4.- Identificar las secciones condensadas usando patrones de abundancia y
diversidad.

5.- Determinacion de paleobatimetrias.




6.- Correlacion de datos litoestratigriaficos con datos de campo o bien con
datos de las lineas sismicas.

Ademais de las secuencias bioestratigrificas, se definieron las microfacies de las Secciones
Francisco I. Madero, Constitucién y Uxpanapa. Las microfacies de la Seccién Rio Negro
son las propuestas por Ornelas y Alzaga, (1995).

Las biozonas se definieron de acuerdo a la Guia Estratigrifica Internacional (1976), y son
generalmente biozonas de intervalo estratigrafico, o bien, de abundancia faunistica.

La taxonomia de las algas dasicladiceas se obtuvo tomando como base la clasificacién de
Deloffree, (1987) y los foraminiferos bentdnicos se clasificaron de acuerdo a la
taxonomia propuesta por Loeblich y Tappan, (1988) y Hottinger, (1967).

Los criterios utilizados en la determinacién petrografica de las rocas fueron los de Folk
(1968) y los conceptos texturales empleados son los de Dunham (1962).

Los histogramas de abundancia y diversidad se hicieron contando el nimero de
organismos por grupo, de cinco campos por muestra, en el microscépio petrografico con
un ocular de 12x y objetivo de 10x, sacando la media de los cinco campos como dato
final. I.os datos se procesaron en Harvard Graphics versién 3.0.

Para la definicion de los ciclos eustiticos se utilizaron los conceptos de Alen y Alen
(1991), que los agrupa en cinco ordenes de acuerdo a su duracién en tiempo:

Duracion promedio para cada orden:

ler. Orden Megaciclos 1500 a 200 m.a..
20. Orden Superciclos 80 a5 m.a.

3er. Orden Ciclos 1 a 10 m.a.

40.y 50. Orden Paraciclos 10,000 a 50,000 a.

L.os resultados se integran en cuadros para cada una de las secciones estudiadas, y
contienen; litologia, distribucion de microfésiles, curvas de evolucién del nivel del mar y
secuencias bioestratigraficas. Las secciones fueron disefiados en AUTOCAD versién 2.0
con salida de graficador Draft Master 11 (HP).

Se incluye también un cuadro de correlacion de biozonas y mapas de distribucion
geografica actual de los microfésiles con el propésito de contribuir al establecimiento de
un modelo paleocolégico del Jurisico Tardio-Cretacico Temprano de la Sierra de
Chiapas. Las ilustraciones fueron hechas con el paquete AUTOCAD versién 2.0 con
salida al graficador Draft Master Il (HP).

La simbologia empleada en la ilustracién de las columnas, se muestra en la figura 3.
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IV MICROFACIES

IV-A SECCION FRANCISCO I. MADERO
(figura 4 )

1.- ARENISCA con Pseudocyclamina sp. cf. P. maynci

Microfacies constituida por escasos microfésiles principalmente, fragmentos de los
foraminiferos bentonicos Pseudocvclammina cf. P. maynci, Pseudocyclamina sp. y muy
escasos foraminiferos planctonicos como Globuligerina sp. y Globuligerina cf. G.
oxfordiana. Algas codiaceas como Arabicodium sp. y escasas valvas de ostracodos.

El ambiente de depésito corresponde a la parte externa de una barrera.

MUESTRAS FM-1 Y NA-43 a NA-44

2.- BIOESPATITA ARENOSA e INTRABIOMICRITA ARENOSA con Baticinella sp.
y Labyrinthina mirabilis

Caracterizan a esta microfacies los fragmentos de algas codiaceas y la presencia de
foraminiferos bentdnicos. Se encuentra Baticinella sp., Cayeuxia sp., C. piae, C.
kurdistanensis, Pseudocyelammina cf. P. maynci, Labyvrinthina mirabilis, Mesoendothyra
croatica, Pseudocvclammina sp., Cadosina sp. y abundantes valvas de ostracodos.

Es pertinente sefialar aqui, el predominio de Buaticinella sp., alga rodoficea quc se
encuentra bien conservada que es relativamente abundante.

Ambiente de depdsito, parte externa de una barrera.
MUESTRAS FAM-2 a FM-4 y NA-52 a NA-52B

3.- PELESPATITA, BIOESPATITA y OOESPATITA con Salpingoporella annulata,
Acicularia elongara elongara y Cayeuxia kurdistanensis

Conforman csta microfacies fragmentos de las algas dasicladaceas: Salpingoporella
annulara, Acicularia clongara elongara, Heteroporella sp., H. lemmensis, Zergabriella
ellembergeri, fragmentos de algas codiaceas como Cayeuxia sp. y Cayveuxia kurdistanensis,
foraminiferos de talla pequefia como Amobaculites sp., Textwlaria sp.. Haplophagmium sp.,
Nautiloculina sp, ademas de escasos ejemplares de Crassicollaria.

Ambiente sedimentario, parte externa de la barrera (frente hacia mar abierto), de acuerdo a
la presencia de numerosos ooides, peletoides y fragmentos de dasicladaceas, codiaceas y de
foraminiferos bentdnicos. Las codidceas como Cayeuvia mas abundantes.

MUESTRAS FAM-5 a FM-6 y NA-45 a NA-48
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Figura 5.-  Mlicrofacies 2,
Bioespatita arenosa con
Buricinella sp.. FN-1,x 33

Figura 6.- Microfacies 3.
Pelespatita con Zergabriclla
espichelensis, NA-48. x 35

Figura 7.- Microtacies 3.
Bioespatita con Salpingoporclia
wmedara, FN1-6, x 30




4.- MICRITA ESPATICA con Crassicollaria sp.

Caracterizan ésta microfacies calpionélidos del género Crassicollaria, los foraminiferos
benténicos Everticyclammina sp., Ammobaculitas sp., Fertuillia cf. frecuens, Lenticulina
sp., milidlidos indeterminables. Cadosina sp. y ostracodos.

El ambiente de depésito es de plataforma abierta profunda a cuenca, de acuerdo a la
coexistencia de calpionélidos con foraminiferos benténicos y despues solo de calpionélidos.

MUESTRA FA-7

5.- OOSPATITAS, PELESPATITAS y BIOESPATITAS con Nautiloculina.

Caracteriza a ésta microfacies la presencia de foraminiféros benténicos como
Everticyclammina sp., Ammobaculites sp., Feurtillia sp., Charentia cuvillieri,
Neotrocholina sp., Nauriloculina brogniartv, N. oolithica, Lenticulina sp., todos cllos
fragmentados y mal preservados. Se¢ encuentran ademas fragmentos de dasicladaceas como
Salpingoporella annulata. Acicularia clongara elongara, y Acicularia jurassica 'y de
codiaceas como Cayeuxia piae.

Ambiente de depdsito, parte externa de una barrera.

MUESTRAS FAM-9 a FAM-12

6.- ESPATITA y ARENISCA sin microfosiles.

Microfacies caracterizada por la presencia de micritas, areniscas y espatitas sin microfésiles

Ambiente de depésito intermarea.
MUESTRAS FM 12 a FM-14

7.- BIOESPATITA Y PELESPATITA con Salpingoporella

Caracterizan a ésta microfacies fragmentos de las dasicladiceas Salpingoporella sp., S.*

annulata, Acicularia sp., A. elongara elongata, de codiiceas como Cayeuxia piac, y los
foraminiferos benténicos Nautiloculina oolithica, Pseudocyclammina sp., Lenticulina sp.,
Charentia cuvillieri y Haplophragmoides joukowski mal preservados.

El ambiente de depdsito es de inframarea.

MUESTRAS FM-16 a FM-18

e



Figura 9.- Mlicrofacies 35,
Qospatita con Nauriloculina
sp.. FM-16.x 35

Figura 8.- Microfacies 4, Micrita
espatica con Crassicollaria sp..
FM-7.x 75

Figura 10.- Microfacies 7.
Bioespatita con Charentia
cuvilliori. FN-16, x 43



IV-B MICROFACIES DE LA SECCION RIO NEGRO
(figura 11 )

1.- BIOMICRITA con Pseudocyclammina maynci'y Trocholina

Microfacies caracterizada por el predominio de foraminiferos bentdnicos principalmente
ammodiscos, litudlidos Pseudocyclammina lituus, P. maynci, Trocholina sp., T. cf. T.
molesta, Alveosepta sp. y escasos fragmentos de las dasicladaceas Deloffiella
quercifoliipora y Zergabriella espichelensis, espiculas de esponja como Rhaxella sorbyana,
fragmentos de moluscos, ostracodos y gasterépodos.

Esta microfacies perteneciente a un ambiente de inframarea de aguas cilidas dentro de
una plataforma interna.

MUESTRAS NA-1C a NA-2
2.- BIOMICRITA con Deloffrella, Clypeina y Cylindroporella

Esta microfacies se caracteriza por ¢l predominio de las algas dasicladaceas Deloffrella
quercifoliipora, Clypeina jurassica, Cylindroporella texana, Heteroporella sp.,
Salpingoporella sp. y los foraminiferos bentdnicos Pseudocyclammina lituus, Alveosepta
Jaccardi y Trocholina cf. T. molesta escasos, ostricodos, moluscos y gasteréopodos. Se
encuentra tambien espiculas de Rhaxella sorbyana.

La abundancia y predominio de algas permite suponer un ambiente de plataforma
interna somera, cdlido, y protegido; es decir un subambiente lagunar que no sobrepasa mas
alla de los 15 m de profundidad, en aguas tranquilas.

MUESTRAS NA-2C a NA-3A4
3.- PELMICRITA y PELESPATITA con Nautiloculina y Acicularia

Esta microfacies estd caracterizada por los pequefios foraminiferos benténicos como
Nautiloculina oolithica, Lenticulina sp. y Glomospira sp., las algas Acicularia sp., A.
elongata, Zergabriella cf. Z. espichelensis, escasas. Se encuentran ademais ostracodos,
fragmentos de moluscos y briozoarios.

Microfacies de un ambiente de aguas someras de plataforma interna, de aguas calidas de
relativa energia .

MUESTRAS NA-3B 'Y NA-5B
4.- BIOMICRITA con Gryphoporella
Microfacies caracterizada por la abundancia de algas dasicladaceas principalmente

Griphoporella sp., ademas de fragmentos de otras dasicladiceas como Chpeina solkani y
Heteroporella lemensis. Se encuentran tambien escasos fragmentos de Trocholina sp.

|
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Figura 13.- Microtacies 2.

Biomicrita con Chpeina.
Delorjirella vy Cylindroporella.
NA-2D.x 33

Figura 12.-  Microfacies 1.
Biomicrita con Pseudocycla-
wunina mayncei y Trocholina sp..
NA-IC, x 35

Figura 14.- Microfacies 4.
Biomicrita con  Gryphoporella,
NA-SAUX 35



Esta microfacies es de plataforma interna, y se caracteriza por la presencia de
Griphoporella que constituye casi una poblacién monoespecifica, el ambiente es lagunar,
de aguas tranquilas muy someras ademas de calidas.

MUESTRA NA-54

5.- BIOMICRITA con Heteroporella y Actinoporella

Microfacies con una gran abundancia de algas dasicladaceas dentro de las cuales
predomina Actinoporella podolica. Se encuentra también, aunque menos abundantes
Salpingoporella annulara, Heteroporella lemensis, Radoiciciella subtilis. Se observan
escasos foraminiferos benténicos como Pseudocyclammina lituus.

El ambiente es lagunar.
MUESTRAS NA-5C a NA-6C

6.- BIOMICRITA y PELMICRITA con Solenopora

Esta microfacies se caracteriza por la presencia de las algas solenoporiaceas como
Solenopora jurassica, las algas codiaceas Cayeuxia kurdistanensis, ademas de las
dasicladaceas Salpingoporella y Heteroporella.

Se identifican tambien los foraminiferos benténicos Everticyclammina virguliana,
Pseudocyclammina litius v Nautiloculina colithica escasos. Esta microfacies pertenece a
un ambiente de aguas someras cilidas, de inframarea dentro de una plataforma interna.

MUESTRAS NA-7B a NA-9
7.- BIOMICRITA con Salpingoporella grudii y Salpingoporella annulata

Esta microfacies esta caracterizada por la abundancia y predominio de Salpingoporella
annulata 'y S. grudii ademas de las dasicladdaceas S. steinhauseri 'y Apinella sp.

En esta microfacies Salpingoporella constituye una poblacién pura y es de ambiente
lagunar, de aguas muy tranquilas, someras no mas alla de los 15 m de profundidad.

MUESTRAS NA-74 a NA-8

8.- BIOMICRITA con Apinella jaffrezoi y Gasteropodos
La microfacics se conforma por Apinella jeffiezof, dasicladacea que constituye aqui una
poblaciéon monoespecifica ya que no se encuentra ninguna otra especie. Contiene ademas

escasos foraminiferos bentdénicos como Psewudocvclammina sp. y abundantes
micromoluscos.

Pertenece a un ambiente de plataforma interna, lagunar de aguas tranquilas y protegidas.

MUESTRA NA-8D



Figura 16.- Microfacies 7,

Biomicrita
Salpingoporella  grudii
annulara, NA-7C, x35

con

y S

Figura 15.- Microfacies 5,
Biomicrita con Herteroporella
lemmensis y  Actinoporella
podaolica, NA-5C, x 35

Figura 17.- Microfacies 8,
Biomicrita con Apinella
jaffirezoi y gasterdpodos, NA-
8D.x 35
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9.- LIMOLITA y MICRITAS con Everticyclammina virguliana

Microfacies constituida por escasos foraminiferos benténicos, principalmente
Everticyclammina virguliana muy escasa, Pseudocyclammina sp., Lenticulina sp.,
Haplophagmium sp., fragmentos de ostricodos, moluscos y equinodermos. La presencia de
equinodermos y de Haplophagmium permiten suponer un ambiente de plataforma abierta
en aguas someras.

MUESTRAS NA-10C a NA-15D
10.- BIOMICRITA LIMOSA y LIMOLITA CALCAREA con Anchispirocyclina

Microfacies con una gran cantidad de litudlidos bien preservados dentro de los que
predominan Anchispirocyclinna lusitanica lusitanica, A. lusitanica minor,
Everticyclammina virguliana, Pseudospirocyelina sp.. P. maynci, Lituosepta sp.,
Timidonella (?) sp., Orbitopsella sp. (?), O. precursor, ostracodos, fragmentos de moluscos
¥ equinodermos. El ambiente de depdsito es de plataforma abierta relativamente somera, de

aguas calidas, someras y de baja energia.

MUESTRAS NA-15E a NA-28E y NA-28K a NA-28S

11.- BIOMICRITA con Draconisella y Anchispirocyclina

Esta microfacies contiene una gran cantidad de dasicladaceas y litudlidos ambos en un
buen estado de preservacion, se encuentra dentro de las dasicladaceas Draconisella genoti,
Likanella sp., Radoiciciella subtilis y dentro de los litudlidos Ancliyspirocycelina lusitanica
lusitanica, A. lusitanica minor, Pseudospirocyvelina sp., Lituosepta sp., Orbitopsella sp. y
Mesoendothyra complanara, hay también ostracodos. El ambiente de depdsito es de aguas
muy someras, lagunar, de no mas de 15 m de profundidad.

MUESTRAS NA-28F a NA-287

12.- OOSPATITA y ARENISCA con Mesoendothyra complanara

Microfacies constituida por escasos y mal conservados foraminiferos benténicos como
Anchispirocyclina sp., Anchyvspirocvelinna lusitanica lusitanica, Pseudospirocyelina sp.,
Orbitopsella sp. y Mesoendothyra complanara, ademas de las algas codiaceas como
Cayetexia sp. El ambiente de depdsito es de litoral.

MUESTRAS NA-28P a NA-31Q

13.- ARENISCA y MICROESPATITA sin microfosiles

Caracteriza a ¢ésta microfacies la presencia de areniscas y en menor proporcion
microespatitas sin microfdsiles. El ambiente de depdsito es de litoral.

MUESTRAS NA 32-A a NA 40-G



Figura 18.- Microfacies 9,
Limotita con Pseudocyclammina
sp.. NA-11E.x 40

Figura 19.- A\licrofacies 10,
Biomicrita limosa con
Anchispirocylcina, Lituosepra v
otros litudlidos. NA-28K. x 45

;
!

Figura 20.- Microfacies 10,
Biomicrita con Arnchispirocyclina,
Pycudospirocyvelina y otros
lituolidos. NA-26-B. x 45




IV C.- MICROFACIES SECCION CONSTITUCION
(figura 24 )

1.- BIOMICRITA ARENOSA y PELMICRITA con firagmentos de dasicladdiceas.

Caracteriza a esta microfacies la presencia de las dasicladaceas Salpingoporella annudara,
Salpingoporella sp., Clypeina sp., Cviindroporella sp., y Griphoporella piae muy
fragmentadas, y de escasas codidaceas como Cuayeuxia piae, ademas de los foraminiferos
benténicos Everticvclammina virguliana 'y Haplophragmiwm sp. Fragmentos de
brlozoarios, de equinodermos y ostracodos.

Se encuentran ademas numerosos macrofosiles como el gasterépodo Harpagodes oceani 'y
el braquiépodo Sellithyris subsella. El ambiente de depdsito es de inframarea somera, muy
cercano a la linea de costa.

MUESTRAS QU-6769 « QU-6786
2.-BIOMICRITA ARENOSA con Pseudocyclammina lituus y E. virguliana

Microfacies caracterizada por la presencia de Pscudocyclammina liruus, Nautiloculina sp.,
Anchispirocyclina sp., y de muy escasa Everticyvclammina virguliana, en esta microfacies la
microfauna es escasa y la micrita presenta abundantes granos de cuarzo y en ocasiones

pelets.

Se presentan ademas los moluscos bivalvos Juoperma perplicata, Ptychomia stantoni,
Pleuromia inconstrans, Isocardia sp., Cardium pesolinum y Pholadomya sp.

Ambiente de inframarea somera cercana a la linea de costa.

MUESTRAS QU-6787 a QU-6791
3- BIOMICRITA ARENOSA con moluscos y. Pseudospirocyclina maynci
En la microfacies se encuentran los foraminiferos bentdénicos Anchispirocyelina sp.,
Pseudospirocyclina sp., P. cf. maynci, Alveosepra powersi, Conicokurnubia sp., Haurania
sp. (?) fragmentos del alga dasicladacea, Likanella sp. y abundantes macromoluscos

bivalvos como Isocardia sp., Anatina sp., Cardium pesolinu, Corbis orbigniana, Natica sp.,
Cyprina sp., Trigonia hemisphaera y cl gasteropodo Purpuroidea sp.

El ambiente de depdsito es de inframarea, no muy cercano a la linea de costa.

MUESTRA QU-6793 A QU-6796

15
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4.- OOSPATITA Y BIOMICRITA con Mesoendothyra complanata

Se identifica esta microfacies por la presencia de los litudlidos Pscudospirocyclina maynci,
Orbitopsella sp.(?), Conikorbitolina sp., Mesoendothyra complanata, Everticyclammina
virguliana y otros litudlidos indeterminables y las dasicladaceas Draconisella genotii,

Likanella sp. (7).

La microfauna es abundante y esta conformada por los moluscos bivalvos Cardium
pessolini, Ptvchomia stantoni, Pronoella sp.y el gasteropodo Natica sp., ¢l ambiente de
depésito es de inframarea somera, cercana a la linea de costa.

MUESTRAS QU-6797 a QU-6800

5.- BIOMICRITA con Orbitopsella

Microfacies con abundantes litudlidos como Orbitopsella sp., Anchispirocvelina sp..
Everticyclammina virguliana, Anchispirocyclina sp., A. lusitanica lusitanica. LLos moluscos
bivalvos son tambien abundantes, se presentan Ptvchomya stantoni, Cardium pesolinum,

Pronoella sp., y ¢l gasterépodo Natica sp.

El ambiente de depdsito es de plataforma abierta somera.
MUESTRAS QU-6801 A QU-6804

6.- ARENISCA sin microfosiles

Microfacies caracterizada por areniscas sin microfésiles. El ambiente de depédsito es de
litoral.
MUESTRAS QU 6805 a QU 6813

7.- BIOMICRITA con moluscos y Anchispirocyclina
La microfauna de ésta microfauna esta conformada por los litudlidos, Anchispirocyclina
sp., ¥ Haurania sp. Se presentan ademas moluscos bivalvos como Pryvcliomia stantoni, P.

inconsrans, Plectomva rugosa, Anomia sp., y el gasterépodo Narica sp.

Ambiente de inframarea cercano a la lina dec costa.
MUESTRAS QU-6819 a QU-6823
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IV-D.- MICROFACIES DE LA SECCION UXPANAPA 1
(figura 25)

l.- BIOMICRITA con Zergabriella espichelensis, Macroporella praturioni y
lagénidos
Esta pequefia microfacies esta constituida por micritas con escasos fragmentos de las

dasicladaceas como Zergabriellu espichelensis y Muacroporella praturloni, escasos
lagénidos como Lenriculina sp. y fragmentos del foraminifero plancténico Globuligerina

oxfordiana.

El ambiente de depdsito es de plataforma externa profunda.
MUESTRAS UX-1 a UX-4

2.- MICRITA con Pseudocyclammina lituus y Lenticulina

Micritas con un escaso contenido bidgeno, constituido por fragmentos del alga
dasicladdacea Macroporella prarurioni, escasos foraminiferos bentdnicos mal conservados,
fragmentos de Pseudocyclammina [lituus, lagénidos como Lenticulina sp. y otros
fragmentos bidgenos, ademas de Globochaete alpina y Cadosina sp.

Se atribuye a esta microfacies un ambiente de plataforma externa profunda por la
presencia de Globochaete alpina.

MUESTRAS UX-5 a UX-8

3.- BIOMICRITA » MICRITAS con Deloffrella quercifollipora »
Pseudospirocyclina

Microfacies con Pseudospirocyvcelina, Glomospira sp., Lenticulina sp., Proropencroplis sp.,
y fragmentos de las dasicladaceas Deloffi-ella quercifoliipora, Macroporella pratirioni,

Zergabriella sp., Z. embergeri y Z. espichelensis. La presencia de lagénidos y de
fragmentos de foraminiferos plancténicos definen un ambiente de plataforma externa.

MUESTRAS UX-9 a UX-11

4.- BIOMICRITA e INTRAMICRITA con fragmentos de Dasicladdceas, Litndlidos,
Gasterdgpodos, Madrepopararios y Equinodermos

Microfacies con mezcla de organismos retrabajados, en ocasiones recristalizados, escasos
pelets contenidos dentro de una matriz micritica, con granos de cuarzo que varian entre 1 a
3 mm.

La microflora esta constituida por las dasicladaceas Draconisella genoti, Delofrella
quercifoliipora, Zergabriella sp, y Z. ellembergeri, ademais de fragmentos de gasterépodos,
madreporarios, crinoideos, otros equinodermos y bivalvos. Se encuentran también los

:
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litudlidos Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica minor y Pseudocyclammina
sp.

El ambiente de depésito se considera de talud, debido a que los microfésiles que se
presentan son aléctonos, provenientes de ambientes mas someros.

MUESTRAS UX-12 a UX -14
5.- BIOMICRITA con Actinoporella y Clypeina
Microfacies con gran abundancia de dasicladaceas, dentro de las que destacan
Actinoporella sp., Heteroporella sp., ademids de Clypeina solkani, C. jurassica, C. cf.
canaliculata, Radoiciciella sp., Likanella sp. y Draconisella sp. Escasos ejemplares de los
foraminiferos bentonicos Pseudocyclammina sp., P. lituus y Anchispirocyclinalusitanica

lusitanica, Pseudospirocyclina sp. Es notable en esta microfacies la abundancia de
Clypeina sp.y de Actinoporella sp.

Por la abundancia de dasicladdceas el ambiente de depdsito fue lagunar.

- MUESTRA UX-16-UX-19

Figura 26.- Microfacies 4, Intramicrita con
Dasicladaceas, Litudlidos. Gasterépodos, Madrepopararios
Equinodermos, UX-13, x30

fragmentos de
Yy




Figura 27.- Mllicrofacies 5,
Biomicrita con cctinoporella y
Chpeina, UX-17, x 45

Figura 28.- Mlicrofacies 3,
Biomicrita con Acrinoporella y
Clhpeina, UX-17, X 43

Microtacies 5.

Figura 29.-
dctinoporella v

Biomicrita con
Chpeina, UN-17.X06 5

-
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IV-E.- MICROFACIES DE LA SECCION UXPANAPA II
(figura 30)

1.- BIOMICRITA con Acroporella y Salpingoporella grudii

Microfacies constituida por abundantes especies y especimenes de las dasicladaceas
Apinella jaffrezoi (predominante), Salpingoporella grudii de la cual se encuentran tambien
abundantes especimenes, Salpingoporella sp., Acroporella sp., Delqffrella quercifoliipora 'y
Neomeris sp.; tambien se observan abundantes moluscos, gasterédpodos, Cadosina sp. y

Favreina salevensis que es un pella fecal.
Por la abundancia de dasicladaceas el ambiente fue lagunar, cdlido y oxigenado. Se observa
predominio de Apinella jaffrezoi

MUESTRAS UX-20 a UX-27

2.« BIOMICRITA y PELESPATITA con firagmentos de Bivalvos y Gasteropodos

Microfacies conformada por abundantes fragmentos de bivalvos, gasteréopodos,
fragmentos de dasicladiceas, litudlidos, lagénidos. Se encuentran £Everticyclammina
virguliana, Pscudocyclammina sp. y Lenticulina sp., Trocholina sp., Actinoporella

podolica, Salpingoporella sp., Acroporella sp.
Esta microfacies, corresponde a lo que Arnaud (1970), menciond como “zona de

discordancia organica™ y se encuentra en ella una mezcla de fragmentos dasicladiceas,
litudlidos, fragmentos de moluscos bivalvos, y abundantes gasterépodos.

MUESTRA UX-22 a UX-23

3.- BIOMICRITA con Lamelibrangquios y Everticyclammina

Microfacies constituida por numerosos lamelibranquios, escasos e¢jemplares de
foraminiferos bentdnicos, fragmentos de moluscos y crinoides.

Contiene Pseudocvclammina sp., Pseudocyclammina lituus, Pseudospirocyclinna sp.,
Everticyclammina sp. y muy abundantes microlamelibranquios.

MUESTRAS UX-23 a UX-27
4.« BIOMICRITA con Acroporella

Microfacies con predominio de gasterépodos y las dasicladaceas Acroporella sp (1),
Salpingoporella sp., Apinella jaffiezoi, que es abundante. Se encuentran también los
foraminiferos benténicos Pseudocyvclammina sp., P. cf. P. lituus, FEverticyelammina
virguliana, E. cf. E. hedbergeri, Glomospira sp. y fragmentos de crinoideos. El ambiente
fue lagunar.

MUESTRAS UX-28 a UX-29
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Figura 31.- Microfacies 1,
Biomicrita con Acroporella y
Salpinporcelia grudii, UX-23,
x40

Figura 32.- Mlicrofacies 1.
Biomicrita con Acroporella y
Salpingoporella grudii. UX-23,
x 75

§
i

Figura 33.- Microfacies 1,
Biomicrita con Acroporeila v
Sulpingoporella  grudii. UX-

22.x73




Figura 34.- Microfacies
24, 35x

Figura 35.- Microtacies
29, 70x

2, Biomicrina ¢on Lamelibranquios. UN-

3

. Biomicrita con Lamelibranquios. UX-




S5.- MICRITA y BIOMICRITA con Anchispirocyclina y Calpionella alpina

Microfacies con litudlidos, muy escasos calpionélidos y fragmentos de dasicladaceas y
de bivalvos. Se identifican: Anchispirocyclina sp., Anchispirocyclina lusitanica lusitanica,
Pseudospirocyclina sp., Pseudospirocyclina maynci, Glomospira sp., Lenticulina sp.,
Trocholina sp., Calpionella alpina'y Trocholina alpina.

El ambiente de depdsito fue de plataforma externa ade mar abierto poco profundo, de
acuerdo a la presencia de muy escasos calpionélidos, de Lenriculina sp. y a la escasez de
lituélidos.

MUESTRAS UX-30 a UX-31
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IV F.- MICROFACIES SECCION UXPANAPA Il
(Figura 36)

1.- MICRITA y BIOMICRITA con Anchispirocyclina y Calpionella alpina

Microfacies con litudlidos, muy escasos calpionélidos y fragmentos de dasicladaceas y
de bivalvos (lamelibranquios). Se identifican el calpionélido Calpionella alpina y los
foraminiferos Anchispirocvelina sp., Anchispirocyclina lusitanica lusitanica,
Everticyclammina virguliana, Pseudospirocvcelina sp.. Pseudospirocyclina maynci,
Glomospira sp.. Lenticulina sp., Trocholina sp., y Trocholina alpina. Fragmentos de
FHeteroporella lemmensis.

El ambiente de depdsito fue de plataforma externa a mar abierto poco profundo, de
acuerdo a la presencia de muy escasos calpionélidos, de Lenticulina sp. y a la abundancia
de litudlidos.

MUESTRAS UX-33 a UX-36
2.- MICRITA y BIOMICRITA con Macroporella praturloni y Trocholina alpina

Microfacies con predominio algiceo, litudlidos y serptilidos. Se encuentra
Macroporella praturloni, Deloffiella quercifoliipora, Heteroporella fourcadi, Apinella
sp., Trocholina sp., T. alpina. Lenticulina sp., Anchispirocyclina lusitanica lusitanica,
Anchispirocyclina lusitanica minor, Everticyclammina virguliana, escasos textularidos,
equinodermos, Glomospira sp. y muy cscasa Calpionella alpina.

Por la presencia de abundantes fragmentos de dasicladaceas y la presencia de
lagénidos, litudlidos y equinodermos el ambiente fue de plataforma externa.

MUESTRAS UX-37 a UX-39

3- MICRITA y BIOMICRITA con Lenticulina busnardoi y Anchispirocyclina
lusitanica lusitanica

Microfacies con el lagénidos Lenticulina busnardoi, los litudlidos Anchispirocyvelinna
lusiranica lusitanica, Pseudocyclammina sp., Pseudospirocyclina sp., Everticyclammina
virguliana, escasos textularidos, equinodermos, las algas Muacroporella pratierloni,
Glomospira sp. y muy pocos calpionélidos indeterminados.

La microfauna la constituyen abundantes fragmentos de litudlidos y lagénidos y
equinodermos y calpionélidos; el ambiente fue de plataforma externa.

MUESTRAS UX-40 a UX-46
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1V G.- MICROFACIES DE L4 SECCION RIO OAXACA
(figura 37)

1.- ARENISCA y CALIZAS RECRISTALIZADA sin microfssiles

Microfacies caracterizada por areniscas y calizas recristalizadas sin microfésiles.

2.- LUTITA CALCAREA con Crassicollaria

Lutitas calcareas con abundantes calpionélidos del género Crassicolaria como
C. brevis, C. parviula. Se encuentra también formas grandes de

Crassicolaria sp,
Calpionella alpina, Stomiosphaera sp., Trocholina alpina, Cadosina sp.. equinodermos,
ostracodos y algunos textularidos.

Por la presencia de calpionélidos principalmente del género Crassicolaria, ¢l ambiente

fue de cuenca
MUESTRAS OAX-5 a UX-I2

3.- LUTITA CALCAREA con Calpionella elliptica y equinodermos.
Microfacies con abundantes calpionélidos como Cualpionella elliptica, Tintinnopsella

carpathica, Calpionella elliptica y muy escasa Remaniella ferasini; se identifican ademas,

escasos foraminiferos benténicos como Choffatella sp., Ch. cf. pirineica, ademas de

fragmentos de equinodermos y Globochaete alpina.

Por la presencia deabundantes calpionélidos, el ambiente fue de cuenca.
MUESTRAS OAX-13 a OAX-19

4.« MICRITAS y LUTITAS CALACAREAS con Trocholina alpina y estomiosféridos
organismos observandose solo algunos

En esta microfacies son escasos los
foraminiferos benténicos como Trocholina alpina, Glomospira sp., Pseudocyvclammina sp.,

Spiroloculina sp., Dorothia sp., Lenticulina sp. y Conorboides sp., se encuentran tambien
fragmentos de equinodermos, espiculas de la esponja Rhiaxella sp, ostracodos y muy escasa
Calpionella alpina.
Por la microfauna de este microfacies el ambiente fue de plataforma externa.
MUESTRAS OAX-20 a OAX-34
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Figura 39.- Mlicrofacies 3,
Lutita calcarea con
Calpionella elliptica OAX-
19.x 170

Figura 38.-

Lutita

calcarea

Crassicollaria  sp..

x145

Figura 40.-

Lutita
Cualpioneila
19, x 170

calcarea
clliptica

Microfacies 3

Microfacies 2,

con
OAX-7.

con
OAN-



V.-CORRELACION Y EVOLUCION DE LAS FACIES

Debido a la inestabilidad tecténica que prevalecié en el area, ocurrié una sedimentacién
irregular y por tanto una distribucién de facies diferenciable.

Se observa variacién de espesores considerable a distancias muy cortas; por lo que
autores como Montes de Oca (1979); Vazquez (1990, 1992); Herrera (1991) y
Mandujano er al., (1992), suponen la existencia de fosas y pilares y algunos otros, como
Quezada (1983), proponen la existencia de una plataforma marina somera, con porciones

emergidas, con una profundizacién de 1a misma hacia la porcién mas occidental del frente
del Batolito de Chiapas.

Michaud, (1974) y Mandujano ez al., (1992), deducen que la sedimentacién mesozoica se
inicié diferencialmente en el tiempo, a partir del limite Triasico Tardio - Jurasico
Temprano, con depésitos continentales de abanicos aluviales (Alzaga, 1996) de la
Formacién Todos Santos; con una distribucién tanto horizontal como vertical sumamente
irregular.

Posteriormente a ésto, se inicié una sedimentacién marina sobre una plataforma interna
carbonatada y posteriormente una plataforma abierta del Oxfordiano al Berriasiano, con
una sedimentacién diferencial.

En este capitulo, se correlacionaron las microfacies del dominio marino de la Formacién
San Ricardo de las secciones Francisco I. Madero, Rio Negro y Constitucion, con las
microfacies de la Formacion Caliza Uxpanapa y Margas Eden de las secciones Uxpanapa
y Rio Oaxaca, que representan la porciéon mas profunda de la plataforma.

Con base a la distribucién y evolucién de las poblaciones paleontolégicas se identificaron
dos diferentes provincias sedimentarias, una en el area de Cintalapa (seciones Francisco I.
Madero, Rio Negro y Constitucién ), que constituye ambientes marinos someros de

plataforma y otra en Uxpanapa (secciones Uxpanapa y Margas Eden) de ambientes de
plataforma y de cuenca.

Los ambientes lagunares del inicio del Kimmeridgiano en el area de Cintalapa, fueron
propicios para la proliferacién de dasicladiceas, que disminuyen en el area de Uxpanapa,
debido a que la plataforma profundizé, lo cual se evidencia con la aparicién de
dasicladaceas como Zergabriella, de lagénidos y de Globochaete alpina, caracteristicos de
ambientes de plataforma externa.

Las condiciones de la plataforma no fueron homogeneas, lo que provocd nichos
ecol6gicos distintos.

Los litu6lidos tuvieron una distribucién geografica mas amplia, durante el Kimmeridgiano

fueron mas abundantes en Uxpanapa; incluso aparecen especies que no se€ encuentran en
Cintalapa, lo contrario sucedié en el Tithoniano. Especies como Everticycammina
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virguliana y Pseudocyclammina lituus tuvieron una amplia distribucién geografica y
batimétrica en toda la region.

Durante el Tithoniano Temprano los ambientes fueron mas profundos, persistiendo
escasas dasicladiceas, como Gryphorella y foraminiferos bent6nicos como Lenriculina,
Everticyclaimmnina y Pseudocyclammina, muy escasos. En Uxpanapa se encuentran
dasicladidceas como Clypeina sp. y Acroporella sp., que no se encuentran en Cintalapa y
que en Uxpanapa proliferan.

En Uxpanapa los ambientes fueron también de talud, observandose una mezcla de
organismos, como Delofrella, Draconisella, Zergabriella y Anchispirocyclina.

En el Tithoniano Tardio-Berriasiano Temprano en Uxpanapa, la plataforma subsidi6, lo
que favorecié el deposito de abundantes calpionélidos como Crassicollaria, durante el
Tithoniano Tardio y Calpionellopsis en el Berriasiano. En la region de Cintalapa hubo un
dominio calcireo marino somero, con influencia terrigena con abundantes lituélidos como
Anchispirocyclina lusitanica lusiranica, A. lusitanica minor, Pseudospirocyclina entre los
mas importantes del Tithoniano y Feurtilia frecuens y Mesoendothyra companata del
Berriasiano

A continuacién se hace un detallado anilisis de la evolucién y correlacién de facies por
pisos, de las secciones estudiadas.

OXFORDIANO
Durante el Oxfordiano existieron dos dominios bioldgicos (figura 41):

1.- Dominio continental del cual han sido reportados palinomorfos y algunas plantas,
principalmente gimnospermas y pteridophytas hacia el sur del Batolito en la Formacién
Jericé (Quezada, 1983), cuyas edades fluctuan del Bajociano al Tithoniano.

En la Seccién Rio Negro, Rosales y Ayala (1991), reportan en la Formacién Todos
Santos la presencia de palinomorfos como Sentusidinium villerense, indice del Calloviano
y de Acanthorriloles sp. del Oxfordiano, en la base de la unidad calcarea de la Formacién
San Ricardo

2.- Dominio marino, durante el Oxfordiano se desarrollé6 una plataforma interna
carbonatada, que fué poblada por trocholinidos, amodiscidos, escasas formas de
litu6lidos, dasicladiceas, codiidceas, dinoflagelados, gasterépodos y pelecipodos.

En la regién de Cintalapa, que fue la zona mas somera de la plataforma estan ubicadas las
secciones Francisco I. Madero, Rio Negro y Constitucion, y las facies son de intermarea,
de plataforma interna, laguna y de barrera. En la regién de Uxpanapa, las facies fueron
mas profundas de plataforma externa y de cuenca y se ubican las secciones Uxpanapa y
Rio Oaxaca.
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AREA DE CINTALAPA (OXFORDIANO)
DOMINIO DE PLATAFORMA INTERNA

SECCION FRANCISCO I. MADERO

En la seccién Francisco I. Madero se determiné la microfacies intrabiomicrita arenosa
con Pseudocyclammina maynci, con escasos fragmentos de foraminiferos benténicos,
fragmentos de algas codiiceas, valvas de ostracodos, y muy escasos foraminiferos
plancténicos como Globuligerina oxfordiana. El ambiente de dep6sito fue de postbarrera.

SECCION RIO NEGRO

En la seccién Rio Negro se identific6 del Oxfordiano una microfacies de biomicrita con
Pseudocyclammina y Trocholina” caracterizada por el predominio de ammodiscidos,
trocholinidos y litudlidos como Pseudocyclammina maynci, P. lituus, Trocholina sp. T.
cf. T. molesta y escasos dasicladiceas como Zergabriella espichelensis. Se interpreté un
ambiente lagunar.

En la seccién Constitucién no se encuentran foraminiferos, dnicamente algunos

fragmentos de Cayeuxia sp. Salpingoporella sp. y otras dasicladiceas indeterminables por
lo que se define ambiente de intermarea.

AREA DE UXPANAPA (OXFORDIANO)
DOMINIO DE PLATAFORMA PROFUNDA Y CUENCA

SECCION UXPANAPA

En la seccion Uxpanapa I, se determind una microfacies de micrita con Zergabriella
espichelensis, Macroporella praturloni y lagénidos, en la que las algas dasicladaceas
fueron escasas. Se encuentraron fragmentos de Zergabriella espichelensis y Macroporella
cf M. praturioni, que aparentemente puden subsistir en ambientes que sobrepasaron los
25 m de profundidad, se encuentra también, el lagénido Lenticulina sp., que caracteriza
ambientes mas profundos, de plataforma profunda a cuenca, lo cual se corrobora con la
presencia de Globuligerina oxfordiana. En 1a seccién Rio Oaxaca no se midié el intervalo
del Oxfordiano.

KIMMERIDGIANO

Durante el Kimmeridgiano, la sedimentaciéon carbonatada parece haberse homogenizado,
propiciando la formacién de una amplia plataforma que al inicio del Kimmeridgiano
sufrié una somerizacién, a causa de una regresién. En dicha plataforma las aguas fueron
calidas, oxigenadas, con poca turbulencia que fué poblada por una gran cantidad de
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dasicladiaceas y de rodoficeas en las porciones mas profundas, algunos litudlidos y
abundantes pelecipodos, gasteré6podos y braquiépodos (Figuras 42 y 43).

En Uxpanapa persistieron las facies de plataforma externa, en la que la poblacién
dominante fue de lituélidos y lagénidos ademais de la presencia de Globochaete alpina que
indica mayores profundidades. Se observan también facies de talud.

AREA DE CINTALAFPA (KIMMERIDGIANO)
DOMINIO DE PLATAFORMA INTERNA

SECCION FRANCISCO I. MADERO

En la Seccion Francisco I. Madero se identificaron dos microfacies del Kimmeridgiano,
biomicrita arenosa e intrabiomicrita arenosa con Baticinella y Labyrinthyna mirabilis, en
la que hubo un predominio de algas rodoficeas como Baricinella y codidceas como
Cayeuxia pia y C. kurdistanensis y foraminiferos bentdnicos como Pseudocyclammina
sp., P. cf. P. maynci, Labyrinthina mirabilis y Mesoendothyra croatica (?) el ambiente
que se infiere es la parte interna de una barrera. Baticinella, se encuentra unicamente en
esta seccién. Las algas codiiceas y principalmente las rodoficeas son de ambientes mas

profundos que las dasicladéaceas.

La segunda microfacies definida para el Kimmeridgiano se identifico como pelespatitas
intraespatitas y oospatitas con Salpingoporella annulara, Acicularia elongata elongara 'y

Cayeuxia, de ambiente de barrera.

SECCION RIO NEGRO

En la Secci6én Rio Negro las microfacies identificadas son: biomicrita con Deloffrella,
Clypeina y Cylindroporella” con abundantes dasicladaceas, siendo las predominantes
Deloffrella quercifollitpora, Clypeina jurassica, Cylindroporella texana, Heteroporella
sp. y Salpingoporella sp., ademis de foraminiferos como Pseudocyclammina lituus,
Evertyclammina virguliana, Alveosepra jaccardii, Trocholina cf. T. molesra, la esponja
Rhaxella sorbyana y abundantes ostracodos, moluscos y gasteropodos. El ambiente fue
lagunar de aguas calidas, oxigenadas de no mas de 25 m de profundidad , transparentes y
tranquilas, esta microfacies se encuentra solo en la Seccién Rio Negro.

Otra microfacies identificada fue de pelmicrita y pelespatita con Nawtiloculina y
Acicularia, las dasicladaceas disminuyeron considerablemente encontridndose solo
Acicularia sp. y Zergabriella cf. Z. espichelensis ademas de lagénidos como Lenticulina
sp. lo que hace suponer un ambiente de plataforma mas profundo.

Micrita con Gryphoporella, esta microfacies se caracteriza por presentar una poblacién

conformada casi exclusivamente por ese género, constituyendo una flora monoespecifica
de laguna. Biomicritas con Acrinoporella y Hereroporella microfacies con abundantes
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dasicladaceas, principalmente Actinoporella podolica, Heteroporella Ilemmensis,
Salpingoporella annulata 'y Radoiciciella subtilis, el ambiente es desde luego lagunar.

Biomicritas y pelmicritas con Solenopora, se encuentran en esta microfacies algas
solenoporiceas como Solenopora; codiiceas como Cayeuxia y dasicladaceas como
Salpingoporella y Hereroporella. El ambiente fue de submarea cercano a la linea de

costa.
Biomicrita con Salpingoporella grudii y S. annulara, en donde S. grudii constituye una
poblacién casi pura y un ambiente lagunar.

La ultima microfacies del Kimmeridgiano se determiné como Biomicrita con Apinella

Jaffrezoi en donde esta dasicladdicea es muy abundante y constituye una poblacién
endémica monoespecifica considerada como una zona de discontinuidad biolégica.

SECCION CONSTITUCION:

En la secci6én Constituciéon se identificaron tres microfacies: biomicrita arenosa y
pelmicritas con fragmentos de dasicladaceas, otra determinada como micrita arenosa con
fragmentos de Pseudocyclammina lituus, Everticyclammina virguliana y Cayeuxia piae.
La tercera microfacies es una micrita arenosa con fragmentos de moluscos y

Pseudocyclammina maynci. Todas ellas de ambiente de inframarea.

ARFEA DE UXPANAPA (KIMMERIDGIANO)
DOMINIO DE PALATAFORMA EXTERNA Y TALUD

SECCION UXPANAPA

En la region de Uxpanapa los ambientes de depdsito durante el Kimmerdigiano fueron
diferentes a la Zona de Cintalapa, se distinguié una sucesién de facies de plataforma
externa a talud.

Las facies contienen escasos fragmentos de Zergabriiella espichelensis, lagénidos como

Lenticulina sp. y fragmentos de foraminiferos plancténicos como Globuligerina sp. Por la
presencia de lagénidos y de foraminiferos plancténicos se determiné un ambiente de

plataforma de mas de 200 m.
En la Seccién Uxpanapa I, durante el Kimmeridgiano se deposité la microfacies de
micrita con Pseudocyclammina lituus y Lenticulina, con fragmentos de dasicladaceas,

foraminiferos benténicos como Everticyclarmmina virguliana, Pseudocyclammina lituus y
Lenticulina, ademas de Globochaere alpina que indica junto con Lenriculina un ambiente

de plataforma externa somera.
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La microfacies de biomicrita e intramicritas con Deloffrella y Pseudospirocyclina con un
predominio de las dasicladaceas Deloffrella quercifoliipora se observa también en Rio
Negro, pero en esta zona se encuentran mejor preservadas Zergabriella ellembergeri 'y Z.
espichelensis de ambientes profundos. La diversidad de dasicladidceas es mas baja que en
Rio Negro.

Se identifican también microfacies caracteristicas de ambientes de talud, con una mezcla
de organismos al6ctonos, pertenecientes a distintos ambientes de plataforma como
dasicladaceas, madreporarios, litudlidos. equinodermos, gaster6podos, madreporarios y
equinodermos.

Se determinaron otras microfacies de biomicrita con Actinoporella y Salpingoporella
grudii y biomicritas y pelespatitas con fragmentos de bivalvos que corresponden a lo que
Arnaud, (1970) denominé, “zona de discordancia” y contiene abundantes gasterépodos,
fragmentos de dasicladiaceas, lagénidos, litu6lidos y bivalvos. La edad de esta microfacies
no es posible precisarla, por 1o que se atribuye al Kimmeridgiano-Tithoniano por posicién
estartigrafica.

TITHONIANO

Al inicio del Tithoniano se observa un cambio en la sedimentacién, de carbonatada a
carbonatada con una gran influencia terrigena, producto de una elevacion del nivel del
mar. En el area de Cintalapa, se inicia con una secuencia constituida por micrita limosa y
limolita con escasos microfésiles, Lenticulina sp. y Everticyclammina virguliana, ademas
de algunos fragmentos de Macroporella, que es la tinica dasicladidcea que persistié en los
ambientes mas profundos del Tithoniano.

La presencia de lagénidos y de duanicamente Everticyclammina virguliana indica
condiciones de plataforma de mar abierto en Cintapala. Se distinguen ambientes de
barrera, de laguna y plataforma externa para la zona de Uxpanapa. Al inicio del
Tithoniano, se observa en casi todas las secciones estudiadas el desarrollo de una barrera
formada por lamelibranquios, que hacia la zona de Uxpanapa se hace més notable, y que
en Francisco I. Madero no se encuentra, seguramente debido a que era una zona emergida
(Figuras 44 y 45).

AREA DE CINTALAPA (TITHONIANO)
DOMINIO DE PLATAFORMA DE MAR ABIERTO

SECCION FRANCISCO I. MADERO

En la Seccion Francisco I. Madero no se identificaron microf6siles caracteristicos del
Tithoniano Temprano y Medio.
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SECCION RIO NEGRO

En la Seccién Rio Negro se identific6 una microfacies del Tithoniano Temprano
constituida por limolitas y micritas limosas con Everticyclammina virguliana, con
microfauna sumamente escasa; observandose ademas, Pseudocyclammina sp., Lenticulina
sp. y Haplophragmium sp., fragmentos de ostricodos, moluscos y equinodermos, lo que

denota un aumento en el tirante de agua, es decir ambientes mas profundos de plataforma
abierta.

Otra microfacies es de micrita limosa y limolita calcarea con Anchispirocyclina, con
abundantes litudlidos principalmente Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica
minor, Pseudospirocyclina maynci, Pseudospirocyclina sp., Lituosepta y Orbitopsella (?)
fragmentos de moluscos y equinodermos. El ambiente de depdsito es de plataforma
abierta profunda que persistié desde el Tithoniano Medio hasta el TithonianoTardio.

SECCION CONSTITUCION

En la Secciéon Constituciéon se identificaron microfacies, de ambientes marinos muy
someros, algunas de alta energia, la primera facies es, micrita arenosa con
Pseudospirocyclina, con abundantes litudlidos y fragmentos de dasicladiceas de
ambiente de plataforma abierta somera. Otra microfacies se mencionada como oospatita y
arenisca calcarea con Anchispirocyclina con los litudlidos sumamente escasos y mal
preservados, Pseudospirocyclina sp., Orbitopsella sp. (7) Anchispirocyclina sp. y
Pseudocyclammina, en un ambiente de intermarea, de alta energia.

Hacia la cima del Tithoniano, las condiciones son también de plataforma abierta somera,
de baja energia, con los litudlidos Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica
minor, Pseudospirocyclina sp., Orbitopsella sp. (7), Pseudospirocyclina maynci y
Everticyclarmmina virguliana todos ellos abundantes.

ARFEA DE UXPANAPA (TITHONIANO)
DOMINIO DE PLATAFORMA EXTERNA Y CUENCA

Durante el Tithoniano se identificaron en la zona de Uxpanapa, ambientes de depodsito que
variaron entre plataforma externa, talud y cuenca. Las facies de talud corresponden
posiblemente a la transgresiéon identificada en la Seccion Rio Negro en el limite del
Kimmeridgiano-Tithoniano.

Las microfacies del Tithoniano Temprano son biomicritas e intramicritas con fragmentos
de dasicladaceas, litu6lidos, gasterépodos, madreporarios y equinodermos que definen
ambientes de talud.

El ambiente de barrera esta identificado por la microfacies de biomicrita con
lamelibranquios y Everticyclammina con lamelibranquios. Ademas se determinaron
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ambientes de laguna con la microfacies de micritas con Acroporella, que por posicién
estratigrafica se situan en el Tithoniano Medio.

Las microfacies de plataforma externa estan representadas por micritas y biomicritas con
Anchispirocyclina lusitanica lusitanica y Calpionella alpina, micrita y biomicrita con
Macroporella praturioni y Trocholina alpina y micrita y biomicrita con Macroporella sp.

Se identificaron intercaladas microfacies de ambiente lagunar representadas por biomicrita
con Delofrella querciffollipora.

SECCION RIO OAXACA

En la Secciébn Rio Oaxaca los ambientes del Tithoniano Tardio son de cuenca,
representados por microfacies de lutitas calcareas con Crassicollaria”, con los
calpionélidos, Crassicollaria brevis, C. parvula, Crassicollaria sp. y Calpionella alpina
abundantes.

BERRIASIANO

AREA DE CINTALAPA (BERRIASIANO)
DOMINIO DE INFRAMAREA

En Cintalapa las condiciones fueron de plataforma terrigena somera (inframarea) durante
el Berriasiano y para la Zona de Uxpanapa los ambientes fueron de plataforma externa y
de cuenca con calpionélidos.

SECCION RIO NEGRO

El Berriasiano esta representado en la Seccién Rio Negro en la Zona de Cintalapa por la
microfacies de oospatitas y areniscas con Mesoendothyra complanata, con escasos y mal
conservados foraminiferos como Anchispirocyclina, Pseudospirocyclina, Mesoendothyra
complanata, Feurtillia frecuens; ademas de algunas codidceas como Cayeuxia. El
ambiente de dep6sito fue de intermarea.

AREA DE UXPANAPA (BERRIASIANO)
DOMINIO DE PLATAFORMA EXTERNA Y CUENCA

SECCION UXPANAPA

Para la zona de Uxpanapa, se identificaron ambientes de plataforma externa con
lagénidos, litudlidos, calpionélidos y equinodermos.
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Del Berriasiano Temprano se identificaron ambientes de cuenca con la microfacies de
lutita calcirea con Calpionella alpina, y microfacies de plataforma externa de micritas y
lutitas con Trocholina alpina y estomiosféridos.

En la Seccién Uxpanapa III se determind la microfacies de micritas y biomicritas con
Lenticulina busnardoi y Anchispirocyclina lusitanica lusiranica de ambiente de plataforma
externa.

SECCION RIO OAXACA
En la Secciéon Rio Oaxaca se determind una microfacies de cuenca de lutitas calcareas con
abundantes calpionélidos: Calpionella elliptica, Tintinnopsella carpathica, Calpionella

alpina, del BerriasianoTardio. Otra microfacies de ambiente de plataforma externa, de
micritas y lutitas con Trocholina alpina y estomiosféridos.
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VI.- BIOZONIFICACION

Con base a éste estudio se propone la biozonificacién para la Sierra de Chiapas, basada en
foraminiferos benténicos y algas calcareas en las microfacies someras y en calpionélidos
en las facies profundas, de las secciones Francisco I. Madero, Constitucién, Rio Negro,
Uxpanapa y Rio Oaxaca (Figuras 47 y 48).

La biozonificacién que se presenta se basa en la propuesta en el proyecto CAC-5510 "Las
algas calcareas y los foraminiferos benténicos del Jurisico Superior-Creticico Inferior en
la Sierra de Chiapas" de Ornelas er al., (1991), en donde se definen seis biozonas que
comprenden del Oxfordiano al Berriasiano, tomando como base a la Seccién Rio Negro.

El estudio de cinco secciones mas, permitié complementar y redefinir la zonificacién
previa, las modificaciones se refieren principalmente a la inclusién de especies que no se
encuentran en la columna de Rio Negro, como es el caso de los calpionélidos, de algunas
dasicladaceas y rodoficeas.

Las zonas propuestas son Zonas de Intervalo Estratigrifico y se basan en primeras
aparaciones y extinciones de acuerdo a la Gufa Internacional Estratigrafica, (1976).

Las biozonas son las siguientes:
Pseudocyclammina maynci del Oxfordiano (Cima)

P docycl 7 littus del Kimmeridgiano (Base)

Actinoporella podolica del Kimmeridgiano (Medio)

Salpingoporella grudii del Kimmeridgiano (Cima)

Everticycl ina virguli de la cima del Kimmeridgiano-Tithoniano Temp.
Anchisprirocyclina del Tithoniano-Berriasiano
SUBZONAS

Anchispirocyclina lusii sca lusii ica del Tithoniano

Mesoendothyra complanata del Berriasiano
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BIOZONA de Pseudocyclammina maynci

DEFINICION

La base de esta biozona se define con la primera aparicién de Pseudocyclammina maynci,
su cima se delimita con la extincion de la misma especie.

CARACTERIZACION

Esta biozona se caracteriza con la presencia constante de Pseudocyclammina lituus y de
P. maynci, ademas de otros foraminiferos benténicos como Mesoendothyra croatica,
Trocholina cf. molesta, Haplophragmium sp. Se encuentran fragmentos de dasicladiceas
como Zergabriella espichelensis que es constante, FHereroporella anici y muy escasos
fragmentos de Macroporella sp. En ocasiones se presentan Baricinella sp., Cayeuxia sp. y
muy escasas formas de Globuligerina oxfordiana.

Es esta una pequefia biozona, situada en la base de la secuencia estudiadas, y
caracterizada en Cintalapa, por la presencia de litu6lidos mas o menos abundantes y

escasas algas dasicladiceas.

EQUIVALENCIA:

Equivale a la Biozona de Alveosepra de Septfontaine (1981), a la base de la biozona de
Alveosepta jaccardi de Pelissie y Peybernes, (1983) y parte de la Zona de Kurnubia

palastiniensis de, De Castro (1987).
EDAD: Oxfordiano (Cima)

DISCUSION:

La edad de esta biozona se define, con base en la coexistencia de Pseudocyclammina
maynci con P. lituus, debido a que autores como Septfontaine (1981, 1988), asignan una
distribucién estratigrifica del Bajociano al Oxfordiano, para Pseudocyclammina maynci y
de la cima del Oxfordiano-Kimmeridgiano para P. lituus, de tal forma que coexisten
unicamente en la cima del Oxfordiano. La definicion de la distribucién estratigrifica
asignada por Septfontaine (1981), a P. maynci y a P. liruus, esta controlada
estratigraficamente por amonitas como Bimammatum sp.., Plicatilis sp. y Mariae sp. En la
secién Rio Negro se identificé a Sellithyris subsella en estos mismos estratos, que €s un
braquiopodo caracteristico del Oxfordiano.

Esta biozona se encuentra en las secciones: Francisco I. Madero, Rio Negro y
Constitucion.
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BIOZONA de Pseudocyclammina lituus

DEFINICION:

Biozona de abundancia caracterizada por la presencia constante y abundancia de
Pseudocyclammina lituus. La base de esta biozona se marca con la primera apariciéon de
Everticyclammina virguliana, y su cima se define con la primera aparici6én de
Acrinoporella podolica.

CARACTERIZACION:

Caracteriza a la biozona la presencia constante de Pseudocyclarmmina lituus que proviene
de la biozona anterior, pero en ésta es mas abundante. Aparece en la base de esta biozona
Everticyclammina virguliana que se encuentra en todas las secciones estudiadas. Se
identifican ademas, Trocholina sp., T. cf. T. molesta, Labyrinthina mirabilis y

Lenticulina sp.

Ademas de los litudlidos, aparece en esta biozona, un conjunto de dasicladdceas, que no
siempre esta presente, formado por Cylindroporella sp., C. rexana, Clypeina jurassica,
Hereroporella lemmensis, Zergabriella ellembergeri, Acicularia sp. y Delofrella

querciffoliipora.

En ocasiones se presentan coexistiendo con los lituélidos, las algas codidceas Cayewuxia
kurdistanensis, C. pia y Lithophyllum sp., en cuyo caso no se encuentran dasicladdceas

(Uxpanapa).

De manera muy abundante, en algunos niveles, se encuentran Rhaxella sorbyana y
Nautiloculina oolithica.

EQUIVALENCIA:

Esta biozona es equivalente en parte a la Biozona de Alveosepra de Septfontaine (1981), a
la cima de la Zona de Alveosepta jaccardii de Pelissie y Peybernes (1983), a la cima de la
Zona de Kurnubia palastimensis de Chiocchini er al., (1979), y a la zona de Clypeina
Jurassica de Hirsch y Pichard (1988).

EDAD: Kimmeridgiano (Base)

DISCUSION:

La edad asignada a esta biozona, esti basada en la presencia de Everticuyclammina
virguliana, a la cual diversos autores como Pelissie y Peybernes (1983), asignan al
Kimmeridgiano-Tithoniano y cuya edad controlan estratigraficamente con amonites en

Europa y y también por la presencia de Alveospra jaccardii, especie considerada del
Kimmeridgiano por diversos autores como Hottinger (1967), Septfontaine (1981, 1988) y
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Hirsch y Pichard (1988). La edad del Kimmerdigiano asignada a Alveosepta jaccardii esta
controlada estratigraficamente en Europa con amonitas como Cymathoceras. Se identificé
ademas en estos mismos estratos la presencia de Harpagodes oceani, gasterépodo indice

del KimmeridgianoTemprano.

Esta biozona se encuentra en las secciones Francisco 1. Madero, Rio Negro y

Constitucioén.

BIOZONA de Acrinoporella podolica

DEFINICION:

La base de esta biozona se define con la primera aparicion de Actinoporella podolica, y
su cima se delimita con la primera aparicion de Salpingoporella grudii.
CARACTERIZACION:

Caracteriza a esta biozona, la abundancia de dasicladiceas, dentro de las que destacan
Actinoporella poddlica y Heteroporella lenvnensis, ademias de Salpingoporella sp., S.

annulara 'y Clypeina solkani.

De la biozona anterior, persisten Everticyclammina virguliana, Trocholina sp.,
Pseudocyclammina liruus, Clypeina sp. 'y Zergabriella espichelensis.

Esta biozona que se encuentra bien representada en Rio Negro, y no se observa en la
Zona de Uxpanapa.

EQUIVALENCIA:

Esta biozona equivale a la Zona de Salpingoporella annulara, Subzona de Clypeina
Jurassica de Peybernés, (1979) y a la parte inferior de la zona de Alveosepra de

Septfontaine, (1981).
EDAD: Kimmeridgiano (Medio)
DISCUSION:

La edad atribuida a esta biozona, se basa en la presencia de Heteroporella lemmensis, y
que Bernier (1984), atribuye una distribucién estratigriafica del Kimmeridgiano-
Tithoniano; pero como en este caso coeXiste con Pseudocyclammina lituus, que se

extingue en el Kimmeridgiano, se restringe a esa edad.

Esta biozona se encuentra en las secciones Francisco I. Madero y Rio Negro. -
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BIOZONA de Salpingoporella grudii

DEFINICION:

La base de esta biozona se define con la primera apariciéon de Salpingoporella grudii y su
cima se delimita con la extincién de esta misma especie.

CARACTERIZACION:

Caracteriza a esta biozona la presencia de numerosas dasicladiaceas que persisten de la
biozona anterior y que se extinguen al final de la misma como Salpingoporella annulara,
Acicularia elongara elongara, A. jurassica, Actinoporella podolica, Heteroporella
lemmensis, Campbelliella striata, Cylindroporella sp y Gryphoporella sp.; Macroporella
praturioni y Deloffrella querciffoliipora continuan a la siguiente biozona.

Aparecen en esta biozona otras dasicladiaceas como Apinella jaffrezoi y Acroporella sp.,
que en la zona de Uxpanapa son abundantes y bien preservadas.

Se encuentran en ocasiones, codidceas como Cayewxia kurdistanensis, Cayeuxia sp. y
solenoporaceas como Solenopora sp. y S. cf. S. jurassica.

De la biozona anterior persisten en ésta, los foraminiferos Everticyclammina virguliana,
Trocholina sp., Nautiloculina oolithica y en Uxpapana Pseudocyclammina sp.

EQUIVALENCIA:

Equivale a la Zona de Salpingoporella annnulara, Subzona de Clypeina jurassica de
Peybernés, (1979), a la cima de la Zona de Kurnubia palastiniensis de Chiocchini er al.
(1979) y a parte de la zona de Everticyclammina virguliana de Pelissie y Peybernes,

(1983).
EDAD: Kimmerdigiano (Tardio).
DISCUSION

La edad asignada a esta biozona es atribuida de acuerdo a la presencia de Salpingoporella
grudii, dasicladacea, considerada de la cima del Kimmeridgiano por autores como
(Chiocchini er al., 1979).

Se encuentra esta biozona en las secciones: Francisco I. Madero, Rio Negro, Constitucién
y Uxpanapa.
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BIOZONA de Everticyclammina virg

DEFINICION:
Biozona con abundante Everticyclammina virguliana. La base de la biozona se define con

la extincion de Salpingoporella grudii y su cima se delimita con la primera aparicion de
Anchispirocyclina lusitanica lusitanica

CARACTERIZACION:

Caracteriza a esta biozona la presencia constante de Everricyclammina virguliana y de
Pseudocyclammina sp. Pueden presentarse también Macroporella praturloni,
Gryphoporella pia, G. perforatissima, Lenticulina sp. y Favreina salevensis.

En esta misma biozona, en la regién de Uxpanapa, se encuentran otras dasicladiceas
como Acroporella sp., Actinoporella podolica, Deloffrella querciffolliipora y

Salpingoporella sp.
En esta biozona la microfauna y microflora es escasa en la regién de Cintalapa y mas
abundante en la regioén de Uxpanapa.

EDAD: Cima del Kimmeridgiano-Tithoniano Temprano.

DISCUSION:

La edad de esta biozona estd dada de acuerdo a la presencia de Everticyclammina
virguliana, (foraminifero benténico que es atribuido al Kimmerdigiano-Tithoniano por
autores como Pelissie y Peybernes, 1983), quienes establecen su distribucién
estratigrafica con base en amonitas. Ademas de la presencia hacia la parte media la
presencia del pelecipodo Eocallista brogniarti indice del Tithoniano Medio.

EQUIVALENCIA:

Equivale a la cima de la Zona de Everticyclammina virguliana de Pelissie y Peybernes
(1983). Esta biozona se presenta en las secciones: Francisco I. Madero, Rio Negro,

Constitucién y Uxpanapa.
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BIOZONA de Anchispirocyclina

DEFINICION:

La base de esta biozona se define con la primera aparicién de Anchispirocyclina lusiranica
lusiranica y A. lusitanica minor y su cima se delimita con la extincion de estas mismas

especies.
Es una biozona ampliamente representada en todas las secciones estudiadas y se ha

dividido en dos subzonas:
EDAD: Tithoniano Tardio-Berriasiano Temprano.

SUBZONA de Anchispirocyclina lusitanica lusitanica

DEFINICION:

La base de esta subzona se define con la primera aparicién de Anchispirocyclina
lusitanica lusitanica y de A. lusitanica minor, y su cima se delimita con la primera
apariciéon de Mesoendothyra complanata.

CARACTERIZACION:

Caracteriza a esta biozona la presencia de abundantes litu6lidos de distintas especies como
Anchispirocyclina sp., A. lusitanica minor, A. lusitanica lusitanica, Pseudospirocyclina
sp., Pseudospirocyclina maynci, Pseudocyclammina sp., Choffatella tingitana, que se
inician en esta subzona y Everticyclarmmina virguliana que persiste de la biozona anterior.

Se encuentran ademdés dasicladiceas como Draconisella genoti, Radoiciciella sublilis,
Macroporella sp., Gryphoporella pia, Likanella sp., y en ocasiones (Uxpanapa)
Deloffrella querciffoliipora. Apinella jaffrezoi, Clypeina sp. como Hereroporella sp. y
foraminiferos como 7Trocholina sp., T. alpina y Lenticulina.

Hacia la cima de la subzona se encuentra muy escasos ¢jemplares de Calpionella alpina,
Crassicollaria parvula, Crassicollaria brevis y Crassicollaria sp.

EQUIVALENCIA:

Esta subzona es equivalente a la parte superior de la Zona de Anchispirocyclina lusitanica
de Septfontaine (1981), a la cima de la Zona de Clypeina jurassica de Chicchini et al.
(1979) y, parte de la Zona de Anchispirocyclina de Pelissie y Peybernés (1983).

EDAD: Tithoniano Tardijo.

DISCUSION:
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Adn cuando segun diversos autores indican una distribucion estratigriafica para
Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica minor y para Everticyclammina
virguliana del Kimmeridgiano-Tithoniano, esta biozona se asigna exclusivamente al
Tithoniano debido a que en su base se identificaron Eocallista brogniarti y Protocardia
aff. dufrenoica pelecipodos caracteristicos del Tithoniano, ademas de la presencia en la
cima de la subzona de Calpionella alpina, Crassicollaria brevis, C. parvula y
Crassicollaria sp., calpionélidos indices del Tithoniano Tardio-Berriasiano Temprano.

Esta subzona se encuentra en las secciones Francisco 1. Madero, Rio Negro,
Constitucién, Uxpanapa.

SUBZONA de Mesoendothyra complanata
DEFINICION:

La base de esta subzona se define con la primera aparicién de Mesoendothyra complanata
y de Feurtillia frequens y su cima se delimita con extincién de ambas especies.

CARACTERIZACION:

Se encuentran en esta subzona provenientes de la subzona anterior Everticyclammina
virguliana, Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica minor, Lituosepta sp.,
Pseudospirocyclina maynci, ademas de los lituélidos, se observan dasicladiceas como
Draconisella genoti, Radoiciciella subtilis y Heteroporella sp., y muy escasa Remaniella
Serasini.

En Uxpanapa, se encuentran Lenticulina cf. L. saxonica bifurcilla, Trocholina molesta,
T. alpina, Calpionella elliptica y Macroporella sp.

EQUIVALENCIA:

Esta subzona es equivalente a la parte superior de la Zona de Anchispirocyclina lusitanica
de Septfontaine (1981), y a la cima de la Zona de Anchispirocyclina lusitanica de Pelissie
y Peybernés, (1983).

EDAD: Berriasiano Temprano.

DISCUSION:

Por la presencia de calpionélidos indice entre ellos Remaniella ferasini, y Calpionella
elliptica, esta biozona se situa en el BerriasianoTemprano.

Esta biozona fue identificada en las secciones Francisco 1. Madero, Rio Negro y
Constitucién
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EDAD
MICROFOSILES

OXFCRDIANC

KIMMERIDGIANO

TITHONIANO |BERRIASIANO

CIMA

INFERIORIM EDIOISUPERIOR

INFERIOR

SUPERIORIINFERIOR

Globuligerina oxfordiana
Pseudocyclammmina maynci
Mesoendothyvra croatica
Trocholina cf. molesta
Zergabriella espichelensis
Baticinella sp.
Haploprhagmium sp.
Cayveuxia sp.
Pseudocyclammina lituus
Everticyelammina virguliana
Alveosepta jaccardi
Labyrinthina mirabilis
Cyvlindroporella sp.
Cylindroporella texana
Clypeina jurassica
Zergabriella ellembergeri
Acicularia sp.

Deloffreila qercifoliipora
Cayeuxia kurdistanensis
Cayeuxia piae

Lithophyvilum sp.
Nautiloculina oolithica
Heteroporella lemmensis
Actinoporella podolica
Salpingoporella annulata
Macroporella praturloni
Clyvpeina solkani

Acicularia elongata elongala
Acicularia jurassica
Campbeliiella striata
Griphoporella sp.
Salpingoporella grudii
Apinella jaffrezoi
Selenopora jurassica
Griphoporella pia
Griphoporella perforatissima
Lenticulina sp.
Anchispirocyclina lusitanica lusitanica
Anchispirocyvelina lusitanica minor
Pseudospirocyclina maynci
Choffatella tingrtana
Draconiselia genotii
Radoiciciella subtilis
Likanella sp.

Crassicollaria brevis
Crassicollaria parvula
Calpionelfla alpina
7rocholina alpina
Mesoendothyvra complanata
Feurtillia frecuens
Lenticulina saxonica bifurcilla
Remaniella ferasini
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FIG.47.— CUADRO DE DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA Y BIOZONAS
DE LAS SECCIONES ESTUDIADAS
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LAMINA I
1.- Clypeina sp., Seccion Uxpanapa, UX-16, x127
2.- Heteroporella lemmensis, Seccion Rio Negro, NA-SA, x127
3.- Clypeina sp., Seccién Rio Negro, NA-GA, x135
4.- Salpingoporella annulata, Seccion Rio Negro, AB-23, x130
5.- 8. annulata, Seccidén Rio Negro, Na-7A, x130

6.- Clypeina parvula, Seccidén Rio Negro, Na-7A, x130



LAMINAL




LAMINA T
1.- Salpingoporella annlara, Seccién Rio Negro, AB-23, x130
2.- Chypeina sp., Seccién Uxpanapa I, UX-17, x127
3.- Gryphoporella piae, Seccion Rio Negro, NA-3A- x127
4.- Chypeina sp., Seccion Uxpanapa I, UX-17, x130
S5.- Hetera‘porella lemmensis, Seccion Rio Negro, AB-64, x 126

6.- Hereroporella lemmensis, Seccién Rio Negro, AB-64, x 126



LAMINA I




LAMINA ITT
1.- Salpingoporella grudii, Seccién Rio Negro, AB-20, x 123
2.-Gryphoporella minima, Seccién Rio Negro, NA -13E, x 123
3.- Likanella bartheli, Seccién Rio Negro, NA-29 G, x125

4.~ Likanella bartheli, Seccién Rio Negro, NA-29 G, x125



LAMINA 11




LAMINA IV
1.- dApinella jafrezzoi, Seccién Rio Negro, AB-31, 127X
2.- Apinella jafrezzoi, Secciéon Rio Negro, AB-31, 125X
3.-Draconisella genoti, Seccién Rio Negro, NA-29D, 125X



LAMINA IV




i
|
i
1
£l
j
!
!
H
t

i
]
'
1
]
]

LAMINA YV

1.- Pseudocyclammina cf. maynci, Seccién Rio Negro, NA-1C, x 65
2.- Pseudocyclammina cf. lituus, Seccién Rio Negro, NA-1E, x 65
3.- Mesoendothyra complanara, Seccién Rio Negro, NA-31J, x 75
4.- Pseudocyclammina cf. lituus, Seccién Rio Negro, NA-1C, x 65
5.- Everticyclammina virguliana, Seccién Rio Negro, NA-17A, x 75
6.- Pseudocyclammina cf. maynci Seccion Rio Negro, NA-1C, x 65
7.- Pseudocyclammina lituus Seccién Rio Negro, NA-8A, x 65

8.- Trocholina molesta, Seccién Rio Negro, NA-4A, x 65



LAMINA V




LAMINA VI
1.« Anchispirocyclina sp., Seccién Rio Negro, NA-28F, x 65
2.- Pseudospirocyclina sp., Seccion Rio Negro, NA-28K, x 65
3.- Anchispirocyclina sp., Seccién Rio Negro, NA-26B, x 65
4.- Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, Secciéon Rio Negro, NA-26B, x 65

5.- Pseudospirocyclina maynci, Seccion Rio Negro, NA-27 B, x 65



LAMINA VI




LAMINA VI
1.- Anchispirocyclina sp., Seccién Uxpanapa, UX-30, x 200
2.- Anchispirocyclina sp., Seccion Uxpanapa, UX-30, x 200

3.~ Anchispirocyclina sp., Seccién Uxpanapa, UX-30, x 200
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VII.-SECUENCIAS BIOESTRATIGRAFICAS

La estratigrafia de secuencias es un método de andlisis de conjuntos sedimentarios
genéticamente relacionados, separados por superficies o discontinuidades (lineas tiempo )
de origen eustatico, que permite establecer un marco cronoestratigrifico a escala global
(Escamilla, 1993).

Se entiende por eustatismo las grandes fluctuaciones globales del nivel del mar. Ahora
bien., los cambios eustiticos resultan de las variaciones del volumen de agua en las

cuencas oceanicas (a causa de Glaciaciones), o de cambios en el volumen de la cuenca
(relativos a la deriva continental) (Walker, er al. 1992).

Se comprende por ciclo eustatico al registro de un ascenso, seguido por un descenso del
nivel del mar a escala global. De hecho la definiciéon de los ciclos eustaticos a nivel

global, describen los cambios del nivel del mar, que han sido compilados en las cartas
eustaticas de Vail er al., (1987). Se han

identificado y correlacionado por las
discontinuidades a nivel mundial.

Pero la Estratigrafia de Secuencias toma en cuenta otros parametros tales como el de la
subsidencia y la velocidad de sedimentacidn de las cuencas, siendo entonces un método de
andlisis basado en los principios de eustatismo, tectonismo y sedimentologicos.

Por lo tanto la bioestratigrafia, la paleoecologia y la estratigrafia de secuencias estan
intimamente relacionados con los organismos que son el registros mas sensibles a los
cambios ambientales, ya que son indicadores de ciclos muy cortos.

Los fé6siles
constituyen una buena evidencia en la determinacién de los cambios del nivel del mar
(Sageman,1992)

Las extinciones y apariciones masivas son causadas por un cambio brusco del nivel de las

aguas, ya que esto implica cambios de temperatura, de salinidad, de luminosidad, de
oxXigenacion y de otros parametros.

Los cambios regionales de corto plazo, provocan bioeventos que inciden en la estructura
de la comunidad, a lo cual se le ha llamado Ecoestratigrafia, éstos cambios pueden ser
causa de distintos fendmenos como mortandades de diversos grupos, o incrementos o
decrementos muy elevados en las tazas de productividad orgéanica, a causa de migraciones
o inmigraciones, asi como explosiones poblacionales de algunas especies a lo cual
Kauffman, (1986) ha llamado “ecozona”™. Todo ello con relacién a los cambios del nivel
del mar.

Los bioeventos incluyen fendmenos que pueden ser utilizados como limites de secuencias

estratigraficas (Armentrout, 1990), como episodios de evolucién puntual 0 como eventos
catastrofistas en los intervalos de extinciones masivas.

Los bioeventos no marcan el
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origen o extinci6én de las especies, pero son fenémenos que inciden en la configuracién
cuantitativa de las comunidades y poblaciones (Kauffman, 1986, 1988b).

Son también importantes los conceptos de tafonomia que se refieren a los procesos
quimicos, fisicos y biol6gicos de las comunidades posr-morten.

Tomando como base los conceptos anteriormente mencionados se realizé aqui un estudio
bioestratigriafico de alta resolucién, en el que se tomé especial atencién a las primeras
apariciones, a la extinciones tanto individuales como masivas, asi como a los patrones de
abundancia y diversidad, con el objeto de definir los bioeventos que definan los limites de
los sistemas de alto (HST) y bajo nivel (LST) y transgresivos (TST) en el marco de la

Estratigrafia de Secuencias.

En resumen, la definicién de los posibles limites de las secuencias estratigrificas de la
secci6én Rio Negro, se hizo tomando en cuenta datos bioestratigraficos como primeras
apariciones y extinciones; asi como datos de abundancia y diversidad, definidos con el
andlisis de los histogramas, y la definicién de bioeventos. Se tomaron en cuenta también
datos sedimentoldgicos relacionados con la evolucién de facies.

SECUENCIAS BIOESTRATIGRAFICAS DE LA SECCION RIO NEGRO

Se han interpretado en la Formacién San Ricardo, dos supersecuencias del Calloviano al
Aptiano, que han sido considerados como ciclos de variaciones del nivel del mar de 2o.
Orden, los cuales a su vez, se dividieron en parasecuencias de menor magnitud.

La ler. Supersecuencias, fue de caracter transgresivo (TST), y comprende del Calloviano
al Tithoniano, con ambientes que variaron de continentales (Fm. Todos Santos), a
ambientes de plataforma interna y externa de la Fm. San Ricardo, Caliza Uxpanapa y de

cuenca en la Formacién Margas Eden.

ILa secuencia se limita por una alta taza de productividad biol6gica en el Tithoniano
Tardio, que conforma un pico de abundancia y diversidad faunistica constituido por
litu6lidos en las facies someras y calpionélidos en las facies profundas, lo cual ha sido
interpretado como una Superficie de Maxima Inundacién SMI.

La segunda supersecuencia es de alto nivel (HST) y tuvo caricter transgresivo-regresivo,
comprende del Tithoniano Tardio al Aptiano, con el depdsito de ambientes que variaron
de plataforma abierta a litoral (Miembro Arenoso de la Formacién San Ricardo).
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SISTEMA TRANSGRESIVO DE 20. ORDEN
MIEMBROS CALCAREO Y MARGOSO (OXFORDIANO-TITHONIANO) (figuras 50 a 53)

El sistema transgresivo se inicié en el Calloviano con la invasién de aguas marinas del
Tethys, del que se tiene el registro de peces holeésteos y bivalvos como Limopsis, pero es
del Oxfordiano de donde se tiene el primer registro de microfdsiles marinos. En el
Oxfordiano y durante el Kimmeridgiano, se deposité una plataforma carbonatada de tipo
interno, con facies lagunares, de barrera y de intermarea , que fue poblada por diferentes
comunidades marinas. Durante el Tithoniano, la sedimentacién fue calcareo-terrigena con
el depo6sito de una plataforma de mar abierto profundo, en donde culmina la secuencia.

La Supersecuencia (TST) del Calloviano-Tithoniano, puede dividirse en dos secuencias de
menor magnitud, una que comprende del Calloviano al Kimmeridgiano, y otra del
Kimmeridgiano al Tithoniano Tardio. La primer secuencia seria mencionada como
Secuencia Transgresiva 1 y la segunda como Secuencia Transgresiva 2.

SECUENCIA TRANSGRESIVA I (TST 3er. Orden)
CALLOVIANO-KIMMERIDGIANO- MIEMBRO CALCAREO

En el Oxfordiano se tiene el registro de la primera apariciéon de dasicladiceas, lituélidos,
trocholinidos, ataxophragmidos y bivalvos, incluso se registra en el drea de Uxpanapa, la
primera apariciéon de Globuligerina oxfordiana, foraminifero plancténico de ambientes

mas profundos.

Durante el Kimmeridgiano aparecen por primera vez en la plataforma numerosas especies
de dasicladdiceas, algas benténicas que se desarrollan en ambientes de no mas de 25m, en
aguas tranquilas, calidas, luminosas, con poca turbulencia, de salinidad normal. La
comunidad de foraminiferos bentonicos fue menos desarrollada y se conformdé de
trocholinidos, amodiscidos y ataxophriamidos. LLos moluscos, briozoarios, gasterépodos,
ostriacodos y pelecipodos fueron muy abundantes. Las algas codidceas poblaron los

ambientes de barrera de alta energia.

Todos los organismos de la secuencia son estenohalinos, de salinidad normal, condiciones
someras, con un tirante de agua que pudo haber variado entre, los O a los 50 m de
profundidad, si tomamos en cuenta los parametros establecidos por Arnaud, (1978) que
definen el limite de las algas verdes y azil-verdes a los 50 m de profundidad.

La secuencia se limita por un aumento significativo en la taza de productividad de las
diferentes comunidades, principalmente dasicladaceas y trocholinidos, amodiscidos y
lituélidos. Los bivalvos fueron también muy abundantes.

En resumen la secuencia se limita por un pico de abundancia y diversidad faunistica
conformada principalmente por dasicladiceas, trocholinidos, ataxophragmidos y bivalvos.



A continuacién y con base a las varijaciones poblacionales, se divide la Secuencia
Trangresiva 1, en 8 TR (secuencias transgresivas-regresivas). Las primeras apariciones

fueron marcadas con un asterisco.

7 T (CIMA DEL OXFORDIANO BASE DEL KIMMERIDGIANO)

En el Oxfordiano Tardio se definié un sistema transgresivo (TST), conformado por una
alternancia de areniscas y arenas de grano medio a grueso; al inicio sin microfésiles.
Posteriormente, hacia la parte media de la secuencia, aparecen los foraminiferos
benténicos Pseudocyclammina cf. mavnci, P. cf. lituus, Trocholina cf. molesta,
Haplofragmium sp., y bioclistos de la dasicladacea, Zergabriella sp., ademias de
moluscos y ostriacodos. En la cima de la secuencia. hay fragmentos de briozoarios y

gasterépodos.

PROFUNDIDAD: 0-3m
MUESTRAS NA-1A a NA-1E

FORAMINIFEROS ALGAS OTROS GRUPOS

BENTONICOS DASICLADACEAS

*Pseudocyclammina cf. maynci Zergabriella sp. BRIOZOARIOS
GASTEROPODOS

P. cf. lituus
*Trocholina cf. molesta

2 T (KIMMERIDGIANO)

Debido a un aumento de batimetria, posiblemente correspondiente a una etapa de
subsidencia (Alzaga,1994), la secuencia adquirié mayor profundidad y un aumento en la
taza de productividad biolégica, principalmente moluscos, briozoarios, gasterépodos,
esponjas, dasicladdceas que aparecen aqui por primera vez y que han sido marcadas con
un asterisco, foraminiferos benténicos, principalmente trocholinidos, lituélidos y muy
escasos ammodiscidos y miliélidos. La secuencia esta constituida por micritas y

biomicritas

La poblacién predominante fue de trocholinidos y ammodiscidos, y formas aglutinadas
como Everticyclamina virguliana, que aparecen por primera vez €n esta secuencia y que
marcan el inicio del Kimmeridgiano, ademas de Rhaxella sorbyana calcisponja que segtin

Dodd y Stanton (1981), vivié a profundidades de 100m, por lo que son indicativos de
mayor profundidad. En la cima de la secuencia desaparecen las dasicladiceas.

Limita la secuencia un pico de abundancia y diversidad faunistica constituido por

moluscos, espiculas de Rhaxella sorbyana, foraminiferos benténicos y fragmentos de
algas dasicladaceas. El horizonte se interpreta como una invasién marina.

PROFUNDIDAD 5 a 50m
MUESTRAS NA-2A a NA-4
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FORAMINIFEROS ALGAS OTROS GRUPOS

BENTONICOS K DASICLADACEAS

Trocholina aff. molesra *Zergabriella espichelensis MOLUSCOS

*T. aff. alpina *Delofrella quercifollipora BRIOZOARIOS
*Everticyclammina virguliana *Cylindroporella texana GASTEROPODOS
Pseudocyclammina cf. lirtus *Zergabriella ellembergeri OSTRACODOS
*Alveosepra cf. jaccardi *Heteroporella lemmensis PELECIPODOS
*Haplophtagrnium sp. *Gryphoporella pia

*Nautilocula oolithica *Acicularia sp.

*Glomospira sp.
*Ammobaculites sp.

3 R (KIMMERIDGIANO)

Sistema regresivo, constituido por pelespatitas y micritas con escasos foraminiferos
bentonicos, principalmente trocholinidos, fragmentos de algas dasicladaceas, escasos
ostracodos, espiculas de esponja, fragmentos de briozoarios y moluscos hacia la cima.

El limite inferior de la secuencia se define por la extincién de las dasicladiceas
Zergabriella espichelensis, Z ellembergeri y Cylindroporella texana y del foraminiferos
Alveosepra jaccardi, ademas de la desaparicién de briozoarios, gasterépodos, ostracodos
y pelecipodos.

Al inicio de éste sistema la diversidad bioldgica decrece considerablemente, y se
incrementa hacia la cima en donde los moluscos son abundantes.

PROFUNDIDAD: O a 10m.
MUESTRAS: NA-4A a NA-4B

FORAMINIFEROS ALGAS OTROS GRUPOS
BENTONICOS DASICLADACEAS MOLUSCOS
Trocholina cf. alpina *Clypeina sp. GASTEROPODOS
Trocholina sp. *Heteroporella lemmensis BRIOZOARIOS

E. virguliana
Pseudocyclarmmina sp.

4 T (KIMMERIDGIANO)

Sistema transgresivo constituido por biomicritas y pelmicritas con escasos foraminiferos
benténicos y muy abundantes algas dasicladaceas, aparecen aqui por primera vez
Deloffrella quercifollipora, Salpingoporella annulara, Actinoporella podolica entre otras
especies, que constituyen un pico de abundancia faunistica.

Este sistema constituye 1o que se ha denominado como "tidal algae laminae" (sedimentos

algaceos de intermarea y laguna) en donde, Clypeina, Heteroporella lemensis y
Salpingoporelia annulara constituyen una ecozona
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La taza de productividad aumenta considerablemente, la diversidad también aumenta, las
dasicladidceas conformaron verdaderas masas. La relacién de las formas calcireas /
formas aglutinadas, es de 20:1.

La secuencia se limita por un pico de abundancia faunistica conformado por las
dasicladaceas Heteroporella 'y Clypeina.

PROFUNDIDAD: 5 -15m
MUESTRAS NA-5A a NA-5B

FORAMINIFEROS ALGAS OTROS GRUPOS
DASICLADACEAS PELECIPODOS
Pseudocyclammina sp. H. lemmensis *Pholodomya striatula
Trocholina sp. Clypeina sp. *p. pelagica
*D. quercifollipora *Cardium pesoli

*Salpingoporella annulara
*Actinoporella podolica
Gryphoporella pia

*S. grudii

Macroporelia sp.

5 R (KIMMERIDGIANO)

Sistema regresivo con una sedimentacion de pelmicritas, pelespatitas y espatita, con una
considerable disminucion de microfésiles.

La secuencia se limita en su base por una disminucién significativa de las dasicladiceas y
de foraminiferos benténicos, asi como de macrofésiles. En la cima, se encuentran
fragmentos de dasicladaceas y foraminiferos bentoénicos.

PROFUNDIDAD: O a 10m
MUESTRAS: NA-5C - NA-6C

FORAMINIFEROS ALGAS OTROS GRUPOS
BENTONICOS DASICLADACEAS MOLUSCOS
Pseudocyclammina sp. Clypeina sp.

Trocholina sp. H. lemmensis.

6 T (KIMMERIDGIANO)

Sistema transgresivo con una sedimentacién de micritas, biomicritas y en menor
proporcion pelmicritas, de ambientes de laguna e intermarea; la secuencia se limita por
una alta taza de productividad biologica, dasicladaceas, codiiceas y solenoporiceas,
foraminiferos benténicos en menor proporciéon, moluscos, gasterépodos y muy abundante
Rhaxella sorbyana.
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En éste sistema se presenta un pico de abundancia y diversidad faunistica que corresponde
a una superficie de invasion marina que limita la secuencia. Hereroporella lemmensis y
Salpingoporella constituyen una ecozona de dasicladiceas. La proporcion de formas
calcareas/aglutinadas es de 20:2. En la cima de la secuencia, los trocholinidos y los

amodiscidos se extinguen.

PROFUNDIDAD:8 A 50m

MUESTRAS:NA-7A - NA-8D

FORAMNIFEROS
BENTONICOS
Trocholina sp.
Pseudocyclammina sp
P, lirtus

Glomospira sp.
Nautiloculina oolitica
E. virguliana

ALGAS OTROS GRUPOS
DASICLADACEAS
H. lemmensis

S. annulara.

*A. podolica

*S. grudii

*A. jafrezzoi

*M. praturioni

PELECIPODOS
Rhaxella sorbyana

*Praecrysalidina infracretacea G. pia
*S. cf. cemmi
Cvylindroporella sp.
*R. subtilis
CODIACEAS Y
SOLENOPORACEAS
*Solenopora jurassica
*Solenopora sp.
Cayeuxia sp.
*C. kurdistanensis
*Batricinella sp.

7 R (KIMMERIDGIANO)

Sistema regresivo constituido por micritas limosas con fragmentos de moluscos, escaso
fragmentos de algas dasicladiaceas y solenoporaceas y restos biégenos indeterminables.

La secuencia se limita en su base por un descenso considerable en la taza de
productividad biolégica, se extinguen Salpingoporella grudii y Apinella jafrezoi, los

trocholinidos desaparecen y disminuyen los litdlidos. Los gasterépodos y los pelecipodos
son abundantes.

PROFUNDIDAD: 10 a 50m.
MUESTRAS: NA-9

FORAMINIFEROS ALGAS OTROS GRUPOS
BENTONICOS DASICLADACEAS MOLUSCOS GASTEROPODOS
Nautiloculina oolithica Salpingoporella sp. OSTREIDOS

E. virguliana Acicularia sp. PELECIPODOS

SOLENOPORACEAS
Solenopora sp.
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8 T (KIMMERIDGIANO)

Sistema transgresivo conformado por micritas limosas con las dasicladaceas Likanella y
Acicularia y el foraminiferos benténicos Everticyclammina virguliana. Se considera aqui
un cambio considerable de batimetria, los ambientes se hacen mas profundos de tal forma

que Salpingoporella se extingue y no se encuentran pelecipodos ni gaster6podos, que en
la secuencia anterior eran abundantes.

La cima de la secuencia es carbonosa, los litudlidos disminuyen considerablemente hasta
desaparecer al igual que las dasicladaceas.

PROFUNDIDAD: 25 50 m.
MUESTRAS: NA-10 A -a-NA-10-C

FORAMINIFEROS ALGAS OTROS GRUPOS
BENTONICOS DASICLADACEAS

E. virguliana Likanella sp. OSTREIDOS

P. littus Acicularia elongatra

N. oolithica

A. jurassica
H. lemmensis
M. praturloni
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TEMA TRANSGRESIVO TST 20. ORDEN

Zergabriella sp.

SIS
7 r OXFORDIANO. ARENAS P. cf. maynci
A ARENISCAS P. cf. lituus
Trocholina cf.molesra
Haplophragmium sp.
T. aff. molesta Z. espichelensis
T. ff. alpina D. quercifollipora
E. virguliana C. texana
MICRITAS Y P. cf. lituus Z. ellembergeri
2 r KIMMERIDG BIOMICRITAS A. cf. jaccardi H. lemmensis
A Haplophragmitm sp G. pia
N. oolithica Acicularia sp
Glomospira sp.
Amobaculites sp.
7. alpina
3 R KIMMERIDG PELESPATITAS Trocholina sp Clypeina sp.
PELMICRITAS E. virguliana H. lemmensis
Pseudocvelammina sp
Peudocyclammina sp | H. lemmensis
Trocholina sp Clypeina sp.
4 T BIOMICRITAS D. querciffolipora
KIMMERIDG PELMICRITAS S. annwlara
A A. podolica
G. pia
8. grudii
Macroporella sp.
5 R KIMMERIDG PELMICRITAS Psecudocyclammina sp | Clhypeina sp.
~ ESPATITAS Trocholina sp. H. lemmensis
Trocholina sp H. lemmensis
P locycl ina sp |5
P. lituus 3’ pad;)_{ica
Glomospira sp. - Qrudir
N. oolithica :"}" afreszoi
N . . praterioni
£E. virguliana G. pia
KIMMERIDG | PELMICRITAS P. infracretacea S. of. comi
6 T b} BIOMICRITAS Cylindroporelta
R. subrilis
CODIACEAS
Cuayenxia sp.
C. kurdistanensis
SOLENOPORACEAS
Solenopora sp.
8. jurassica
Baticinella sp.
KIMATERIDG AMICRITAS N. oolithica Salpingoporclla sp.
7 R ~< LIAMOSAS E. virguliana [jlcicularia sp.
Solenopora sp.
E. virguliana Likanella sp.
F. ra KIMMERIDG MICRITAS P. lituus. A. clongara
LIAIOSAS N. oolithica A. jurassica
H. temmensis

|

A

Al praturloni
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Figura 50.-Caracteristicas micropaleontologicas y litologicas TST-1 de 3er Orden




FIG. 51 .- HISTOGRAMA DE ABUNDANCIA FAUNISTICA DEL
TST1 OXFORDIANO-KIMMERIDGIANO

MUESTRAS
1A
T-1
1
%
0
2
n R
1
A T3
5
R-4
6A
6C T5
7
" R-6
6
5 17
108
| | 1 | L . L ! R
0 50 100 150 200 250 200

ORGANISMOS



NUMERO DE ORGANISMOS

260 —

220

180

140

100

60

20

20 : ' : : : .
5 0 5 10 15 20 2 30 35
NUMERO DE MUESTRA
Fig. 52.- CURVA DE ABUNDANCIA FAUNISTICA-MIEMBRO CALCAREQ

40



-
= =

—
(=3

NUMERO DE ESPECIES

5 10 15 20 25 30
NUMEROG DE MUESTRA
Fig. 53.- CURVA DE DIVERSIDAD FAUNISTICA-MIEMBRO CALCAREO

35

40



SISTEMA TRANSGRESIVO 2 ( TST 3er. ORDEN)
(MIEMBRO MARGOSO) (Figuras 54 a 57).

Una invasién marina al inicio del Tithoniano, provocé cambios en la sedimentacién de la
plataforma, de ser carbonatada, pasé a ser una plataforma calcareo-terrigena, de mar
abierto en la que se extinguieron el 90% de las dasicladdceas y gran parte de los
foraminiferos bent6nicos, moluscos, gasteréopodos y pelecipodos.

La secuencia se limita en su base por una discontinuidad biolégica; las dasicladaceas
Acicularia, Heteroporella, Salpingoporella, Macroporella etc, se extinguen, persistiendo
unicamente Gryphoporella. Se observa una significativa disminucién de foraminiferos
benténicos, de hecho se extinguen todas las especies de 7Trochiolina, todo ello confirma
cambios ambientales bruscos, principalmente, batimetria, salinidad y luminosidad. La
taza de productividad biolégica se ve fuertemente restringida.

Posteriormente, el mayor tirante de agua propici6é la aparicion de las primeras formas de
Lenticulina, conforme la secuencia adquiri6 mayor profundidad, fue poblada por una
comunidad cada vez mayor de lituélidos, de forma tal que la secuencia, se limita con una
verdadera explosion de formas aglutinadas que constituyen un pico de abundancia y
diversidad faunistica y una superficie de mixima inundacién (SMI) que limita el final de
la secuencia transgresiva TST de 20. Orden y el inicio de la secuencia de alto nivel HST
de 20. Orden, en el Tithoniano Tardio.

Autores como Saidowa (1961), consideran que el aumento en la poblaciéon de formas
aglutinadas, indica una mayor profundidad; el incremento de formas aglutinadas y la
disminucién de formas calcareas puede ser utilizado como un indice de mayor
profundidad.

9 T (KIMMERIDGIANO)

Secuencia transgresiva constituida por limolitas calciareas y micritas limosas con materia
orginica diseminada en donde se observa una discontinuidad biolégica.

La productividad biolégica disminuye considerablemente, el tirante de agua aumenta, no
encuentran dasicladaceas, solo algunos foraminiferos aglutinados y gasterépodos. Se
presentan aqui las primeras formas de lagénidos como Lenticulina sp., foraminifero que
habita ambientes mas profundos.

Hacia la cima de la secuencia se encuentra un banco de ostréidos, los cuales parecen
desarrollarse en las porciones con mayor tirante de agua de las plataformas.

PROFUNDIDAD: 80 a 200m
MUESTRAS: NA 10-D a NA 10-C
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FORAMINIFEROS OTROS GRUPOS
BENTONICOS

*Lenticulina sp. MOLUSCOS INDET.
E. virguliana GASTEROPODOS
Pseudocyclammina sp.

Glomospira sp.

10 R (KIMMERIDGIANO)

Sistema regresivo conformado biomicritas con abundantes fragmentos de algas
dasicladaceas casi exclusivamente Apinella jafrezoi, que constituyen una ecozona, y muy
abundantes ostréidos, pelecipodos y gasteré6podos de no mas de lmm de longitud. Los
foraminiferos benténicos son escasos, Pseudocyclammina lituus 'y Glomospira sp.

En este sistema, se observa una mezcla de faunas de diferentes ambientes que
correspondientes a las Facies de Transgresiéon de Arnaud (1980), que ocurren después de
una discontinuidad biolégica. Aun cuando la diversidad no es alta, se considera una
superficie de invasién marina y un pico de abundancia faunistica, de Apinella jafrezzoi.

PROFUNDIDAD: 30 a 50m
MUESTRAS: NA 10Fa l1A

FORAMINIFEROS DASICLADACEAS OTROS GRUPOS

BENTONICOS

Pseudocyclammina sp Apinella jafrezoi BIVALVOS
PELECIPODOS

117 T (TITHONIANO)

Sistema transgresivo constituido por micrita limosa, limolita calcirea y limolita con
litudlidos fragmentados, principalmente Everticvclammina virguliana y el lagénidos
Lenticulina sp.

El limite inferior de la secuencia se¢ define por una significativa baja, en la taza de
productividad biolégica, las comunidades de ambientes someros se extinguen
encontrandose solo fragmetos de Gryphoporella pia y Macroporella praturloni.

Hacia la cima de la secuencia se observan fragmentos de pelecipodos, de ostréidos y de
foraminiferos bentdénicos.

PROFUNDIDAD: 502 200 m
MUESTRAS: NA-11 Da NA-121

FORAMNINIFEROS DASICLADACEAS OTROS GRUPOS
BENTONICOS

Everticyclammina virguliana *Gryphoporella pie BIVALVOS,
Pseudocyclammina sp. *Macroporella praturloni PELECIPODOS
Glomospira sp. (Fragmentos) GASTEROPODOS
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12 T (TITHONIANO)

Secuencia transgresiva conformada por limolita y limolita calcdarea, con una muy baja
productividad organica, en el limite de la secuencia se encuentra un banco de ostréidos,
algas cianoficeas y muy escasos ostricodos.

Se extinguen los foraminiferos bentdnicos de la secuencia anterior lo que pudiera significar
una elevacién del nivel del mar.

PROFUNDIDAD: 80 a 200m
MUESTRAS: NA-13A aNA-13 B

OTROS GRUPOS
OSTREIDOS
OSTRACODOS

FORAMINIFEROS
BENTONICOS

Lenticulina sp.
13 R (TITHONIANO)

Secuencia regresiva conformada por limolitas calcareas y micritas limosas en donde
aparece nuevamente Everticyclammina virguliana, escasos ostracodos y fragmentos de
dasicladaceas.

La taza de productividad organica es baja, de forma tal que, hacia la cima de la secuencia
no se observan microfésiles, lo cual ha sido interpretado como una discontinuidad
bioldgica.

PROFUNDIDAD: 100 a 200m.

MUESTRAS: NA-13C a NA-15B

FORAMINIFEROS DASICLADACEAS OTROS GRUPOS
BENTONICOS

Everticyclammina virguliana Gryphoporella sp. OSTRACODOS
Litdlidos indeterminables (Fragmentos)

14 R (TITHONIANO)

Secuencia de cardcter regresivo conformada por micrita limosa y limolita calcarea, en
donde aparece por primera vez Draconisella genorti, se observa un incremento de

dasicladaceas.

Aparecen también escasas formas de litudlidos, algunos ostréidos y la primeras formas de
Chofatella tingitana, Anchispirocyclina lusitdanica lusitanica 'y Anchispirocyclina sp.

La presencia de las dasicladaceas coexistiendo con las primeras formas de litudlidos
pudieran indicarnos que las condiciones de luz y temperatura mejoraron, para ¢l desarrollo

de formas aglutinadas.

PROFUNDIDAD: 10 a 50 m
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MUESTRAS: NA-15C a NA-16A

FORAMINIFEROS DASICLADACEAS OTROS
BENTONICOS GRUPOS
*Anchispirocyclina sp. *Draconisella genoti MOLUSCOS
*A. lusiranica lusiranica *Radoiciciella subtililis EQUINODERMOS
OSTRACODOS

*Choffatella tingitana
BIVALYVOS

15 T (TITHONIANO)

Secuencia transgresiva, constituida por limolita y micrita calcarea en donde el tirante de
agua aumenté motivando la extincion de las Draconisella y Radoiciciella y 1a proliferacion
de litudlidos, que constituyen hacia la cima de la secuencia un pico de abundancia
faunistica, principalmente de Anchispirocyclina, que limita la secuencia. En esta secuencia
aparece por primera vez Anchispirocyclina lusitanica minor, Pseudospirocyvelina sp. 'y

Chophatellas sp.
La secuencia es de caracter eminentemente transgresivo, por lo que la comunidad de

dasicladaceas fue substituidas por la comunidad de litudlidos bien preservados, de pequeiias
dimensiones, las formas calcareas disminuyen y aumentan la formas aglutinadas.

PROFUNDIDA: 50 280 m
MUESTRAS: NA-1GA a NA-17A

FORAMINIFEROS OTROS GRUPOS
BENTONICOS

Anchispirocyclina sp. GASTEROPODOS
A. lusitanica lusitanica MOLUSCOS INDET.
*A. lusitanica minor OSTREIDOS
Everticyclammina virguliana OSTRACODOS

*Pseudospirocyclina sp.
Chofarella sp.
Nautiloculina sp.

16 R (TITHONIANO)

Secuencia regresiva, conformada por micritas limosas en la base, y limolitas calcareas en la
cima. El volumen de agua disminuyd, lo cual repercutié en la que la disminucién de
litudlidos, principalmente del género Anchispirocyelina, asi como de gasterépodos,

ostréidos, y ostracodos.

Hacia la cima de la secuencia la taza de productividad bioldgica disminuye notablemente,
los ostracodos son escasos y se presentan solo algunos fragmentos de dasicladaceas
bordeadas por algas cianoficeas. La secuencia se delimitada por una superficie, sin ninguna

evidencia de microfdsiles.

PROFUNDIDAD: 80 a 200 m
MUESTRAS: NA-18A a NA-24D
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FORAMINIFEROS DASICLADACEAS OTROS GRUPOS
BENTONICOS

Pseudocyclammina sp. Gryphoporella sp. EQUINODERMOS
Lenticulina sp Draconisella genoti °  BRAQUIOPODOS
Everticyclammina virguliana OSTREIDOS
Nautiloculina sp

17 T TITHONIANO TARDIO

Secuencia transgresiva, conformada por limolitas calcareas, margas, biomicritas y
micritas limosas, con ambientes de plataforma abierta, con una alta taza de litudlidos,

de grandesdimensiones, tanto de formas megalosféricas como microsféricas, con
mayor diversidad especifica.

Las formas aglutinadas predominan sobre las formas calcéareas, en proporcion de 20/2.
Las dasicladaceas desaparecen a finales de la secuencia , en donde son abundantes los
pelecipodos. Los ostréidos se identifican a lo largo de toda la secuencia.

En la cima hay una verdadera explosion de litudlidos que se diversifican, apareciendo
especies como Lituosepta, Orbitopsella, Rectocyclammina, y Mesoendothyra, ademas

de especies no descritas anteriormente, que se mencionan como sp. ¥ que estan en vias
de publicacioén.

Limita la secuencia, un pico de abundancia y diversidad faunistica, de litudlidos, que
sefiala una superficie de maxima inundacién SMI, que marca el limite de la secuencia
transgresiva (TST de 20. Orden ), de la secuencia de alto nivel (HST de 20. Orden).

PROFUNDIDAD: S0 a 100m
MUESTRAS: NA -25A a NA -28K

FORAMINIFEROS DASICLADACEAS OTROS GRUPOS
BENTONICOS
Anchispirocyclina sp.

Draconisella genoti OSTREIDOS
A. lusitanica minor Radoiciciella subtilis PELECIPODOS
A. lusitanica lusitanica Heteroporella lemensis MOLUSCOS
Pseudospirocyclina sp.

*P. mavnci
Peudocyclammina sp.
Everticyclammina virguliana
*Lituosepta off. compresa
*Timidonella sp.
*Orbitopsella cf. precursor
*Rectocyclammina choubert
*Mesoendothyra complanata
Choffatella sp.

*Ferwillia frecuens
Nautiloculina sp.
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SISTEMA TRANSGRESIVO 20. ORDEN
Lenticulina sp.
LIMOLITAS E. virguliana
9 KIMMER CALCAREAS Pseudocyclammina sp
1 Glomospira sp.
10 KIMAMER BIOAMICRITAS Pseudocyclammina sp A. jafrezzoi
11 E. virguliana G pia
KIMALER- | MICRITAS Glomospira sp. M. praturioni
TITHO LIAOSAS- Psudocyclammina sp.
A Y LIMOLITAS
CALCAREAS
12 TITHO LIMOLITAS
A CALCAREAS
13 LIMOLITAS E. virguliana
TITHO CALCAREAS Y| Litudlidos indet.
~ MICRITAS
LIMOSAS
AMICRITAS Anchispirocyclina sp. Draconisella genoti
14 TITHO LIMOSAS Y1 A. lusitanica lusitani Radoiciciella subtilis
~ LIMOLITAS Ch. Tingitana
CALCAREAS
Anchispirocycelinna sp
LINMOLITAS Y A. lusiranica lusitanica
15 TITHO MICRITAS A. lusitanica minor
> LIMOSAS E. virguliana
Pseudospirocyclina sp
Chaffarella sp.
Nauwriloculina sp.
LIMOLITAS Pseudocyclammina sp
16 TITHO CALCAREAS Y - | Lentiloculina sp.
< MICRITAS E. virguliana
LIMOSAS Nautiloculina sp
Anclhispirocyclina sp. D. genori
A. lusitanica minor R. subtins
A. lusi icalusi, i H. 1 -
Pseudospirocyclina sp.
P maynci
77 TITHO- BIOMICRITAS Ilccl_ldar:_l_'c/alnlniua sp.
BERRIA | MARGAS Y £ virguliana
= LUTITAS ﬁ/c ‘;/con;;;resa
CALCAREAS midonella sp.
O. cf. praccursor.

R. chauberty

A complanara
Choffarella sp.
Fertuillia frecucns
Nautiloculina sp.

Glomaspira sp.

Figura 54.-Caracteristicas micropaleontologicas y litologicas del TST-2 de 3er. Orden.
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FIG. 55.- HISTOGRAMA DE ABUNDANCIA FAUNISTICA DEL
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SISTEMA DE 4L TO NIVEL-HST DE 20. ORDEN
CIMA DEL MIEMBRO MARGOSO Y MIEMBRO ARENOSO

En la secuencia de alto nivel HST, se depositd una plataforma terrigena, con ambientes
que variaron de plataforma abierta profunda a ambientes de intermarea y litorales

registrandose una tendencia transgresiva-regresiva,.

La secuencia se limita en su base, con la presencia de limolita calcarea, micrita limosa
y biomocrita, en donde las formas aglutinadas representan la poblaciéon dominante, la
taza de productividad biolégica es elevada, con predominio de litudlidos, quienes
constituyen un pico de abundancia faunistica; una superficie de maxima inundacién.
Posteriormente la secuencia se hace regresiva y la sedimentacion varia a areniscas
calcareas de grano fino y medio con una significacativa baja de lituélidos, hasta que se

extinguen.

Cuando la secuencia se hace regresiva, disminuye el nimero de formas aglutinadas y
ntiimero de formas calcareas como Draconisella genoti y

se incrementa el
Radoiciciella subrilis, hasta extinguirse cuando la secuencia se someriza, registrandose
facies de intermarea en donde las codiidceas y solenoporaceas predominan.

Hacia la cima, la secuencia esta conformada por areniscas calcareas de grano medio y
fino, en donde los microfésiles marinos se extinguen.

/8 I BERRIASIANO

Secuencia transgresiva-, formada por limolitas y lutitas calcareas y micritas limosas;
con una taza de productividad biolégica muy elevada, predominantemente litudlidos;
se encuentran abundantes especies y especimenes de grandes dimensiones, abundan las
formas megalosféricas y las formas microsféricas. También hay dasicladaceas.

Posteriormente la proporcién de formas calcireas se equilibra con las formas
las dasicladaceas son

aglutinadas, de tal forma que tanto los litudlidos como
sumamente abundantes, constituyendo un pico de abundancia faunistica.

Las formas de Lituosepra y Orbitopsella que se inician en la secuencia anterior
alcanzan aqui mayores dimensiones, son también muy abundantes las formas tanto

microsféricas como megalosféricas de Anchispirocyclina constituyendo una ecozona .
De las dasicladaceas Draconisella genori, es abundante

La base de la secuencia esta limitada por un pico de abundancia faunistica que
corresponde a una superficie de inundacién. Hacia la cima de la secuencia disminuye

la poblacidén de litudlidos.

PROFUNDIDAD: 20 a 50m.
MUESTRAS: NA-28L a NA-29-D
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FORAMINIFEROS DASICLADACEAS OTROS GRUPOS
BENTONICOS

Anchispirocyclina sp. Draconisella genoti OSTREIDOS
A. lusitanica minor Radoiciciella subtilis MOLUSCOS
Alusitanica lusitanica Heteroporella lemensis EQUINODERMOS

Pseudospirocyclina sp.

P. maynci
Peudocyclammina sp.
Everticyclammina virguliana
Timidonella sp.
Orbitopsella cf. precursor
Rectocyclammina chouberty
Mesoendothyra complanata
Choffatella tingitana .
Fertuillia sp.

Nautiloculina sp.

19 R (BERRIASIANO)

Secuencia regresiva, conformada por micritas limosas y limolitas calcareas en las que
decrece la poblacidon de litudlidos, mal preservados, se¢ observa la extincion de
numerosas especies tanto de dasicladiceas como de litudlidos. Los macrofésiles
disminuyen significativamente. La secuencia queda limitada en su cima por la
desapariciéon de los litudlidos Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica
minor, Pseudospirocyclina maynci, Rectocvelammina chouberty, Choffatella tingitana
y Fertuillia frecuens.

Hacia la cima de la secuencia, los sedimentos son arenosos y la fauna disminuye
considerablemente.

PROFUNDIDAD

MUESTRAS: NA-29G a NA-29L

FORAMINIFEROS DASICLADACEAS OTROS GRUPOS
BENTONICOS

Everticyclammina virguliana Draconisella sp. MOLUSCOS
Mesoendothyra complanata Radoiciciella sp. EQUINODERMOS
Anchispirocyclina sp. Delofrella querciffolipora

Pseudospirocyclina sp.
Timidonella sp.
Orbitopsella sp.
Fertuillia sp

20 R (BERRIASIANO)

Secuencia regresiva constituida por areniscas calcareas sin microfosiles y areniscas de
grano fino, con muy escasos fragmentos de lituélidos.
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En la secuencia anterior, se extinguen la mayor parte de las especies de litudlidos; de
tal forma que lo que aqui se observan unicamente fragmentos, debido a que la
secuencia es arenosa.

PROFUNDIDAD: O a 3m.
MUESTRAS: NA-29P a NA-30F

FORAMINIFEROS OTROS GRUPOS

BENTONICOS

Mesoendothyra complanata MOLUSCOS
(Fragmentos)

Anchispirocyclina sp.
Orbiropsella sp.
Glomospira sp.

21 R (BERRIASIANO)

Secuencia regresiva conformada por areniscas con oolitas y areniscas con cristales de
cuarzo, sin microfdsiles.

PROFUNDIDAD: 0a3m
MUESTRAS: NA-31A a NA-31C

22 T (BERRIASIANO)

Sistemna transgresivo constituido por areniscas y oospatitas con escaso litudlidos muy
mal preservados, fragmentos de ostréidos y escasos fragmentos de algas codiaceas.

PROFUNDIDAD: 0 a3m
MUESTRAS: NA-31D a NA-31G

FORAMINIFEROS CODIACEAS
BENTONICOS
A. lusitanica lusitanica Cayeuxia sp.

Mesoendothyra sp.
Orbitopsella sp.

23 R (BERRIASIANO)

Secuencia regresiva conformada por una arenisca con oolitas, con fragmentos de
litudlidos.

PROFUNDIDAD :0 a 3m
MUESTRAS : NA-31J

FORAMINIFEROS OTROS GRUPOS

BENTONICOS

A. lusitanica lusitanica MOLUSCOS
(Fragmentos)

Mesoendothyra complanara.
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Orbitopsella sp.
24 T (BERRIASIANO)

Secuencia transgresiva constituida por areniscas de grano fino. La base de la secuencia
se encuentran fragmentos de litudlidos que posteriormente desaparecen.

PROFUNDIDAD:
MUESTRAS:NA-31J aNA-31Q

FORAMINIFEROS
BENTONICOS
Anchispirocyclina sp

A. lusitanica lusitanica
Everticyclammina virguliana
Pseudospirocyclina sp.

25 R (BERRIASIANO-APTIANO)

Secuencia regresiva, conformada por areniscas sin microfésiles.
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SISTEMA DE ALTO Ni

IVEL HST DE 20. ORDEN

D. genoti

18 T

BERRIASIANO | MICRITAS
A LIAMO.

LUTITAS CALC.
LIMOLITAS

Anchispirocyclina sp
A. lusiranica minor

A. lusitanica lusiranica
Pseudospirocyclina sp.
P. maynci
Pseudocyclammina sp.
E. virguliana
Timidonella sp.

O. ¢f. praecursor

R. chauberty

M. complanara

Ch. Tingitana
Ferwmillia sp.
Nautiloculina sp
Glomospira sp.

R. subtilus
H. lemensis

Draconisella sp.

19 R

(°]
BERRIASIAN AHCRITAS
LIMOSAS

LIMOLITAS
CALCAREAS Y

E. virguliana

M. complanara
anchispirocyclina sp.
Pseudospirocyclina sp.
Timidonella sp.
Orbitopsella sp.
Fertuillia sp.

Radoiciciella sp.

D.
querciffolipora

20

BERRIASIANO | ARENAS Y

~ ARENISCAS

M. complanara
Anchispirocyclina sp.
Orbitopsella sp.

27

BERRIASIANO | ARENISCAS

<

SIN MICROFOSILES

BERRIASIANO | OOSPATITAS Y
ARENISCAS

Alusitanica lusitanica
Mesoendothyra sp.
Orbitopsella sp.

Cayeuxia sp.

23 R

BERRIASIANO | 4RENISCAS

A. lusitarnica lusitanica
M. complanara
Orbiropsella sp.

24 r

BERRIASIANO | ARENISCAS

A

Anchispirocyclina sp.
A. lusitanica lusitanica
E. virguliana
Pscudospirocyclina sp.

25 R

BERRIASIANO
APTIANO

=

ARENISCAS

SIN MICROFOSILES

Figura 58.- Caracteristicas micropaleontologicas y litoldgicas de las secuenciasde3er.

Orden
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MUESTRAS

FIG. 59 .- HISTOGRAMA DE ABUNDANCIA FAUNISTICA DEL
HST (TITHONIANO-BERRIASIANO)
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FIG. 62 .- HISTOGRAMA DE ABUNDANCIA FAUNISTICA DEL
OXFORDIANO-BERRIASIANO DE LA SECCION RIO NEGRO

T of molesta, Zergabriellu sp. v Pscudocychommina fitus

MUESTRAS

P
I
i

1A &

g TST
2E R sarbvana, E. virguliuna v 2. ospichelensis

PAE
58

e —— H. femensis, 4: podolica y Clypeina sp.
e 1 S annedata v S, grudii

108 Lk Apinellu juffrezoi

1C §

128 \a

121 ;‘_
18 |

FAF

16A Draconisella genotf y Anchispirocyclina sp. TST
17C oA lusitanica lusitunica
228 b=
24C ¢

. A tusitanica lusitonico v Draconiselln genoti
25F o o ‘
21E A Insitanica, Psendospirocycling y Orbitopsella
298 oAF
284 2
26Q PAF
290 I I I AR T S R B A A ; SMF

Anchispirorycling

2K = Psendospiracycling
2R Lituosepta
30E s Orbitopselfa
3UF E.. Everticyclamming HST
UM e

L ) ‘ L t i l I} J Y l t L

0 50 100 150 200 250 300 350

ORGANISMOS



VIII.- CONCLUSIONES

1.-La definicién de la distribucién cronoestratigrafica de las algas calcareas y los
foraminiferos bent6nicos en las facies someras y de los calpionelidos en las facies
profundas, permitié el establecimiento de la biozonificacién del Jurasico Superior-
Cretacico Inferior en la Sierra de Chiapas, que define los limites cronoestratigraficos del
Oxfordiano al Berriasiano, y que consta de seis biozonas y dos subzonas de intervalo
estratigrafico y de abundancia faunistica.

BIOZONA

Pseudocyclammina maynci Oxfordiano (Cima)

Pseudocyclammina lituus Kimmeridgiano (Base)

Actinoporella podolica Kimmeridgiano (Parte media)
Salpingoporella grudii Kimmeridgiano (Cima)

Everticyclammina virguliana Cima del Kimmeridgiano -Tithoniano.
Anchispirocyclina Tithoniano-Berriasiano

SUBZONA

Anchispirocyclina lusitanica lusitanica Tithoniano

Mesoendothyra complanata Berriasiano.

2-Se identificaron las siguientes microfacies:

Seccién Francisco I: Madero:

~Arenisca con Pseudocyclammina cf. P. maynci, barrera

-Biomicrita e intramicrita arenosas con Baticinella sp. y Labyrintina mirabilis, barrera.
-Pelespatita, intraespatita y oospatita con Salpingoporella annulata, Acicularia elongata
elongata y Cayeuxia kurdistanensis, barrera.

-Micrita espética con Crassicollaria sp., plataforma abierta profunda a cuenca.
-Qospatitas, pelespatitas y bioespatitas con Nautiloculina

-Espatitas y areniscas sin microfésiles

.- Bioespatitas y pelespatitas con Salpingoporella

Seccién Rio Negro:

-Biomicrita con Pseudocyclammina maynci y Trocholina, inframarea.

-Biomicrita con Deloffrella, Clypeina y Cylindroporella, laguna.

~-Pelmicrita y pelespatita con Nautiloculina y Acicularia, inframarea.

-Biomicrita con Gryphoporella, laguna.

-Biomicrita con Heteroporella y Actinoporella, laguna.

-Biomicritas y pelmicritas con Solenopora, submarea.

-Biomicritas con Salpingoporella grudii y Salpingoporella annulata, laguna
-Biomicrita con Apinella jaffrezoi y gasteropodos, laguna.

-Limolitas y micritas con Everticyclammina virguliana, plataforma abierta de somera.
-Micritas limosas y limolitas calcareas con Anchispirocyclina plataforma abierta somera.
-Biomicritas con Draconisella y Anchispirocyclina, laguna.

-Oopatita y arenisca con Mesoendothyra complanata, inframarea.

-Arenisca y microespatita sin microfésiles.
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Seccién Constitucion:
-Biomicrita arenosa y pelmicrita con fragmentos de dasicladdceas, inframarea.

-Biomicrita arenosa con Pseudocyclammina lituus y E. virguliana, inframarea.
-Biomicrita arenosa con moluscos y Pseudospirocyclina maynci.

-Biomicrita con Orbiropsella.

-Arenisca sin microfésiles.

-Biomicrita con moluscos y Anchispirocyclina.

Seccion Uxpanapa I:
-Biomicrita con Zergabriella espichelensis, Macroporella prarurioni y lagénidos,

plataforma externa.
-Micrita con Pseudocyclammina lituus y Lenticulina, plataforma externa.

-Biomicrita e intramicrita con Deloffrella y Pseudospirocyclina, laguna.
-Biomicrita e intramicrita con fragmentos de dasicladdceas, lituélidos, gasterépodos
madreporarios y equinodermos, talud.

-Biomicritas con Actinoporella y Clypeina, laguna.

Seccién Uxpanapa II:
-Biomicrita y pelespatita con fragmentos de bivalvos, facies de discordancia.

-Biomicrita con lamelibranquios y Everticyclammina, barrera.

~-Biomicrita con Acroporella, laguna.
-Micrita y Biomicrita con Anchispirocyclina y Calpionella alpina, plataforma externa.

Seccion Uxpanapa III:
-Micrita y biomicrita con Anchispirocyclina y Calpionella alpina, cuenca.

~-Micrita y biomicrita con M. praturioni y Trocholina alpina, plataforma externa.
-Micrita y biomicrita con Macroporella sp., ambiente de laguna.
-Micrita y biomicrita con Lenticulina busnardoi y Anchispirocyclina lusitanica lusiranica,

plataforma externa .

Seccion Rio Oaxaca:
-Lutitas calcareas con Crassicollaria, cuenca.

-Lutitas calciareas con Calpionella alpina, cuenca.

-Micritas y lutitas con Trocholina alpina y estomisféridos, plataforma externa.

3.- Se identificaron en la Plataforma de la Sierra de Chiapas dos supersecuencias,
consideradas variaciones del nivel del mar de 2o0. Orden; una Secuencia Transgresiva
TST.1 del Oxfordiano al Tithoniano y una Secuencia de Alto Nivel HST del Tithoniano

Tardio al Berriasiano

La secuencia transgresiva, se dividié en dos secuencias de 3er. Orden, la primera una
secuencia transgresiva TST-1 de la cima del Oxfordiano al Kimmeridgiano; la secuencia
también transgresiva TST-2 del Tithoniano Tardio-Berriasiano.
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4.-En la secuencia transgresiva TST-1, del Oxfordiano-Kimmeridgiano se deposité una
plataforma carbonatada, con facies de plataforma interna (Cintalapa) y de plataforma
externa (Uxpanapa).

En las porciones someras de la plataforma (Cintalapa), se depositaron ambientes de
intermarea, barrera y lagunares. Los ambientes lagunares con gran variedad de
dasicladiceas como: Zergabriella espichelensis, Deloffrella querciffolipora, Clypeina
Jurasica, C. solkani, Heteroporella lemensis, Actinoporella podolica, Salpingoporella
anulata. S. grudii, Apinella jafrezzoi (Cintalapa). En los ambientes de barrera, lituélidos
algas codiaceas y fragmentos de Globuligerina oxfordiana. En los ambientes mas
profundos (Uxpanapa) dasicladaceas, lagénidos y foraminiferos plancténicos.

Los picos de abundancia faunistica, corresponden a los mayores desarrollos algiceos y
limitan las secuencias transgresivas T de las secuencias regresivas R, por lo que podrian
ser consideradas como floras opotunistas.

Los foraminiferos bent6nicos fueron escasos, predominaron los de conchas cénicas del
genero Trocholina y litudlidos de talla pequefia: Pseudocyclammina sp. P. cf. lituus,
Everticyclammina virguliana, amodiscidos y ataxophragmidos. Ademds de pelecipodos,
gaster6podos y briozoarios.

Los ambientes de barrera e intermarea (Cintalapa), presentaron fragmentos de las
dasicladaceas, Salpingolporella annulata y Acicularia elongata elongara; codiiceas
Cayeuxia Kurdistanensis, y solenoporiceas Solenopora, foraminiferos benténicos,
espiculas de esponja, fragmentos de moluscos, braquiépodos y el foraminiferos
plancténicos Globuligerina oxfordiana.

Los ambientes mas profundos (Uxpanapa), fueron poblados por fragmentos de las
dasicladaceas Zergabriella espichelensis, Apinella jaffrezoi, Salpingoporella grudii,
Dellofrella querciffolipora y Acroporella sp., y el foraminifero Lenticulina busnardoi,
que indica mayor profundidad.

Durante ese periodo la plataforma fue de aguas muy someras, no mas de 50m, ya que la
poblacién dominante fue de dasicladdceas, consideradas ecofenotipos, que sefalan el
limite de las aguas calidas, someras e hipersalinas.

La secuencia se limita por pico de abundancia faunistica, constituido por dasicladaceas,
considero como una superficie de inundacién marina.

8.- La secuencia Transgresiva TST-2, se origind consecuencia de un aumento drastico en
el nivel del mar(TST), a finales del Kimmeridgiano e inicios del Tithoniano, la
plataforma varié de carbonatada a carbonatada con influencia terrigena y los ambientes de
dep6sito variaron de plataforma abierta somera (Cintalapa) a plataforma abierta profunda
y cuenca (Uxpanapa) en las porciones profundas, con la consecuente desapariciéon de las
dasicladaceas y de la mayor parte de los foraminiferos bentéSnicos.
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Las porciones someras (Cintalapa) con escasos foraminiferos benténicos, posteriormente
con los litudlidos Anchispiroscyclina sp., A. lusitanica lusitanica, A. lusitanica minor,
Pseudocyclammina  sp., Pseudospirocyclina sp., Everticyclammina virguliana,
Timidonella sp., Orbitopsella sp.

En las porciones profundas (Uxpanapa) con los litudliodos, Anchispiroscyclina sp., A.
lusiranica lusitanica, Pseudospirocyclina maynci, Lenticulina sp., lamelibranquios y
fragmentos de equinodermos. Hacia la cirna de la secuencia aparecen las primeras formas
de los calpionélidos Calpionella alpina y Crassicollaria brevis (Secci6én Rio Oaxaca).

La plataforma durante éste periodo mayor profundidad, alta energia hidrodinamica,
menor oxigenacion.

La secuencia transgresiva, se limita de la secuencia de alto nivel, por un pico de
abundancia faunistica constituido por lituélidos, que ha sido interpretado como una
superficie de maxima inundacién SMI.

6.- La secuencia de alto nivel (HST) de TithonianoTardio-Berriasiano, tuvo una
sedimentacién calcareo-arenosa, y las formas aglutinadas representaron la poblacion
dominante. Al inicio con los muy abundantes y bien preservados lituélidos;
Anchispirocyclina sp., A. lusitanica minor, A. lusitanica lusitanica, Pseudospirocyclyna
sp., P. mancy, Pseudocyclammina sp., Everticyclammina virguliana, Timidonella sp.,
Orbitopsella cf. praecursor, Choffarella sp., Fertuillia frecuens etc.

Las dasicladaceas fueron generalmente escasas, a excepcién de Draconisella genoti,
Radoiciciella sustilus y Hereroporella lemensis.

En las porcion mas profundas de la plataforma los ambientes fueron de cuenca, con los
calpionélidos Calpionella elliptica, Tintinopsella carphatica, Remaniella ferasini
abundantes, y algunos trocholinidos y Choffatella cf. pirineica.

Posteriormente, la secuencia es regresiva, con una sedimentacién arenosa en las porcién
somera, extinguiéndose los litudlidos. Las porciones profundas con trocholinidos,

calpionélidos y equinodermos.

7.-Las algas dasicladaceas alcanzaron su maximo desarrollo en los ambientes lagunares
del Kimmeridgiano en la seccién Rio Negro, predominaron especies como Deloffrella
quercifolitpora , Heteroporella lemmensis, Salpingoporella annulara, S. grudii,
Actinoporella podolica, Clypeina jurassica, Apinella jaffrezoi, Cylindroporella sp. En la
seccién Uxpanapa I y II las especies predominantes fueron: Zergabriella ellembergeri, Z.
espichelensis, Salpingoporella grudii, Actinoporella sp, Clypeina, Deloffrella

quercifoliipora y Apinelia jaffrezol.

8.- Las algas codiidceas Cayewxia pia, C. kurdistanensis, solenoporiceas Solenopora
Jurassica y dasicladiaceas Acicularia elongara elongata, A. jurassica y Salpingoporella
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annulta se desarrollaron en ambientes de barrera del Kimmeridgiano, de la seccién
Francisco I. Madero y de intermarea y inframarea de la seccién Constitucion.

9.-El algas rodoficeas Baricinella y la codidceas Lithocodium poblaron los ambientes de
la parte externa de una barrera y de plataforma externa del Kimmeridgiano.

10.- Las playas arenosas con influencia carbonatada del Tithoniano-Berriasiano de la
seccién Rio Negro y Constitucion, fueron las mas propicias para el desarrollo de los
litudlidos Anchispirocyciina lusitanica lusiranica, A. lusitanica minor, Pseudospirocyclina
maynci, Lituosepra sp. y Everticyclammina virguliana mientras que las microfacies de
plataforma externa presentan muy escasos microfésiles como Everticyclammina
virguliana, Pseudocyclammina lituus 'y Griphoporella.

11.- Los calpionélidos poblaron las facies de plataforma externa y de cuenca del
Tithoniano Tardio.
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X.-APENDICE LITOESTRATIGRAFICA Y PALEONTOLOGICO
SECCION FRANCISCO I MADERO
(DE LA BASE A LA CIMA)

ESPESOR TOTAL 25.8 m

FORMACION SAN Ricarpo (Quezada, 1983).

3m.- Paquete constituido por una intercalacion de arenisca, calizas y lutita. La arenisca es de
color café claro estratificada en capas de 5 y 10 cm de espesor. Los clistos de las areniscas son

subredondeadas a subangulosas. Las lutitas son de color gris.
MUESTRA FM-7

1.3 m.- Paquete constituido por una alternancia de arenisca calcarea y lutita y calizas. Las
areniscas se encuentran en capas de 20 a 30 cm.
MUESTRA FM-2

3 m.- Intercalacion de areniscas calcareas, calizas y lutitas. Las areniscas son de color blanco,
dispuestas en capas gruesas hasta de 60 cm, las lutitas se estratifican en capas de 20 y 30 cm y
en la cima hay calizas con estructuras “boudinage™.

MUESTRA FM-3 y FM-4
8 m.- Secuencia litolégicamente constituida en su base por pequeiias capas de limolitas, que
posteriormente varian a calizas tipo grainstone, mudstone y wackestone, en donde se observan

rizaduras.
MUESTRA FM -5 a FM -7

9.7 m.- Secuencia de grainstone y packstone con peletoides de color gris claro y café claro,
que intemperizan en gris pardo y que estratifican en capas de 60, 80 y 90 cm de espesor. En la
base de esta secuencia se observan estructuras como rizaduras. Aqui el sistema es ya

francamente carbonatado.
MUESTRAS FM-8 a FM-11
2 m.- Secuencia de calizas que estratifican en capas de 30, 40 cm y algunas areniscas en capas

de 10 cm.
MUESTRAS FM 13 a FM-15

3 m.- Secuencia de packstone de pelets y fosiles, de color gris.
MUESTRAS FM-16 a FM-18

APENDICE PALEONTOLOGICO SECCION FRANCISCO 1. MADERO I

FM-1 - Arenisca de grano grucso, con cuarzo y feldespatos. La microfauna es escasa y esta constituida
por foraminiferos benténicos y algas codidceas. Pseudocyclarnmina sp. Cayeuxia sp, Baricinella sp. y

abundantes fragmentos de algas codidceas.
FM-2 - Micrita con escasos fragmentos biégenos indeterminables, fragmentos de ostracodos y

material algaceo disperso.
FM-3.- Micrita espatica con muy escasos microfauna constituida por Pseundocyclarmmina cf.
foraminiferos benténicos de

maynci y muy escasos ostricodos.
Biospatita con aloquimicos bidgenos constituidos por

FM-4 .-
pequena talla y algas codidceas bien desarrolladas, valvas de ostricodos, Pseudocyclammina ct. mmaynci,
Nauriloculina oolithica, Glomospira sp., Alveosepta sp. y Baticinella sp.
FM-5.- Dolomia sin microfésiles
FM-6.- La mitad de la muestra es una bioespatita con foraminiferos benténicos de talla pequefia y
fragmentos de algas dasicladaceas como Acicularia jurassica, Salpingoporella annulara, Nautiloculina

oolithica 'y Trocholina sp.
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La otra mitad de la muestra estd constituida por oospatita con foraminiferos benténicos escasos y
fragmentos de algas dasicladdceas como Acicularia elongata clongara,
Campbeliella sp., Acicularia jurassica y

mal conservados con
fragmentos de Chpei sp.,

Salpingoporella annnulara,

Nauriloculina oolithica.
FM-7.- Micrita espatica con muy escasa microfauna, Cadosina sp., fragmentos de litudlidos,

Lenticulina sp., Crassicollaria sp., ostriacodos y muy escasos miliélidos.
-8.- Micrita con escasos foraminiferos benténicos mal conservados como Everticyclamnina
sp., Amunobaculites sp., Feurtillia cf. frecuens, Cadosina sp., y abundantes calpionélidos.
FM-9.- OQospatita bidgena con foraminiferos benténicos mal conservados y escasos;
Everticyclarnmmina sp., Neorrocholina sp., textularidos, Feurtillia sp. y Trocholina sp.
FM-10.- Oospatita biégena con foraminiferos bentdnicos fragmentos de algas dasicladdceas y
escasas algas codidceas, Charentia cuvillieri, Neotrocholina sp, Nautiloculina brogniarry, Amobaculites

sp., Pseudocyclammina sp. Hay diversidadgénerica pero muy escasos especimenes.
FM-11.- Biospatita con foraminiferos beniénicos de talla pequeiia, fragmentos de algas
dasicladiceas y escasos fragmentos de codidceas. Acicularia jurassica, Charentia cuvillieri y
Naiiloculina oolithica.
FM-12.- Arenisca sin microfésiles.
FM-13.- Micrita con escasos miliélidos como Pyrgo sp. y ostricodos.
FM-14.- Espatita sin microtésiles.

FM-14(1).- Espatita sin microfésiles.
FM-15.- Arenisca de grano grueso, cuarzo, feldespatos y volcinicos con posible impregnaciéon de

hidrocarburos.

FM-16.- Biospatita con Salpingoporella annulara, Salpingoporella sp., Acicularia elongara
elongata, Acicularia sp.., Nautiloculina oolithica. Pseudocyclammina sp. y Lenticulina sp.
M-17.- Pelespatita con escasa microfauna y microflora, con Charenria cuvillieri,

Pseudocyclammina sp., Cayewxia sp. y Haplophagmoides joukowski.
FM-18.- Pelespatita con escasa microfauna y microflora, Salpingoporella annulara, Cayeuxia

Ppiae y toraminiferos benténicos mal conservados.

SECCION FRANCISCO I. MADERO IT

NA-43 A A-60 91-249.- Micrita ligeramente laminada con fracturas rellenas de espatita con algunos

intraclastos, Pseudocyclammina sp. y valvas de ostriécodos.
NA-43 B A-60 91-250.- Micrita con algunos granos de cuarzo y escasos intraclastos, con
fragmentos bidégenos indeterminables, materia organica dispersa, Arabicoditum jurassicum (?) 'y

Globuligerina sp. cf. G. oxfordiana

NA-44 A-61 91-251.- Biomicrita arenosa, la arena es cuarzo con abundante materia orgénica,
abundantes fragmentos de algas codiaceas, ostracodos., Rhaxella sorbyana, Saccocoma sp. y Baticinella
sp.

NA-45 A-62 91-.- Pelespatita con intraclastos, escasos foraminiferos benténicos y cadosinas.
Cadosina sp., Mesoendothyra croatica, Pscudocyclammina lituus, Glomospira sp. y Everticyclarnmina

virguliana
NA-46 A-63 91-253.- Bioespatita con ooides y fragmentos de algas codidceas, madreporaceos,
escasos lagénidos y otros escasos foraminitferos benténicos, corales, equinodermos, Cavewxia sp., C.
pla, C. kurdiscanensis y Lithophylum sp.
intraclastos y pelets con escasos foraminiteros

NA-47A A-64 91-254. - Bioespatita con
benténicos, fragmentos de algas codidceas y mucho mas escasos fragmentos de algas dasicladiceas,

Labyrinthina mirabilis y Cayewxia kurdistanensis.

NA-47B A-64 91-255.- Pelmicrita con intraclastos y ooides con muy escasos miliélidos,
Leniiculina sp., Mesoendotliyra croatica, Cadosina sp. y fragmentos de Lithophyliin sp.

NA-47C A-64 91-256.~ Pelespatita con pequefios foraminiferos benténicos indeterminables y

fragmentos de algas dasicladdceas Salpingoporella annulaia.
Pelmicrita con fragmentos de algas codiidceas y dasicladiceas foraminiferos bentonicos con

Cayeuxia sp., C. kurdistanensis, Hereroporella fourcadi, Salpingoporella sp.y S. annulara.
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NA-47D A-64 91-257.- Pelespatita con algunos intraclastos, miliélidos y otros escasos
foraminiferos benténicos, Cadosina sp. y Haploprhagmoides sp.

NA-48A A-65 91-258.- Intraespatita con intraclastos y ooides, algas codidceas, algunas

C. kurdistanensis C. moldavica, Salpingoporella

udoticeas y escasas dasicladiceas; Cayewxia sp.,
annulara, Zergabriella ellembergeri; escasos foraminiferos bentdnicos como: Praecrysalidina sp.,
Textularia sp., A wlites sp., Nautiloculina sp. y Protopenoplis sp.
91-259.-Intramicrita con abundantes ooides redondeados con foraminfferos

NA-48B A-65
benténicos y fragmentos de algas dasicladdceas; Charemntia cuvilleri., Feurtuillia frecuens, Nautiloculina

sp., Salpingoporella sp., S. annulara 'y Acicularia elongara.
NA-48C A-65 91-260.-Micrita fosilifera con fragmentos de algas dasiclddaceas y gasterépodos.

NA-49 A -66 91-261.-Micrita sin microfésiles diagnéstico y escasos fragmentos de codiaceas.

NA-50 A-67 91-262.-Arenisca calcdrea constituida principalmente por feldespatos potasicos y
plagioclasas, los granos estan cementados de calcio. Sin microfésiles.

NA-52A A-69 91-264.-Intrabiomicrita ligeramente arenosa con abundantes fragmentos de algas
codiiceas y rodoficeas (?), escasos foraminiferos benténicos Baricinella sp., Pseudocyclammina cf.
maynci, Pseudocyclammina sp., Cadosina sp., Mesoendothyra sp., M. dothyra cr ica, Labyrintina

mirabilis, Cayeuxia sp. y abundantes ostricodos.
NA-52B A-69 91-265.-Intraespatita arenosa con abundantes algas codiiceas y foraminiferos

benténicos; Baticinella sp (?)., Pseudocyclammina sp., P. cf. maynci, Labyrinthina mirabilis,

Mesoendorhyra croatica, Cadosina sp. y abundantes valvas de ostricodos.
NA-52C A-70 91-265.-Micrita arenosa con escasos foraminiferos benténicos mal conservados e

indeterminables.
DESCRIPCION LITOESTRATIGRAFICA DE LA COLUMNA
SECCION RIO NEGRO
(DE LA BASE A LA CIMA)
*TOMADO DE ORNELAS et al. (1992)
ESPESOR TOTAL 1690 m

FORMACION SAN RICARDO ( QUEZADA, 1983)
MIEMBRO CALCAREO (QUEZADA, 1983)
Espesor Total: 100 m

4.21 m- Intercalacién de areniscas y limolitas, los clastos de las areniscas de grano medio a
fino, de color blanco ligeramente calcireas, en capas de 10 a 40 cm de espesor.Las “limolitas™
calcareas son de color beige y se observan bancos calcidreos arenosos con moluscos.

5.60 m- Packstone de moluscos y gasteropodos en capas de 40 cm a 1 m de espesor.

14.m- Alternancia de wackestone y packstone de microf6siles. Las rocas son de color gris que
intemperiza a gris claro blanquizco. Estas rocas se estratifican en capas de 60 a 70 cm y de 15
a 20 cm de espesor respectivamenie.
estas calizas presentan un aspecto de

11 m- Secuencia de wackestone y packstone,
“boudinage”, en capas de 70 cm a mayores de 1 m. Otra caracteristica es la presencia de

estilolitas paralelas a la estratificacon.

47 m- Secuencia de wackestone y grainstone de aloquimicos bi6dgenos, de color gris verdoso
que intemperizan en gris claro. En los grainstones se identifican intraclastos y peletoides. Los
estratos de estas rocas son de 90 cm a 2 m de espesor, presentan boudinage y macrofauna como

gasterépodos y bivalvos.
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18 m- Packstone y grainstone, de bioclastos de color gris verdoso, que intemperizan en gris
amarillento; las capas son de 5 a 7 cm de espesor; ocasionalmente se observan estratos de 60
cm. En este paquete afloran las primeras rocas terrigenas, representadas por lutitas calcareas de
estratificacién laminar en paquetes de 50 a 1.5 m, con abundante macrofauna de gasterépodos y

bivalvos.
MUESTRAS NA-1C a NA-11H

MIEMBRO MARGOSO (QUEZADA 1983)
Espesor Total: 155 m

30 m- Intercalacién de margas y lutitas, ambas rocas presentan estratificacién delgada, de 10 a
20 y de 5 a 10 cm de espesor respectivamente, con gran cantidad de braquiépodos y
gasterSpodos.

23 m- Secuencia de margas y lutitas. Las margas son de color gris oscuro que intemperizan en
café amarillento. Las lutitas son gris oscuro a café e intemperizan en violaceo a gris.

18 m- Secuencia de marga y lutita. Las margas cuando se estratifican en espesores de 40 cm
presentan estilolitas paralelas a la estratificacién. Las lutitas son fosiliferas (gasteropodos y

braquidpodos).

69 m- Alternancia de margas y lutitas calcareas. Las margas se estratifican en capas de 20 a 30
cm, constituyendo paquetes de un metro. Las lutitas son laminares con gasterépodos y bivalvos.

15 m- En este paquete cambia la secuencia litoestratigriafica, disminuyendo la porcién de
margas y observandose capas de areniscas de grano fino, calcireas hacia la cima. Las areniscas
son de color café que intemperizan en ocre, se estratifican en capas de 15 a 40 cm de espesor.
Presentan estructuras sedimentarias del tipo de rizaduras con crestas paralelas y con una altura
de 3 a 5 cm. En la base de las areniscas tambien se observan bioturbaciones (icnofésiles).

MUESTRAS NA-12 A a NA-29 4

MIEMBRO ARENOSO (QUEZADA 1993)
Espesor Total:1435 m

124 m.- Secuencia de mudstone arcilloso a marga, es de color café rojizo a gris verdoso, que
intemperiza en pardo amarillento, en capas de 5, 20 y 30 cm de espesor. Esta rocas presentan
macrofauna representada por moluscos. Se identifican lutitas y limolitas calcareas de color gris
verdoso que intemperizan en pardo, se encuentran abundantes fésiles como braquiépodos y
gaster6podos que en ocasiones constituyen coquinas. Estas rocas son de estratificacion laminar
en paquetes de 8, 10 y 20 cm de espesor.

76 m.- Intercalacion de wackestone arcillosos, margas y lutitas calciareas, en general el
conjunto es de color gris verdoso que intemperiza en pardo amarillento. Esta litologia se
estratifica en capas de 10, 20 y 40 cm de espesor, en las capas siguen observandose
braquiépodos, pelecipodos y gasteropodos.

Un aspecto notable en este paquete hacia la parte superior estratigraficamente, es la presencia
de areniscas, de grano fino y calcireas. Son de color café rojizo o gris verdoso que intemperiza
pardo claro, constituyendo capas de 10, 20 y 80 cm de espesor. Los estratos tiene estructuras
sedimentarias como estratificaciéon cruzada y rizaduras.
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Tambien afloran rocas de wackestone y grainstone de oolitas y bioclastos, se estratifican en
capas de 10 y 20 cm de espesor.

130 m.- Arenisca de grano fino, calcirea de color café rojizo, presentan estructuras
sedimentarias como estratificacién cruzada, rizaduras y laminacién convoluta. Constituyen

estratos de 10, 20, 40, 80 y 100 cm de espesor. Se intercalan limolitas calcireas en estratos de
10, 20 y 40 cm de espesor.

1100 m.- Intercalaciones de areniscas de grano fino, en ocasiones limosas y limolita calcarea.
Presentan abundantes estructuras sedimentarias de corte y relleno, laminacién cruzada y

rizaduras de oleaje. El espesor de estas capas varia de 20 a 80 cm de espesor para la arenisca y
de estratificacion laminar para la limolita.

Hacia la cima de este intervalo se observaron rocas dolomiticas.

MUESTRAS NA-29 B a NA-31 O
APENDICE PALEONTOLOGICO SECCION RIO NEGRO

NA-1 A-6.- Arenisca sin microfésiles.

NA-1B A-6.- Arenisca sin microfésiles.

NA-1C A-6.- Biomicrita con Pseundocyclammina lituus, Trocholina aft. I . Haplophagmium
sp., foraminiferos benténicos indeterminables y fragmentos de algas dasicladiceas, gasterépodos,
ostricodos, fragmentos de moluscos y equinodermos.

NA-1C A-6.- Biomicrita con Psendocyclammina sp.. P. lituus, Everticyclammina sp., Haurania
sp.. Trocholina cf. molesta, Zergabriella espichelensis, muy abundantes fragmentos de algas, de
moluscos, ostricodos y escasos fragmentos de equinodermos.

NA-2A A-7.- Biomicrita con Psendocyclammina lituus, P. mavnci, Everticyclarnmina virguliana,
Trocholina molesta y Haplophagmodium sp.

NA-2B A-7.- Biomicrita con Pseudocyclammina lituus, Trocholina sp., Trocholina aff. molesta,
Glomospira sp., Amobaculites sp., fragmentos de foraminiferos benténicos indeterminables y abundantes
restos bidgenos.

NA-2C A-7.- Micrita con Alveosepta sp., Trocholina sp.. Pseudocyclammina litues,
Everticyclammina virguliana, Deloffrella sp., Rhaxella sp., gasteriapodos, fragmentos de moluscos y
ostracodos.

NA-2D A-7.- Biomicrita con Alveosepra jacardi, Pseudocyclammina lituus, Trocholina cf.
molesta., Heteroporella lemensis, Deloffrella quercifoliipora, Clvpeina cf. jurassica, Cylindroporella
texana, gasterépodos y ostricodos.

NA-2E A-7.- Micrita con abundante Trocholina cf. molesta, Pseuwdocyclammina cf. Iituus,
Cylindroporella texana. Zergabriella embergeri, Rhaxella sorbyana, gasterépodos y moluscos.

NA-3A A-8.- Micrita con Pseudocyclammina lituus, Everticyclammina virguliana, Alveosepta
Jacardi, Trocholina atf. alpina, Griphoporella piae y gasteropodos

NA-3B A-8.- Pelelespatita con Pseudocyvclammina sp., Everticyclammina sp.. Trocholina cf.
alpina, T. aff. molesta, abundante Nauriloculina sp. y Rhaxella sorbyana escasos miliélidos,
gasterépodos y equinodermos.

NA-3C A-8.-Pelmicrita con materia organica diseminada en estilolitas con Nauwriloculina cf.
oolithica, Acicularia sp.. Zergabriella ct. espichelensis, Heteroporella sp., foraminiferos bentdnicos
indeterminables, ostracodos, fragmentos de moluscos y bryozoarios.

NA-3D A-8 (2 Lams.).- Micrita con Pseudocyclammina lituus, Lentiloculina sp., Trocholina aff.
alpina, Heteroporella lemmensis, Clypeina sp.. Rhaxella sorbyana y gasterépodos.

NA-4A A-9.- Micrita con Alveosepta sp., Trocholina sp., Clypeina jurassica, Heteroporella
lemensis, gasterépodos y fragmentos de moluscos.
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NA-4B A-9.- Micrita con Pseudocyclarnmina lituus, Everticyclammina virguliana, Alveosepra sp,
Deloffrella sp., Cylindroporella sp., abundantes fragmentos de moluscos, gaster6podos y fragmentos de

algas indeterminables.
NA-5A-10.- Biomicrita con Everticyclammina virguliana, Radoiciciella subtilis, Heteroporella

lemensis, abundante Griphoporella sp., Macroporella praturioni, Actinoporella podolica y Deloffrella

quercifoliipora
NA-5A-10.- Pelmicrita con diseminacién de materia orgamca. se observa tambien en la misma
lamina fragmantos de pelespatita y espatita; Everricycl virguli Nawiloculina  sp.,

Macroporella espichelensis, Salpingoporella annulara. S. cf. sellii, escasos foramxmteros benténicos y
ostracodos.

NA-5C-10.- Biomicrita con abundantes fracturas y estilolitas con materia orgénica, Trocholina
sp.. Clypeina sp., Actinoporella sp., Heteroporella lemensis, Radoiciciella subtilis y Griphoporella sp.

NA-6A-11.- Micrita con Trocholina cf. alpina, T. eclongara. abundanie Griphoporella piae,
Clypeina cf. solkani, Heteroporella lemensis, Macroporella prarurloni 'y Actinoporella podolica

NA-6B-A-11.- Biomicrita con Pseudocyclammina sp., P. lituus, abundante Acrinoporella
podolica, Heteroporelia lemensis, Radoiciciella subtilis, Clypeina sp., Macroporella praturioni.

NA-6C-A-11.- Micrita con Pseundocyclammina lituus, Trocholi sp.. Salpingoporella sp..
Heteroporella lemensis. Actinoporella podolica, Clvpeina sp. y Macroporella praturioni.

NA-7A-A-12.- Biomicrita con Actinoporella podolica, Salpingoporella annulata, Clypeina cf.
solkani, Preacrysalidina infracretacica, Cylindroporella sp., Salpingoporella grudii, Actinoporella sp. y
Apinella jaffrezoi.

NA-7B-A-12.- Pelmicrita con Glomaspira sp., Praecrysalidina infracretacica, Everricyclammina
virguliana, Salpingoporella sp., Caveuwxia kurdistanensis, Solenopora cf. jurassica, Rhaxella sorbyana,
ostricodos y equinodermos.

NA-7C-A-12.- Biomicrita con algunos peletoides, Everticycl 7 virguli
Pseudocyclammina lituus, Salpingoporella annulata, S. grudii, Heteroporella lemensis, Grlphoporella
piae. Macroporella praturloni, Likanella sp.. ostricodos y gasterépodos.

NA-8A-A-13.- Biomicrita con algunos peletoides, materia organica, escasa Everricyclammina
virgulic . P docycl ina lituus, Trocholina sp. Glomospira sp., Cayeuxia kurdistanensis,
Solenopora sp., Salpingoporella sp., ostracrados y fragmentos de moluscos.

NA-8B-A-13.- Pelmicrita con algunos intraclastos y Nauriloculina oolithica, Salpingoporella
anmulara, S. grudii, S. ct. cemmi, Hereroporella sp. ostricodos y fragmentos de moluscos.

NA-8C-A-13.-Biomicrita con un cambio textural a pelmicrita con Nawriloculina oolithica,
Pseudocyclammina sp., Everticyclammina virguliana, Salpingoporella annulata, Radoiciciella subtilis 'y
Favreina salevensis.

NA-8D A-13.- Biomicrita con ftracturas y con Nawtiloculina oolithica, Everticyclina virguliana,
Salpingoporella annulata y S. Salpingoporella sp., Apinella jaffrezoi, ostracodos y gasterdpodos.

NA-9 A-14.- Micrita limosa con Nawtiloculina oolithica, Erverticyclina sp.. Haplophragmium sp.,
Salpingoporella sp.. Acicularia clongara, gasterépodos, ostricodos y fragmentos de

Solenopora sp.,
moluscos.

NA-10A A-15.- Micrita limosa con Nawriloculina oolithica, Everricyclammina sp., Acicularia
elongara, A. jurassica, braquiépodos y algunos gasterépodos.

NA-10B A-15.- Micrita limosa con Heteroporella lenuensis, Macroporella prarurioni y lituélidos
indeterminables.

NA-10C A-15.- Micrita limosa con Psewndocyclanunina litnus, Everticyclammina virguliana.
gasterépodos y fragmentos de moluscos.

NA-10D A-15.- Limolita calcarea con laminacidén y escasos peletoides con fragmentos de
litudlidos, Lenticulina sp. y Everticycl, ina virguli

NA-10E A-15.- Biomicrita limosa con diseminacién de materia organica con Psendocyclammina
sp.. Everticyvci ina virguli , ostracodos, moluscos y gasterépodos.

NA-10F A-15.- Biomicrita con diseminacién de materia orgidnica con Glomospira sp., muy

abundante Apinella jaffrezoi, Aprichus sp y ostracodos.
NA-11A A-16.- Biomicrita con Salpingoporella amudata, S. grudii, Apinella jaffrezoi.
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NA-11B A-16.- Micrita con diseminacién de materia organica Everticycl i virguli .
Pseudocyclammina sp. y ostracodos.

NA-11C A-16.- Biomicrita ligeramente limosa con Everrticycl i virguli )
Pseudocyclammina sp., Favreina sp., ostracodos, gasterépodos y fragmentos de moluscos.

NA-11D A-16.- Limolita calcirea con diseminacién de materia orginica con Everticyclammina
virguliana, Pseudocyclammina sp. y otros foraminiferos benténicos indeterminables y ostricodos.

NA-11E A-16.- Micrita con materia orginica diseminada, Pseudocyclammina sp. y ostracodos.

NA-11F A-16.- Micrita limo arcillosa laminada con Everticycl ina virguli y ostracodos.

NA-11G A-16.- Micrita limosa, laminada con Everticycl: ina virgulii . Psendocycl ina
sp. y otros litudlidos indeterminables.

NA-11H A-16.- Micrita con Hereroporella sp., Griphoporella piae, Macroporella praturioni,
ostracodos, gasterépodos y fragmentos de moluscos.

NA-12A A-17.- Micrita limosa con Everticycl i virguli .y P docycl i sp.

NA-12B A-17.- Micrita limosa con Pseudocyclammina sp., Everiicyclammina virguliana,
Lenticulina sp., Macroporella praturloni, Pseudocymopholia sp. (?), lagénidos, ostricodos y
equinodermos.

NA-12C A-17.- Micrita limosa con materia organica diseminada con Everticyclammina virguliana
y Glomospira sp.

NA-12D A-17.- Micrita limosa con bioturbacién Pseudocyclammina sp. y lagénidos.

NA-12E A-17.- Biomicrita de moluscos con materia orgidnica con Lenticulina sp., abundantes
lagénidos, muy escasos milidlidos y equinodermos.

NA-12F A-17.- Limolita con Everticycl ina virguli .

NA-12G A-17.- Limolita con Everticyci ina virguli .

NA-12H A-17 .- Limolita con Pseudocyclammina sp. (?) y ostricodos.

NA-12 I A-17.- Limolita con Everticyclammina virguliana y ostracodos.

NA-13A A-18.- Limolita calcirea con materia orgianica con Everticyclammina virguliana,
Lenticulina sp. y lagénidos.

NA-13B A-18.- Limolita con Everticyclarmina virguliana, Lenticulina sp., ostricodos.

NA-13C A-18.- Micrita limosa con Haplophragmiim sp., ostricodos, gasterépodos, fragmentos
de moluscos y de equinodermos.

NA-13D A-18.- Micrita limosa con Everticycl 7 sp., Pseudocycl ina sp., Lenticulina
sp., Griphoporella sp., fragmentos de moluscos, ostracodos y equinodermos.

NA-13E A-18.- Micrita limosa con Everricyclanunina virguliana, Griphoporella perforatissima y
Macroporella praturioni.

NA-14A A-19.- Limolita calcirea con maieria organica diseminada con Lenticulina sp.,
Pseudocyclammina sp., lagénidos y ostricodos.

NA-14B A-19.- Micrita limosa con fragmentos de litudlidos y ostricodos.

NA-14C A-19.- Micrita con Griphoporella perforatissimma y ostricodos.

NA-14D A-19.- Micrita con Everticvclammina virguliana, lituélidos indeterminables y
ostracodos.

NA-14E A-19.- Micrita con Psendocyclammina sp.

NA-15A A-20.- Limolita calcirea con materia orgéinica diseminada sin microfésiles.

NA-15B A-20.- Limolita calcarea sin microtésiles.

NA-15C A-20.- Biomicrita limosa con materia orginica con -Everticyclammina sp., Likanella
sp., muy abundante, gasterépodos, ostricodos y fragmentos de moluscos.

NA-15D A-20.- Limolita calcirea con pequefios milidlidos y ostracodos.

NA-15E A-20.- Limolita calcirea con Anchispirocyclina lusitanica, Pseudospirocyclina cf.
maynci, Choffatella tingi , P docycl 7 sp., Cadosi sp., ostracodos, fragmentos de
moluscos y de equinodermos.

NA-16A A-21.- Micrita limosa con Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, Choffatella sp..
Nautiloculina sp., Radoiciciella sp., cscasos milidlidos, gasterépodos y moluscos.

NA-16B A-21.- Limolita calcarea con materia orgdnica diseminada con Anchispirocyclina
lusitanica minor, Choffatella tingirana y liwuélidos indeterminables. Se encuentra macrofauna como
Purpuroidea sp.
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NA-16C A-21.- Micrita con materia orginica Anchispirocyclina sp., Pseudocyclammina sp. y
gasterépodos

NA-16D A-21.- Micrita limosa con Pseudospirocyclina sp., Everticycl i) virgdi y
Anchispirocyclina sp.

NA-16E A-21.- Micrita limosa con Everricycl i virguli . Anchispirocyclina lusitanica
lusii ica, A. lusitanica minor y fragmentos de equinodermos.

NA-17A A-22.- Micrita limosa con Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica minor,
Pseudospirocyclina sp., Everticycl ina virguli ., P. docycl: ina sp. y Choffatella sp.

NA-17B A-22.- Micrita limosa con Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica minor,

Everticyclammmina virguliana y ostricodos.

NA-17C A-22.- Micrita limosa con Pseudospirocyclina maynci, Anchispirocyclina lusitanica
minor 'y Choffatella sp.

NA-18A A-23.- Micrita limosa con Psendocyclammina sp. y fragmentos de Gryphoporella sp.

NA-19A A-24.- Micrita con Everricyclammina virguliana y fragmentos de lituélidos.

NA-19B A-24.- Micrita limosa con Pseudocyclarmmina sp. y foraminiferos benténicos
indeterminables.

NA-20 A-26.- Limolita calcirea con materia orgdnica y laminacién con Lenticulina sp.,
Everticyclammina sp. y lagénidos.

NA-21 A-27.- Limolita calciarea con laminacion con escasos lituélidos.

NA-22A A-28.- Micrita limosa con Pseudocyclammina sp. y abundantes moluscos..

NA-23 A-29 .- Micrita biégena con abundantes gasterépodos, Everticyclammina sp., escasos
fragmentos de Griphoporella sp. y fragmentos de equinodermos.

NA-23B A-29.- Micrita limosa con cristales de cuarzo Griphoporella sp.

NA-23C A-29.- Biomicrita de moluscos, braquiépodos y gasterépodos.

NA-23D A-29.- Micrita tina con abundantes fragmentos de braquiépodos.

NA-24A A-30.- Biomicrita de algas, braquidopodos y gasterépodos, Pseudocyclammina sp.,
Draconisella genoti y Griphoporella piae.

NA-24B A-30.- Limolita calcirea con cristales de cuarzo con Nautiloculina sp.

NA-24C A-30.- Limolita calcirea con cristales de cuarzo, Everticyclarmmina sp., muy escasos
milidlidos y equinodermos.

NA-24D A-30.- Limolita calcarea con cristales de cuarzo, fragmentos de algas indeterminables y
ostracodos.

NA-25A A-31.- Limolita calcdrea con cristales de cuarzo, fragmentos de moluscos y de
equinodermos.

NA-25B A-31.-Limolita calcirea con Anchispirocyclina lusitanica minor, Pseudospirocyclina sp..
Choffatella tingitana, fragmentos de moluscos y de equinodermos.

NA-25C A-31.- Limolita calcirea con Anchispirocyclina lusitanica minor y otros litudlidos
indeterminables.

NA-25D A-31.- Biomicrita de litudlidos y algas calcdreas con Anchispirocyclina lusitanica minor,
Pseudospirocyclina maynci, Nautiloculina sp., Glomospira sp.. Remaniella ferassini sp. (?) y
ostracodos.

NA-25F A-31.- Marga con lituélidos y tragmentos de algas con Anchispirocyclina lusitanica
minor, Pseudospirocyclina sp.. P. maynci, Alveosepra sp., Everticycl ] virguli ostracodos y
fragmentos de moluscos.

NA-26 A-32 (2 Lams.) Biomicrita de litudlidos, pelecipodos y braquiépodos, Anchispirocyclina
lusiranica minor, A. lusiranica lu. ica, dospirocyclina sp., Pseudocyclammina sp.,
Everticyclammina virguliana. fragmentos de moluscos y de equinodermos.

NA-26 B (2 Lams.) Biomicrita de litudlidos y braquidpodos, Anchispirocyclina lusitanica
lusitanica, A. lusitanica minor, Everticvclammina virguliana, Pseudospirocyclina sp., P. cf. maynci,
Lenticulina sp., Glomospira sp. abundantes fragmentos de moluscos y de equinodermos.

NA-27A A-33 (2 Lams.) Micrita limosa con escasa Anchispirocyclina sp. y Everricyclamumina sp.

NA-27B A-33 (2 Lams.) Micrita biégena con Anchispirocyclina sp., Pseudocyclammina sp.,
ambas escasas y ostricodos.
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NA-27C A-33 (2 Lams.) Micrita limosa laminada con dAmobaculites sp. (?), Anchispirocyclina
sp., Pseudospirocyclina sp., Everticvclammina sp., Glomospira sp., escasos fragmentos de miliélidos,
ostricodos y fragmentos de equinodermos.

NA-27D A-33.- Biomicrita con Anchispirocyclina lusitanica minor, Pseudospiroculina maynci,
Everticycl ina virguli y ostriacodos.

NA-27 E A-33.- Biomicrita con Everricyclammina virguliana, Anchispirocyclina lusitanica
lusiranica, Pseudospirocyclina sp., P. maynci y Alveosepta sp.

NA-27 F A-33.- Biomicrita con Anchispirocyclina sp., Pseudospirocyclina sp., Everticyclammina
virguliana, ostracodos, fragmentos de moluscos y de equinodermos.

NA-27G A-33.- Biomicrita con Pseudospirocyclina sp. (?), Anchispirocyclina sp., {fragmentos de
lituélidos, milidlidos y ostricodos.

NA-27H A-33.- Biomicrita con Anchispirocyclina lusiranica lusitanica, Pseudospirocyclina sp.,
Everticyclammina virguliana, fragmentos de litudlidos y ostracodos.

NA-271 A-33.- Biomicrita con Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica minor,
Pseudospirocyclina sp., Everticyclammina virguliana, Lituosepta cf. compresa y ostracodos.

NA-27] A-33 .- Biomicrita con Liruosepta cf. compresa, Haurania sp. (?), Orbitopsella sp.,
Anchispirocyclina lusitanica 'y Everticycl ina virgulii

NA-28A A-34 .- Micrita limosa laminada con Everticyclanumina sp., Pseudospirocyclina sp. (7).,
Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, escasos miliélidos, Glomospira sp. y ostracodos.

NA-28B A-34.- Micrita limosa laminada con Liruosepta cf. compresa, Anchispirocyclina
lusitanica lusiranica, Everticyclanunina virguliana, ostracodos y fragmentos de moluscos.

NA-28C A-34 .- Biomicrita limosa c¢on materia orgdnica Anchispirocyclina sp. (),
Pseudospirocyclina ctf. maynci., Glomospira sp., abundantes fragmentos de miliélidos, y cquinodermos.

NA-28D A-34 .- Biomicrita limosa con materia organica Anclispirocyclina lusitanica minor,
Pseudospirocyclina maynci, Glomospira sp., milidlidos y fragmentos de tforaminiferos benténicos
indeterminables.

NA-28E A-34.- Biomicrita limosa con materia organica Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A.
lusitanica minor, Everticycl ina virguli , Glo pira sp., ostrdcodos y equinodermos.

NA-28F A-34.- Biomicrita con Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, Radoiciciella subtilis,
Draconisella genoti, ostricodos y fragmentos de equinodermos.

NA-28G A-34.- Limolita con litudlidos, Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica
minor, Pseudospirocyclina sp., P. maynci, Timidonella sp., Haurania amiji (?), Everticyclammina
virguliana, Lituosepra sp., Glomospira sp., Likanella sp., ostracodos, moluscos y de equinodermos.

NA-28H A-34.- Limolita calcirea con algas y litudlidos Radoiciciella subtilis, Draconisella genoti,
Anchispirocyclina sp.. A. lusitanica minor, Pseudospiroclina sp., Nautiloculina sp., Trocholina alpina.

NA-281 A-34.- Limolita calcirea con litudlidos Anchiispirocyclina lusitanica, A. lusiranica minor,
Pseudospirocyclina maynci y Glomospira sp.

NA-28K A-34.- Limolita calcarea con liwdlidos. Timidonella cf. sarda. Lituosepia sp..
Orbitopsella sp., Mesoendothyra compl . P dospirocyclina sp., Everticyclammmina virguliana,
Draconisella genoti y ostricodos.

NA-28L A-34.- Limolita calciarea con lituélidos, Tirmidonella sp., Choffatella tingitana, muy
abundante Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica minor, Pseudospirocyclina maynci,
ostricodos, fragmentos de moluscos y de equinodermos.

NA-28M A-34.- Limolita calcirea con litudlidos, Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A.
lusitanica minor, Litnosepra sp., Timidonella sp., Choffatella tingitana, Pseudospirocyclina maynci,
Haplophragmium sp., Everticvclammina virguliana muy abundante Draconisella genoti, fragmentos de
otras algas y ostricodos.

NA-28N A-34.- Limolita calcirea con fragmentos de Anchispirocyclina sp., A. lusitanica
luesi] icay Li 74 sp.

NA-280 A-34.- Limolita calcarea con algas calcareas y litudlidos, Anchispirocyclina lusitanica

lusitanica, Timid lla sp., Orbitopsella sp., Lik lla sp., Heteroporella lemmensis y osiracodos.
NA-28P A-34.- Limolita calcdrea con escasos lituélidos, Everticycl 7 sp.., Gl spira sp. y
ostricodos.
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NA-28Q A-34.- Limolita calcirea de algas y litudlidos con Pseudospirocyclina maynci,
Orbitopsella sp., O. cf. praecursor, Pseudocyclammina sp., Anchispirocyclina sp., Rodoiciciella
subtilis, Heteroporella sp., H. lemmensis y ostracodos.

NA-28R A-34.- Limolita calcirea con algas y litudlidos como Pseudospirocyclina maynci,
Anchispirocyclina sp., Fertuillia frecuens, Radoiciciella subtilis, Heteroporella lemmensis, Draconisella
genoti y ostracodos.

NA-28S A-34.- Lutita calcdrea con algas calcareas, foraminiferos benténicos, Mesoendothiyra
compl, , Recrocycle J chouberty, Orbitopsella praecursor, Heteroporella lemmensis, ostricodos
y fragmentos de equinodermos.

NA-28T A-34.- Lutita calcarea con algas calcireas y toraminiferos benténicos, Orbitopsella sp.,
Pseudospirocyclina maynci, Mesoendothyra complanata, abundante Hereroporella lemmensis y
Draconisella genoti.

NA-29A A-35.- Micrita limosa con algas calcdreas, foraminiferos benténicos, Anchispirociclina
sp., Pseudospirocyclina sp., Haplophragmium sp., muy abundante Draconisella genoti sp., ostracodos y
fragmentos de equinodermos.

NA-29B A-35.- Micrita limosa con algas y foraminiferos bentdnicos, Anchispirocyclina sp.,
Pseudospirocyclina sp., Orbiropsella praecursor, Mesoendothyra complanara, muy abundante sp.,
Draconisella genoti, Heteroporella sp., ostracodos y fragmentos de moluscos.

NA-29C A-35.- Micrita limosa con algas y lituélidos Pseudospirocyclina sp., Anchispirocyclina
sp.. Orbitopsella sp., Mesoendothvra complanara, Glomospira sp. y muy abundante Draconisella genoti
Likanella sp., ostracodos, gasterépodos y fragmentos de equinodermos.

NA-29D A-35.- Micrita limosa con algas y escasos litudlidos, Orbitopsella sp.,
Pseudospirocyclina sp., Everticycl, ina virguli . Likanella sp. y Heteroporella lermmensis.

NA-29E A-35.- Micrita limosa con algas micritizadas Haplophragmium sp., Draconisella genoti,
litudlidos indeterminables, gasteropodos y ostriacodos.

NA-29F A-35.- Micrita limosa con algas micritizadas Pseudospirocyclina sp.. Everticyclammina
virguliana, Draconisella genoti, litudlidos indeterminables, gasterépodos, {ragmentos de moluscos y de
equinodermos.

NA-29G A-35.- Limolita calcirea. Psendospirocyclina sp., Anchispirocyclina sp. (?), Lituosepta
sp., M dothyra compl . muy abundante Draconisella genoti, fragmentos de moluscos y de
equinodermos.

NA-29H A-35.- Limolita calcirea con algas, moluscos y lituélidos. Timidonella sp.,
Pseudospirocyclina sp.. Orbitopsella sp., Nautiloculina sp., Radoiciciella sp., Macroporella
espichelensis. Deloffrella quercffoliipora, ostricodos.

NA-291 A-35.- Limolita calcirea con liwmdlidos. Orbiropsella sp., Litwosepta sp..
Anchispirocyclina sp., Praecrysalidina infracretacea, Fertuillia sp., Radoiciciella sp. y fragmentos de
algas indeterminables.

NA-29) A-35.- Limolita calcarea con cristales de cuarzo Orbitopsella sp.. P. dospirocyclina
sp., Anchispirocyclina sp. y otros foraminiferos benténicos indeterminables.

NA-29K A-35.- Limolita arenosa con Anchispirocyclina sp.

NA-29L. A-35.- Limolita arenosa con litudlidos, Anchispirocyclina sp. y Pseudospirocyclina sp.

NA-29M A-35.- Limolita calcirea con muy escasos milidlidos.

NA-29N A-35.- Limolita calcirca con escasos fragmentos de litudlidos.

NA-290 A-35.- Arenisca fina con cementante calciarea (espatita). Sin microfdsiles.

NA-29P A-35.- Arenisca de grano fino. calcidrea, con cristales de cuarzo, Mesoendothyra
complanata, Orbitopsella sp.. Anchispirocyclina sp., ostricodos, abundantes fragmentos de pelecipodos
y otros moluscos.

NA-29Q A-35.- Arenisca calcirea de grano fino con cristales de cuarzo. Sin microfésiles.

NA-29R A-35.- Arenisca calcirea con cristales de cuarzo. Sin microfésiles.

NA-29S A-35.- Arenisca calcarea. Sin microf6siles.

NA-29T A-35.- Arenisca calcdrea con cristales de cuarzo, teldespatos,. Sin microfésiles.

NA-30A A-36.- Arenisca calcirea con cristales de cuarzo, feldespatos,. Sin microfésiles.

NA-30B A-36.- Arenisca de grano fino con cementante calcireo con Anchispirecyclina sp.,
Glomospira sp. y tragmentos de litudlidos
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NA-30C A-36.- Arenisca con cementante calcireo, Anchispirocyclina lusitanica y fragmentos de
algas indeterminables.

NA-30D A-35.- Arenisca con cementante calcireo. con escasos fragmentos de lituslidos.

NA-30E A-35.- Arena fina con oolitas, lituélidos indeterminables y fragmentos de moluscos.

NA-30F A-35.- Arena fina con oolitas, Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, Mesoendothyra
complanata, tragmentos de moluscos.

NA-31A A-36.- Arenisca con glauconita. Sin microfésiles.

NA-31B A-36.- Arenisca con cristales de cuarzo, con oolitas. Sin microfésiles.

NA-31C A-36.- Arenisca con oolitas, Sin microfésiles.

NA-31D A-36.- Oospatita, Anchispirocyclina lusiranica lusi
Alveosepra sp. (?).

NA-31E A-36.- Arenisca calcirea con oolitas. Sin microfésiles.

NA-31F A-36).- Oospatita, Anchispirocyclina lusi ica lusitanica, dospirocyclina sp.,
Mesoendothyra sp., Caveuxia sp. y fragmentos de gastcrépodos.

NA-31G A-37.- Oospatita Anchispirocyclina ! a ica, escasa y frag. de moluscos.

NA-31H A-37).- Arenisca con oolitas Anchispirocyclina sp., Orbitolina sp. y fragmentos de

ica, Me. dothyra comny y

moluscos.
NA-31J A-37.- Arenisca con cnmentamc calcareo con oolitas, Anchispirocyclina lusitanica

lusitanica, Orbirtopsella sp. y M dothyra compl

NA-31K A-37.- Arenisca con oolitas. Sin mlcrotosxles.

NA-31L A-37.- Arenisca con glauconita.Sin microfésiles.

NA-31IM A-37.- Arenisca. Sin microtésiles.

NA-31N A-37.- Arenisca. Sin microfésiles.

NA-310 A-37.- Arenisca con bioturbacidn.Sin microtésiles.

NA-31P A-37.- Arenisca con algas y lituélidos, otros foraminiferos bentdnicos,
Pseudospirocyclina sp., Anchispirocyclina lusitanica lusiranica y abundantes lituélidos indeterminables.

NA-31Q A-37.- Arenisca con litudlidos, Pseudospirocyclina sp., Anchispirocyclina lusitanica
lusitanica y Everticyclammina virguliana.

NA-32A A-38.- Arenisca con glauconita. Sin microfésiles.

NA-33 A-40.- Arenisca .Sin microfésiles

NA-34A A-41.- Arenisca. Sin microtésiles.

NA-34B A-41.- Arenisca. Sin microfésiles.

NA-34C A-41.- Arenisca. Sin microfésiles.

NA-35 A-42.- Arenisca de grano fino. Sin microfésiles.

NA-36A A-43.- Arenisca de grano fino. Sin microfésiles.

NA-36B A-43.- Arenisca de grano fino. Sin microtésiles.

NA-36C A-43.- Arenisca de grano fino. Sin microfésiles.

NA-38A A-49.- Arenisca de grano fino. Sin microfésiles.

NA-38B A-49.- Arenisca de grano fino. Sin microfésiles.

NA-38C A-49.- Arenisca de grano fino. Sin micro{dsiles.

NA-39 A-50.- Arecnisca de grano fino. Sin microtésiles.

NA-40A A-58.- Microespatita con cristales de cuarzo. Sin microf6siles.

NA-40B A-58.- Microespatita con cristales de cuarzo. Sin microfésiles,

NA-40C A-58.- Microespatita con cristales de cuarzo. Sin microtdsiles.

NA-40D A-58.- Micrita arenosa. Sin microfésiles.

NA-40E A-58.- Arenisca. Sin microfésiles.

NA-40F A-58.- Arenisca. Sin microtésiles.

NA-40G A-58.- Arenisca. Sin microfésiles.
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DESCRIPCION LITOESTRATIGRAFICA DE LA COLUMNA
SECCION CONSTITUCION
(DE LA BASE A LA CIMA)

*Tomado de Quezada 1975.
ESPESOR TOTAL: 910 m

FORMACION SAN RICARDO

¢220 m- Secuencia de wackestones con gradacién a packstone margoso, arenoso de fragmentos
bidégenos, peletoides y oolitas de color verdoso o gris, entre las que se intercalan areniscas
calcidreas con gradaciones a margosas. Como caracteristica definitiva de este cuerpo, es el
intemperismo nodular, la estratificacién lenticular asi como rizaduras de corriente, laminacién
ondulada y pequeifios canales de corte y relleno. Estas estructuras son conservables hacia la
parte media superior de este intervalo con fragmentos de moluscos, placas y espinas de
equinodermos, algunos ostricodos, escasos radiolarios, esqueletoides y algunos restos de
plantas. La macrofauna esta representada por gasteropodos y pelecipodos como Natica sp.,
Nerinella sp., Trigonia sp., Alaria sp., Inoperma perplicara, Pholodomya stritula, Panopea
sp., Isocardia sp., en estratos de 5, 10 20, 30 y 40 cm™.

MUESTRAS A-728 QU-6769 a A-763 QU-6804
“290 m- Arenisca de grano fino a limolita, en partes arcillosa en la que se observa
estratificacién lenticular, ondulitas, estratificacién cruzada y rizaduras por corriente de color
café rojizo a guinda y café amarillento. Contiene esporadicamente materia vegetal y bivalvos
mal conservados en estratos de 5, 10 15, 20 y 30 m™.

MUESTRAS A-764 QU-6805 a A-778 QU-6819

“200 m.- Packstone de intraclastos y fragmentos biégenos recristalizados de color café crema
con algunas gradaciones a wackestone, presenta estratificacion lenticular, intemperismo
nodular, fracturas con relleno de calcita y estilotitas con asfalto, gasterépodos, chofatelas,
nautiloculinas, ostracodos, milidlidos, peletoides, esqueletoides, espinas y placas de
equinoderimos, algo de cuarzo, con intercalacién de arenisca calcarea y marga arenosa, las que
predominan hacia la base y en la cima son café rojizo y gris verdoso respectivamente. Se
encuentran moluscos como Plectornya rugosa, Anomia sp., Aparrhais sp., Cyprina sp.,
Isocardia sp., Nerinea sp., Corbis orbigniana, Pholadomya pelagica en capas de 5, 10, 30 y 40
cm para las areniscas y las margas; de 20, 30, 40 y hasta 100 cm para las calizas™.

MUESTRAS A-779 QU-6820a A-782 QU-6823

APENDICE PALEONTOLOGICO SECCION CONSTITUCION

A-728 QU-6769.- Pelmicrita con, fragmentos de algas dasicladiceas indeterminables,

pasteréopodos y placas de equinodermos.
A-729 QU-6770.-Pelmicrita con algas dasicladaceas, Cayewvia piae, Salpingoporella sp., placas

de equinodermos y fragmentos de algas dasicladiceas indeterminables.
A-730 QU-6771.- Biomicrita con pelets y fragmentos de dasicladiceas como Cylindroporella sp.,

Salpingoporella annulata. Gasterépodos.
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A-731 QU-6772.- Biomicrita con gasterépodos, ostracodos, Salpingoporella sp. y Actinoporella
podolica.

A-732 QU-6773.- Biomicrita con gasterépodos, ostricodos, fragmentos de Salpingoporella sp.,
equinodermos y tragmentos de bryozoarios. Harpagodes oceani 'y Sellithyris subsela.

A-733 QU-6774.- Intramicrita con fragmentos de ostricodos y equinodermos.

A-738 QU-6779.- Biomicrita con Salpingoporella sp. y fragmentos de ostricodos y de
equinodermos.

A-739 QU-6780.- Biomicrita con fragmentos de algas, ostriacodos y gasterépodos, placas y
espinas de equinodermos y peletoides.

A-740 QU-6781.- Biomicrita con Salpingoporella sp., gasterépodos y fragmentos de bryozoarios

A-743 QU-6784.- Arenisca calcarea con fragmentos de ostracodos.

A-744 QU-6785.- Arenisca calcirea sin microfésiles.

A-745 QU-6786.- Pelmicrita bidgena con Everticyclammina virguliana, Haplophragmium sp.,
Griphoporella cf. minima, Likanella sp., Clypeina sp. y Cayeuxia sp.

A-746 QU-6787.- Micrita arenosa con Pseudocyclammina sp. y Nautiloculina oolithica

A-747 QU-6788 .-Biomicrita arenosa con fragmentos de algas y foraminiferos benténicos, y
moluscos bivalvos como Alaria sp., Inoperma perplicata, Pholadomya striatula, Panopea sp., Isocardia
sp.. Trigonia sp., Lucina sp,

A-748 QU-6789.- Biomicrita arenosa con Pseudocyclammina sp., P. cf. lituus y Nautiloculina sp.

A-749 QU-6790.- Biomicrita con Psudocyclammina lituus, con moluscos bivalvos como /noperma
perplicata, Prychomya stanroni, Pleuromia inconstans, Pholadomya sp.

A-750 QU-6791.- Biomicrita arenosa con Pseudocyclammina lituus, con moluscos bivalvos como
Purpuroidea sp., Pleuromya sp. y Panopea sp.

A-751 QU-6792.~- Micrita arenosa con Psendocyclammina sp.

A-752 QU-6793.- Biomicrita arenosa con Alveosepta powersi, Pseudospicyclina sp., P. maynci,
Anchispirocyclina sp.. con moluscos bivalvos como JIsocardia sp., Anatina sp., Carditun pesolinum,
Corbis orbigniana, Thracia tombecki y Natica sp.

A-753 QU-6794.- Micrita arenosa sin microfésiles.

A-754 QU-6795.- Biomicrita ligeramente arenosa con Pseudospirocyclina sp., Conikocurnubia
sp., C. cf. olitoliniformis, Sipleovalvulina sp., Haurania sp., Orbitopsella sp. (?), Likanella sp., con
macrofdsiles como Isocardia sp., Cyprina sp., Trigonia hemisphaera y gasterépodos bivalvos como
Purpuroidea sp.

A-755 QU-6796.- Biomicrita ligeramente arenosa con Pseudocyclammina maynci, Alveosepta
powersi, Haplophagmiwun sp. y Likanella sp.

A-756 QU-6797.- OQospatita con Alveosepra powersi y otros lituolidos mal conservados e
indeterminables.

A-757 QU-6798.- Arenca calcirea con Pseudocyclammina maynci, Orbitopsella sp.,
Conikocurnubia sp. y Anchispirocyclina sp. (7).
A-758 QU-6799.- Arenisca calciarea con Orbitopsella sp., M dothyra compl. ta y

Anchispirocyclina sp.

A-759 QU-6800.- Oospatita con Alveosepta powersi (?), Orbitopsella sp., Pseudocyclammina sp.
y Haurania sp.

A-760 QU-6801.- Biomicrita con Orbitopsella sp., Anchispirocyclina sp.. con macrofésiles como
Prychomya stantoni, Pleciomya rugosa, Thracia tembecki 'y Lucina sp.

A-761 QU-6802.- Micrita con Orbitopsella sp. (?).

A-762 QU-6803.- Biomicrita con Everticycl ina virgulie Orbitopsella sp. Haurania sp.,
con macrofésiles como Prychiomya stantoni, Cardium pesolinum, Pronoclla sp. y Natica sp.

A-763 QU-6804.-Biomicrita con Orbitopsella cf precursor, Parurgonina sp, Haurania sp.,
Rectocyclammina sp.; otra lamina con Anchispirocyclina lesitanica lusii ica, Orbitopsella sp.,
Pseudospirocyclinna sp. y Everticyclammina virguliana

A-764 QU-6805.- Arenisca arcillosa sin microfésiles,

A-765 QU-6806.- Arenisca sin microfdsiles.

A-768 QU-6809.- Arenisca carbonosa sin microfdsiles.

A-769 QU-6810.- Arenisca carbonosa sin microfésiles.
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A-771 QU-6812.- Arenisca carbonosa sin microfésiles.

A-772 QU-6813.- Arenisca carbonosa sin microfdsiles.

A-778 QU-6819.- Biomicrita arenosa con Anchispirocyclina sp., Orbiropsella sp., Haurania sp.,
con bivalvos como Prychomya . P. inc s, Plecromya rugosa, Anomia sp. y gsterépodos
como Aporchais sp.

A-782 QU-6823.- Biomicrita arenosa con Haurania sp., algas indeterminables, con bivalvos como
Cyprina sp., Isocardia sp., Corbula sp., Ptychomya stanioni y el gasterépodo Narica sp.

DESCRIPCION LITOESTRATIGRAFICA DE LA COLUMNA
SECCION UXPANAFPA I

(DE LA BASE A LA CIMA)

La Formacién Caliza Uxpanapa fue originalmente mencionada por Butterlin y Trejo en 1961,
como una secuencia de calizas dolomitizadas del Kimmeridgiano-Tithoniano Inferior.
Posteriormente Herndndez (1972), define a la Formacién Uxpanapa como "una secuencia de
calizas gris obscuro que se encuentran intraestratificadas con rocas margosas conteniendo
macrofauna” sefala que dicha secuencia aflora sobre los mérgenes del Rio Uxpanapa.

Es Quezada, (1975) quien le da la categoria de “Formacién” proponiendo como localidad tipo
el margen izquierdo del Rio Uxpanapa, que se localiza 8 km al sur del rancho El Edén.

FORMACION CALIZA UXPANAPA
Espesor Total: 14.85 m

2.25 m- Secuencia constituida por wackestones arcillosos, en capas gruesas de 50 a 80 cm. de
color gris, el cual intemperiza en gris claro. Se observan estilolitas paralelas a la estratificacion.
Hacia la cima estas rocas son carsticas.

La microflora esti constituida en la base por algunos fragmentos de Zergabriella
espichelensis, que hacia la cima se hace mads abundante; se encuentran tambien restos de
foraminiferos bentdnicos mal conservados e indeterminables.

MUESTRAS UX-1 a UX-3
2.6 m- Paquete constituido por una alternancia de mudstone a wackestone de color café que
intemperizan a gris claro, en capas de 80 cm. En esta secuencia aumenta la cantidad de

arcilla de la base a la cima.
MUESTRAS UX-4 a UX-11

10 m- Packstone de microfosiles, de color gris claro a blanco grisaceo. La estratificacion es en
capas que varia de 50 a 80 cm. En algunos niveles se observa macrof6siles y estilolitas
paralelas a la estratificacién ademas de alta disolucién y un aumento de arcilla hacia la cima de
este paquete. En esta seccién aumenta el contenido de arcilla a medida que se asciende

estratigraficamente.
MUESTRAS UX-12 a UX-19

APENDICE PALEONTOLOGICO SECCION UXPANAPA I
UX-1.- Micrita microcristalina con escasos fragmentos de fésiles, poco porosa con estirolitas

selladas por espatita y hematita, Macroporella praturioni, escasa y muy escasos fragmentos de
foraminiferos plancténicos indeterminables.
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UX-2.- Micrita fosilifera con escasos fragmentos de cuarzo y muy escasos fragmentos de

Zergabriella espichelensis.
UX-3.- Biomicrita con escasos fragmentos de cuarzo limoso con Macroporella praturlioni y

Zergabriella espichelensis bien conservada.

UX-4.- Micrita fosilifera con escaso limo de cuarzo, con fracturas rellenas de hematita. Los
microfdsiles son escasos como Globuligeria oxfordiana y Pseudocyclammina lituus.

UX-5.- Micrita fosilifera con aislados granos de cuarzo con fragmentos mias o menos abundantes
de Macroporella praturloni y muy escasa Pseudocyclammina lituus.

UX-6.- Micrita con escasos microfosiles Pseudocyclammina liruus muy escasa, lagénidos y
Protopeneroplis sp.

UX-7.- Micrita microcristalina con hematita diseminada, escasos fragmentos limosos y pocos
ejemplares de Pseudocyclammina lituus.

UX-8.- Micrita fosilifera, microcristalina con fracturas rellenas de calcita recristalizada con
escasos fragmentos de Macroporella praturioni.

UX-9.- Biomicrita con microestilolitas selladas por hematita y caliza recristalizada con abundantes
algas dasicladaceas como Macroporella praturloni, Deloffrella quercifoliipora y Zergabriella
ellembergeri.

UX-10.- Micrita fosilifera recristalizada y parcialmente dolomitizada, contiene hematita
diseminada y tragmentos limosos de cuarzo con escasos microfésiles. Lenticulina sp., Protopeneroplis
sp.. Zergabriella ellembergeri, pequeiios globigerinidos indeterminados, espiculas de equinodermos y
Globochaete alpina.

UX-11.- Micrita fosilifera microcristalina, en porciones varia a microespatita, con hematita
diseminada y escasos fragmentos de cuarzo limoso. Los microfésiles son escasos como Macroporella
sp.. M. cf. praturloni, Glomospira sp., Cadosina sp. y lagénidos muy escasos.

UX-12.- Biomicrita con aloquimicos constituidos por microfésiles e intraclastos, con escasos
pelets , contenidos en una matriz micritica o parcialmente cementada por espatita. Los microfésiles estan
recristalizados a calcita. abundantes fragmentos de algas dasicladiceas ., lituélidos, moluscos, fragmentos
de equinodermos, gasterépodos y madreporaceos, Pseudospirocyclina sp., Draconicella genotil,
Anchispiricyclina lusitanica lusitanica y Deloffrella quercifoliipora.

UX-13.- Intramicrita constituida por fragmentos de fésiles retrabajados e intraclastos, contenidos
en una matriz micritica. El tamafo de los intraclastos varia de 1 a 3 mm. con litudlidos, gasterépodos
escasos, fragmentos de equinodermos, madreporaceos, fragmentos de dasicladicea Draconisella genotli,
Zergabriella sp., Z. ellembergeri, Anchispirocyclina lusitanica lusitanica y Pseudospirocyclina sp.

UX-14.- Biomicrita constituida esencialamente por microfésiles y en menor proporcién
intraclastos, contenidos en una marriz micritica, con esporadicos granos de hematita con Amobaculites
sp.. Anchispirocyclina lusiranica lusitanica, Pseudocycl ina sp., P: lospirocyclina sp., Lenticulina
sp. y Rhaxella sp.

UX-15.- Micrita microcristalina, conformada esencialmente por micrita y escasos microtésiles ,

se observan tambien granos diseminados de 6xido de fierro. con posibles trazas de hidrocarburos,
Evericycl virguli . Rhaxella sorbyana, fragmentos de crinoides y serptilidos.
UX-16.-~ Biomicrita con aloquimicos constituida por abundantes microfésiles y por intraclastos en
menor proporcién, parcialmente cementada por espatita o con una matriz micritica. Abundantes
fragmentos de dasicladaceas Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, Likanella sp., Draconisella sp.,
Zergabriella sp. y Clypeina sotkani.

UX-17.- Biomicrita con aloquimicos conformada esencialmente por microfésiles y por intraclastos
en menor proporcién. Abundantes fragmentos de dasicladaceas, Draconisella sp., Heteroporella sp.,
Actinoporella sp., Chypeina sp.. C. cf. canaliculara, Anchispirocyclina lusitanica lusitanica muy escasa
y Pseudospirocyclina sp.

UX-18.- Biomicrita con aloquimicos conformada esencialamente por microfésiles e intraclastos en
menor proporcién. Abundantes tfragmentos de dasicladiaceas como Draconisella sp.(?), Heteroporella sp.
(?). Likanella sp., Clypeina jurassica ¥y Heteroporella fourcadi.

UX-19.- Intraesparudita con aloquimicos conformada por intraclastos de 1 a 1.5 mm.
abundantes pelets, Rhaxella sorbyana, Anchispirocyclina sp.. Pseudospirocyclina sp. y espiculas de

equinodermos.

con
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DESCRIPCION LITOESTRATIGRAFICA DE LA COLUMNA
SECCION UXPANAPA IT
(DE LA BASE A LA CIMA)

FORMACION CALIZA UXPANAPA (QUEZADA, 1975)
Espesor Total: 17.2 m

2.30 m- Packstone de color gris a café, que intemperiza en gris y crema, con abundantes
microfésiles y con canales de disolucién. Esta caliza se estratifica en capas de 50 cm.
Se encuentran en esta secuencia abundantes las dasicladdceas Apinella jaffrezoi,
Salpingoporella grudii, Deloffrella quercifoliipora y numerosos gasterépodos.
MUESTRAS UX-20 a UX-21
11.7 m- Secuencia constituida por packstones, en capas de 25, 30 a 50 cm, de color café a gris,
que intemperiza a gris claro.

En la base de esta secuencia se encuentran abundantes fragmentos de bivalvos, foraminiferos
benténicos y numerosos fragmentos de dasicladdceas. Hacia la parte media y la cima se
presentan bivalvos y foraminiferos benténicos, principalmente Pseudocyclarnmmina y

Everticyclammina virguliana, siendo muy abundantes los bivalvos y los gasterépodos.
MUESTRAS UX-22 a UX-29

3.20 m- Margas de color café a café cremoso con intercalaciones de lutitas, que intemperizan
a crema, en capas de 10 cm, con intemperismo nodular. La secuencia presenta escasos

foraminiferos benténicos y calpionélidos.
MUESTRA UX-32

APENDICE PALEONTOLOGICO SECCION UXPANAPA 11

UX-20.- Biomicrita de bioclastos de algas dasicladdceas, moluscos y gasterépodos, se identifican
Salpingoporella grudii, Salpingoporella sp., Dellofrella quercifollipora, Acroporella sp., Cadosina sp. 'y
Favreina salevensis.

UX-21.- Biomicrita de bioclastos de bivalvos y de algas como Apinella jaffrezoi, Neomneris sp
Salpingoporella sp., Macroporella sp., foraminiferos benténicos como Pseudocyclammina sp., y

Alveosepta sp. y abundantes fragmentos de moluscos, gasterépodos.
UX-22.- Biomicrita de bioclistos, con abundantes fragmentos de bivalvos, Psewndocyclammina
sp. y Everticyc ina virguli y muy abundantes fragmetos de lamelibranquios.
UX.-23.- Biomicrita de bioclastos de algas, con abundantes fragmentos de algas dasicladdeas de
foraminiferos benténicos, y muy abundantes gasterépodos. Se identitican las dasicladaceas Actinoporella
Acroporella sp. y Delloffrella quercifoliipora y los foraminiferos

podolica, Salpingoporella sp.,
benténicos, Lenticulina sp. y Trocholina sp.
UX-24.- Biomicrita con canbios texturales a pelespatita con bioclastos de moluscos y algas,
escasos gasteropodos, Pseudocyclammina sp., y Everticycl 1 virguliana y abundantes fragmentos
de lamelibranquios.
UX-25.- Biomicrita de moluscos
amonoideos, Pserndocyclanuininag sp., P. lirnus 'y muy escasa Evertricyc

benténicos,  Aptichus de

abundantes y foraminiferos
ina sp. y muy abundantes

fragmetos de lamelibranquios.
UX-26.- Biomicrita de moluscos abundantes y foraminiferos bentdnicos, gasterépodos.
Pseudocyclammina lituus y fragmentos de equinodermos.
de moluscos de moluscos abundantes, crinoides,

UX-27.- Biomicrita de bioclistos
Psendocyclammina sp. y P. cf. P. lituus.
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UX-28.- Biomicrita, de bioclastos de algas dasicladdceas como Acroporella sp., Apinella sp.,
abundantes gasterépodos; Arnobaculites sp., Pseudocyclammina sp., P. cf. lituus, Charentia cuvilleri y
crinoides.

UX-29.- Biomicrita de biocliastos de algas dasicladiceas como Apinella jaffrezoi, Acroporella
sp.. Salpingoporella sp y escasos foraminiferos bentSnicos representados por Everticyclammina
hedbergeri y Glomospira sp.

UX-30.- Biomicrita con bioclastos de moluscos, abundames bivalvos y gaslerépodos. €5Casos
foraminiferos benténicos como Feurtillia frecuens, Everiicycl virguli
lituus y ostricodos.

UX-31.- Biomicrita de bioclistos de moluscos, gasterépodos, braquiépodos, amonoideos, y
foraminiferos benténicos como Everricyclammina sp., E. virguliana (muy grande), Pseudocyclammina
lituus, crinoides y moluscos.

Y¢ (Jd

DESCRIPCION LITOESTRATIGRAFICA DE LA COLUMNA
SECCION UXPANAPA IH
(DE LA BASE A LA CIMA)

Espesor Total:18.6 m
FORMACION CALIZA UXPANAPA (QUEZADA, 1975)

11.40 m- Secuencia de calizas tipo wackestone y mudstone, en capas de 70-80 cm, de color
café que intemperiza a gris claro.

En esta secuencia la microfauna es escasa y estid constituida por los lituélidos:
Anchispirocyclina, Pseudocyclammina, Everticyclanmina, lagénidos y los foraminiferos como
Trocholina, muy escasos fragmentos de dasicladiceas, de gasteropodos y moluscos.

MUESTRAS UX-33 a UX-39
7.20 m- Paquete conformado por mudstone a wackestone de color gris claro a beige que
intemperiza a gris obscuro. La estratificacioén es en capas de 70 cm y se observan estructuras de
disolucién y estilolitas por compactacion.

Los litudlidos son abundantes y se encuentran coexistiendo con los lagénidos. Predominan

Anchispirocyclina, Pseudocyclammina, muy escasa Everticyclammina y Lenticulina, se

observan equinodermos. En la cima de esta secuencia hay abundantes restos de Macroporelia.
MUESTRAS UX-40 a UX-46

APENDICE PALEONTOLOGICO SECCION UXPANAPA 111

UX-32.-Biomicrita de foraminiferos benténicos, Charentia cuvilleri, Everticyclammina sp.,
Nummoloculina sp. y Pfenderina sp.muy escasa, Calpionella alpina forma chica. Cadosina sp.,
ostricodos, fragmentos de gasterépodos, escasos fragmentos de amonoideos.

UX-33.-, Biomicrita de foraminiferos bentdnicos Anchispirocyclina lusianica,
Pseudospirocyclina sp., P.maynci, Cheffatella sp. y Trococholina sp., Lenticulina sp.. biocldstos de
moluscos y escasos fragmentos de algas dasicladiceas.

UX-34.- Biomicrita de foraminiferos benténicos Glomospira sp., Anchispirocyclina sp. y
Lenticulina sp., Cadosina sp., y escasos calpioné¢lidos, Calpionella sp..

UX-35.- Biomicrita de foraminiferos bentdnicos con  Everticycl i virguli
Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, , Feurtillia frecuens, Pseudocyclammina sp., Lenticulina sp
Glomospira sp. ; fragmentos de la dasicladacea Hereroporella sp. y escasos gasterépodos.

UX-36.-Micrita con tragmentos bidégenos, Favreina salevensis, Trocholina sp., T. alpina y
moluscos.
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UX-37.- Biomicrita con Delloffrella querciffoliipora escasa, Heterorella fourcadii escasa,
Trochilina sp.. cf. Trocholina molesta escasa, Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, A. lusitanica
minor, Lentiloculina sp., Macroporella praturloni, Apinella sp. y serpilidos. .

UX-38.-Mudstone con fragmentos bidgenos de dasicladaceas, Lenticulina sp., Trocholina cf.
molesta, Anchispirocyclina sp., A. lusitanica lusitanica, A baculites sp., Everticycle ina virguli.

docycl, ina sp. principalmente Macroporella sp..

UX-39.-Biomicrita con fragmentos bidgenos, lineas estiloliticas rellenas de arcilla con Trocholina
sp. cf. Trocholina molesia, T. alpina, Anchispirocyclina lusitanica lusitanica de mayores dimensiones,
Macroporella prarurloni abundante y tfragmentos de moluscos.

UX-40.-Micrita con lineas estiloliticas, fracturas rellenas de calcita y arcilla, con Lenriculina cf.
busnardoi y Pseudocyclammina sp. muy escasa.

UX-41.-Biomicrita con abundantes fragmentos biégenos, lineas estiloliticas rellenas de arcilla con
Macroporella prarurioni abundante, Pseudocyclammina sp.,. P. litus, Anchispirocyclinna lusitanica
minor, Everticvcl, ina virguli , equinodermos, fragmentos de moluscos y escasas algas.

UX-42.-Biomicrita con abundantes fragmentos biégenos recristalizados, con lituélidos abundantes
Anchispirocyclina lusitanica lusitanica, Pseudocyclammina sp.. Anchispirocyclina sp.,
Pseudospirocyclina sp., Everticvclammina virguliana, Lenticulina cf. busnardoi y muy escasos
fragmentos de Macroporella praturloni,

UX-43.-Biomicrita con lituédlidos abundantes como Adachispirocyclina sp., A. lusitanica

leesi] ica, P: docycl ina sp., P. litnus y Lenticulina sp.

UX-44.-Biomicrita con litudlidos, ostricodos, textuldridos. Anchispirocyclinna lusitanica
luesii ica, P. docycl i sp.., Everticycl ina virguli . lagénidos escasos, Lenticulina sp. y
Glomospira sp.

UX-45.-Micrita Pseudocycl, i sp., Glo spira sp., textularidos, ostracodos y espiculas de
equinodermos.

UX-46.-Micrita con lineas de estilolitas rellenas de arcilla; con abundantes fragmentos de
Macroporella praturloni, Everticyclammina virguliana, Anchispirocyclinna sp. y Lenticulina sp.

DESCRIPCION LITOESTRATIGRAFICA DE LA COLUMNA
SECCION RIO OAXACA
(DE LA BASE A LA CIMA)

Espesor Total: 68.16 m
For ion Todos Sant

Areniscas de grano medio, en estratos de 70 cm a 1 m, de color rojizo que intemperizan a café
grisaceo y marrén. Hacia la cima las capas son mds delgadas, 10 cm. Sin microfésiles.

MUESTRAS OAX-1 a OAX-3
Formacion Caliza Uxpanapa (?)

Mudstone de color café que intemperiza a crema y gris, estructura lenticular y de olor fétido al
fracturar la roca. Sin microfésiles

MUESTRA OAX-4
Formacion Margas Eden

3.93 m- Secuencia constituida por margas que estratifican en capas de 30 a 50 cm, de color gris
que intemperizan en gris claro a crema. Se observan en esta secuencia abundantes fracturas.

En este intervalo se encuentran abundantes calpionélidos principalmente de los géneros
Crassicollaria y Calpionella, escasos foraminiferos bentdnicos, principalmente lagénidos, y
radiolarios calcificados.

MUESTRAS OAX-5 a OAX-10
5.82 m.-Lutitas calcareas de color café y gris obscuro, que intemperizan a crema y gris
obscuro. Se observa intemperismo nodular y en la cima abundantes fracturas.
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Se identifican escasos calpionélidos mal preservados, Crassicollaria y Calpionella, y muy
escasos textularidos y estomiosféridos.
MUESTRAS OAX-11 a OAX-13
15.33 m- Secuencia de margas de color café que intemperiza a crema. Entre las margas se
intercalan lutitas con margas con niveles fosiliferos. En la cima se observa pliegues
disarménicos.
Las margas contienen abundantes los calpionélidos Crassicolaria sp.. Calpionella sp. y
Remaniella sp., y muy escasos foraminiferos benténicos y equinodermos.

MUESTRAS OAX-14 a OAX-20
21.16 m- Mudstone a wackestone en estratos de 5 a 10 cm de color gris obscuro, que
intemperizan a crema con intercalaciones de lutitas.

Los microfésiles son escasos en esta secuencia con foraminiferos benténicos como

Lenticulina, equinodermos, ostricodos, muy escasos calpionélidos y cadosinas.

MUESTRAS OAX-21 a OAX-27
19.35 m.- Secuencia constituida de wackestone de intraclastos de color gris, que intemperiza a
gris claro con intercalaciones de lutitas. L.as lutitas son laminares con espesores de 60 cm de
color café, que intemperizan a crema. La intercalacién de lutitas hacia la cima se hace mas
evidente.
La microfauna en estos estratos es escasa, encontrandose solo foraminiferos
benténicos, los estomiosféridos: Parastomiosphaera, Stomiosphaera y Colomiosphaera,
algunos calpionélidos y muy escasos fragmentos de algas.

MUESTRAS OAX-28 a OAX-34

APENDICE PALEONTOLOGICO SECCION RIO OAXACA I

OAX-1.- Arenisca sin microfosiles. N
OAX-2.- Arenisca conglomeritica con arcilla y hematita como cementante sin microfosiles.
OAX-3.- Caliza recristalizada sin microfosiles.

OAX-4.- Caliza recristalizada con fracturas rellenas de espatita, sin microfésiles.

OAX-5.- Micrita arcillosa parcialmente recristalizada a espatita, probables pelets con abundantes
calpionélidos mal conservados como Crassicolaria sp., C. brevis, Calpionella alpina,
Pseudocyclarmmina cf. liruus., miliélidos y espiculas de equinodermos.

OAX-6.- Lutita calcirea con abundante hematita, abundantes calpionélidos como Crassicolaria
sp., C. brevis y Calpionella alpina, Saccocoma sp., Pseudocyclammina sp., ct. Pseudocyclammina
liteus, Everticyclammina virguliana, miliélidos pequeiios y fragmentos de espiculas de equinodermo.

OAX-7.- Lutita calcirea muy compacta con tragmentos redondeados de caliza, se encuentran
abundantes calpionélidos como Crassicolaria sp, C. parvula, C. brevis, fragmentos de Saccocoma sp,
textuliridos y de espiculas de equinodermos.

OAX-8.- Lutita calcirea con microlaminacién, se observan escasos calpionélidos

OAX-9).- Lutita caleirea muy compacta con escasos calpionélidos como Crassicollaria sp.,C.
brevis, C. parvula 'y Calpionella alpina.

OAX-10.-Lutita calcirea con fragmentos de caliza y fragmentos bidgenos recristalizados, escasos
calpiénelidos como Crassicollaria sp., C. parvula y Calpionella alpina, Trocholina sp., Cadosina sp.,
Globochaete alpina, radiolarios, lagénidos, y abundantes ostracédos.

OAX-11.- Lutita calciren muy compacta con escasos fragmentos de cuarzo de tamafio de limo, se
observan escasos calpionélidos como Crassicollaria sp., C. parvula, y Calpionella alpina, texularidos y
Stomiosphaera sp.

OAX-12.- Lutita calcirea muy compacta con microlaminacién incipiente, ligeramente porosa y
escasos fragmentos de cuarzo del tamafo de limo, s¢ observan escasos calpionélidos recristalizados y

mal conservados.
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OAX-13.- Lutita calcarea con Calpionella alpina y otros calpionélidos recristalizados, escasos y
mal conservados y miliélidos pequeiios.

OAX-14.- Lutita calcarea muy compacta con abundantes calpionélidos como Remaniella ferasini,
Calpionella alpina, Crassicollaria parvula 'y Globochaete alpina.

OAX-15.- Lutita calcarea con abundantes calpionélidos recristalizadsos y mal conservados
Calpionella alpina, Crassicollaria sp. y C. brevis y fragmentos de equinodermos.

OAX-16.- Lutita calcirea con abundantes calpionélidos Calpionella alpina, y Crassicollaria
brevis, abundante Pseudocyclanunina sp. y tragmentos de equinodermos.

OAX-17.- Lutita calcdrea con microlaminacién s¢ observan escasos calpionélidos de Calpionella
alpina, Crassicollaria sp., C. parvula y Globochaere alpina.

OAX-18.- Lutita calcirea muy compacta con Calpionella alpina, Crassicollaria sp., C. parvula,
Globochaete alpina y espiculas de equinodermo.

OAX-19.-Lutita calcarea con Calpionella aipina, Calpionella elliptica, Tintinopsella sp.,
Parastomiosphaera semiradi Pseundocycl ina sp., Nod ia sp. milidlidos y fragmentos de
equinodermos.

OAX-20.-Lutita calcarea con abundantes fragmentos recristalizados se observa una alta oxidacién
y abundantes radiolarios calcificados , Globochaete alpina. Rhaxella sp., Glomospira sp. y Spiroloculina
sp.

OAX-21.-Micrita parcialmente arcillosa, microgranular con abundantes fragmentos recristalizados
y escasos microfésiles como Cadosina sp. Trocholi sp., Gl pira sp., calpionélidos mal
conservados e indeterminables y ostracodos recristalizados.

OAX-22.- Micrita parcialmente arcillosa, microgranular con fracturas transversales a la
microlaminacién, con abundante Parastomiosphaera semiradiata y escasos calpionélidos mal
conservados e indeterminables.

OAX-23.- Micrita arcillosa con abundantes fragmentos de caliza redondeados, las porciones
arcillosas se observan muy oxidadas con escasa Rhaxella sp.

OAX-24.- Lutita calcarea con fragmentos recristalizados de caliza y grumos diseminados en toda
la lamina ; se observa Rhaxella sp., Lenticulina sp., equinodermos y ostracodos.

OAX-25.- Micrita con fragmentos bidégenos indeterminables, fracturas rellenas de calcita y
escasos pelets.

OAX-26.- Lutita calcarea, con grumos de color oscuro diseminados, abundante
Par iospl a semiradi y calpionélidos mal conservados e indeterminables.

OAX-28.- Micrita parcialmente arcillosa con fragmentos bidgenos recristalizados, se observan
abundantes ostriacodos recristalizados: Gemeridella sp., Trocholina sp., Triloculina sp., Cadosina sp.,
Sromiosphacra sp.

OAX-29.- Micrita parcialmente arcillosa, con {fragmentos bidgenos recristalizados, Ifneas
estiloliticas rellenas de arcilla, se observan, Trocholina sp., Gemeridella sp., Globochaete alpina y
Parastomiosphaera semiradiata y osiricodos.

OAX-30.- Lutita calcarea con fragmentos bidgenos recristalizados, microfracturas perpendiculares
a la microlaminacion ; se observan escasos ostricodos y microfésiles indeterminables.

OAX-31.- Lutita calcirea con lineas estiloliticas, con fragmentos bidgenos indeterminables,
Rhaxella sorbyana, Stomiosphaera sp., Valvulineria sp. y Para iospl a semiradi escaso
ostricodos.

OAX-32.- Micrita parcialmente recristalizada con posible inpregnacién de hidrocarburos, con
Parastomiosphaera semiradiata, Globochaete alpina calpionélidos indeterminables y miliélidos.

OAX-33.- Micrita microcristalina parcialmente recristalizada con escasos ejemplares de
Calpionella alpina, Tintinnopsella sp., Rhaxella sp., Saccocoma sp., Para. iosph a semiradi N
miliélidos pequefios y fragmentos de equinodermos.

OAX-34.- Lutita calcirea microgranular, presenta bandas con concentraciéon de arcilla y
fragmentos de caliza redondeada con escasos peletoides.
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